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高流量负荷下基于支持向量机的空间数据聚类方法

王　