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基于 FCM 隶属度的支持向量机 
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摘 要：传统SVM在tJ,f练大规模数据集时，训练速度慢，时间消耗代价大．针对此问题，提出利用FCM算法对训 

练样本集进行预处理，依据样本隶属度提取出所有可能的支持向量进行 SVM 训练．利用原始数据集对算法进行验 

证，此算法在保证SVM分类精度的同时，大大提高了训练速度，算法具有可行性． 
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Abstract：As far as we know，circuit design is a process of cumbersome，complex and long cycle．This paper pro— 

vides a new modeling approach based on evolutionary for circuit networks，which converts the process of network 

modeling into the optimization process of the determination of circuit components and component values．The new 

method is propo sed for hybrid identification of circuit components and compo nent values by performing global opti— 

mal search in the complex solution space and achieving the evolution of circuit networks through the way of genetic 

programming． 
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1 引言 

统计学习理论_1{]是Vapnik等人提出的一种小 

样本统计理论，着重研究在小样本情况下的统计规 

律及学习方法性质．支持向量机_3 ](Support Vec— 

tor Machine，SVM)是在统计学习理论 VC维理论 

和结构风险最小化原理的基础上发展起来机器学习 

方法．由于它能够较好地处理小样本、非线性、维数 

灾难、过学习和局部极小等问题，再加上它具有坚实 

的理论基础，简单明了的数学模型，因此在模式识 

别、回归分析、函数估计、时间序列预测等领域都得 

到了长足的发展． 

尽管 SVM[5]近些年的发展迅速，在 SVM iJll练 

算法[ 。 的改进和 SVM 的应用[8_9]等方面都取得了 

令人瞩目的成果，但是在解决实际问题时，SVM 的 

训练速度极大地受到训练集规模的影响．在支持向 

量机对数据样本集进行学习之前，适当进行数据预 

处理，可以提高训练速度和分类精度．一般处理方法 

主要有以下几类：对输入样本进行特征选择，即通过 

减少输入样本的维数，提高分类器的分类能力，如文 
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献[10]中提出的 RS-SVM，文献El1]中提出的基于 

遗传算法的特征选择；通过将原本大学习样本集分 

割成多个小的样本集合，以减少训练复杂度，如文献 

[12]中提出的分布式 SVM．本文采用模糊 C均值 

聚类算法(FCM)对训练数据集进行预处理，根据隶 

属度的范围提取出所有可能是支持向量 (Support 

Vector，SV)的样本作为 SVM 的训练样本集，通过 

实验验证此方法在保证 SVM 分类精度的同时，缩 

减了训练样本集的规模，提高了训练速度． 

2 支持向量机 

支持向量机(SVM)是建立在统计学习理论基 

础上的一种数据挖掘方法，其机理是寻找一个满足 

分类要求的最优分类超平面，使得该超平面在保证 

分类精度的同时，能够使超平面两侧的空白区域最 

大化． 

以两类数据分类为例，给定训练样本集( ， 

)，i一1，2，⋯，l，z∈R ， ∈ {±1}，超平面记作 

(叫· )+b一0，为使所有样本正确分类并且具备最 

大分类间隔，构造最优超平面的问题即在约束条件 

下求 ： 

rain (z)一告ll ll。一告(叫·叫) (1) 

为了解决 这个最优化 问题，引入 Lagrange 

函数： 
一  f 

L(砌，b，n)一 1 ll叫ll。一∑盘 ( ((叫·Xi)+ 
i一 1 

6)一 1) (2) 

式中，a > 0为 Lagrange乘数． 

相应的对偶问题为 
l — l l 

maxQ(＆)一∑ 一 1∑∑ ， Y，( ·xj) 
J一 1 一1 J一 1 

(3) 

s．t．∑ Y，一0，J一1，2，⋯，l 
J— l 

≥ 0，J一 1，2，⋯ ，Z 

最优分类函数为 

_厂(z)一 sgn{(叫 · )+b } 

—sgn{(∑a；y，( ·Xi))+6 }， ∈R” 
J一1 

(4) 

对于线性不可分情况，SVM 的主要思想是将输 

人向量映射到高维特征向量空问中，并在该特征空 

间中构造最优分类面． 

将 z作从输入空间R 到特征空间H 的变换： 

一 ( )一 ( l(1z)， (z)，⋯ ， (z)) ， (5) 

得到最优分类函数为 

-厂(z)===sgn(w· (z)+6) 
l 

—sgn(∑口 Y (z )· (z)+6) (6) 
i一 1 

3 模糊 C均值聚类 

模糊 C均值聚类[14 15 (FCM)算法是一种基于 

划分的聚类算法，它的思想就是使得被划分到同一 

簇的对象之间相似度最大，而不同簇之间的相似度 

最小． 

FCM把 个向量z ( 一1，2，⋯，7z)分为C个模 

糊组，并求每组的聚类中心，使得非相似性指标的价 

值函数达到最小．FCM用模糊划分使每个给定数据 

点用值为 0～ 1的隶属度来确定其属于各个组的程 

度．与引入模糊划分相适应，隶属矩阵u允许有取值 

为 0～ 1间的元素，并且一个数据集的隶属度的和 

总等于 1： 

“ 一 1，V 一 1，⋯ ，n (7) 
z一 1 

那么，FCM 的价值函数(或目标函数)： 

J(U， ⋯，Cc)一∑J ===∑∑四 ； (8) 
i一 1 一 1 J 

这里 介于0～ 1，C 为模糊组，的聚类中心， 

d — J J c 一 ll为第 ，个聚类中心与第 个数据点 

之间的欧几里德距离， ∈ [1，co)是一个加权 

指数． 

构造如下新的目标函数，可求得使式(8)达到 

最小值的必要条件： 

了(【，，f 一， ， 一， ) 

一 J(U，c ，⋯，Cc)+∑ (∑“ 一1) (9) 
i一 1 

一 ∑∑ m “2 +∑ (∑ 一1) 
l一 1 ， 1—1 t：1 

这里 ( 一 1，2，⋯，”)是式(9)的 个约束式 

的拉格朗 日乘子．对所有输入参量求导，使式(10) 

达到最小的必要条件为 

∑“ 
Ci一 (10) 

∑“ 
J一 1 

和 

一  ⋯ ) 
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由上述两个必要条件，FCM是一个简单的迭代 

过程． 

4 基于F℃M 的SVM 

对一些大规模数据集，直接采用 SVM 进行训 

练会有很大的时间消耗，因此考虑对原始数据集进 

行预处理L1̈ ，通过提取所有可能的支持向量来缩 

减样本规模，以达到提高 SVM 训练速度的目的． 

FCM依据样本隶属度进行聚类，每一类别的样本隶 

属度取值不等，但均取值为0～1．样本隶属度越接 

近于 1，则该样本为支持向量的概率越小，样本隶属 

度越接近于 0，则该样本为支持向量的概率越大．依 

据这个结论，本文算法中对隶属度的取值有 0．95、 

0．9、0．85、0．8，对这四个给定隶属度进行验证算法 

的可行性． 

基于F℃M隶属度的SVM算法描述： 

步骤1：用值为 0～ 1的随机数初始化隶属矩阵 

u，使其满足式(9)中的约束条件． 

步骤 2：用式(10)计算c个聚类中心c ( 一1，2， 
⋯ ，c)． 

步骤 3：根据式(8)计算价值函数．如果它小于 

某个确定的阈值，或它相对上次价值函数值的改变 

量小于某个阈值，转步骤 5． 

步骤4：用式(11)计算新的u矩阵．返回步骤2． 

步骤 5：聚类算法结束，根据样本隶属度，分别 

输出隶属度小于0．95、0．9、0．85、0．8的样本数据． 

步骤 6：对输出样本数据分别进行 SVM训练， 

用原始数据集检验其分类正确率． 

5 实验结果分析 

本文采用 iris数据集、wine数据集、ASD一12 
—

2数据集和 ASD—l4—2数据集进行测试算法的 

可行性(表 1)． 

表 1 数据集概况 

由表 2可见，采用 FCM 对数据集进行处理之 

后，训练样本集的样本数大大减少，达到缩减训练样 

本集的目的，提高了 SVM 的训练速度，同时 SVM 

的分类精度也没有很大降低．尤其，在隶属度取值 

0．95时，四个实验数据集都能保持原有的分类精 

度，在隶属度取值 0．9、0．85、0．8时，四个实验数据 

集的分类精度也没有很大降低．因此，该算法具有可 

行性． 

表 2(1) FCM+SVM 训练结果 

表 2(2) FCM+SVM 训练结果 

表 2(3) FCM+SVM训练结果 

表 2(4) FCM+SVM训练结果 

Iris 

W ine 

ASD一 12— 2 

ASD一 14— 2 

98．67 

100 

100 

1O0 

98．67 

95．51 

92．34 

94．01 

6 结束语 

随着 Internet及各种信息系统的迅猛发展，产 

O 6 脚 

的 一一一一 
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生了海量、高维、分布式、动态等复杂数据，传统支持 

向量在处理大规模高维复杂数据时存在很多弊端， 

例~HU Jl练速度过慢，时间消耗代价过大，分类精度不 

足等．针对这些问题，国内外很多学者提出了许多解 

决方案，在其基础之上，本文提出基于模糊 c均值 

聚类隶属度的支持向量机，通过利用 FCM 算法对 

训练样本集进行预处理，提取出所有可能的支持向 

量进行 SVM训练，并使用原始数据集对训练结果 

进行验证．经实验证明，本文提出的算法在保证 

SVM分类精度的同时，大大提高了训练速度． 
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的特点．能提高复杂垂直边缘背景干扰下候选车牌 

提取的准确性，从而进一步提高整体车牌定位的检 

测率．实验结果表明算法对图像背景、车牌大小和位 

置的限制较少．该方法简单、高效、具有较强的通用 

性和较高的实用价值． 
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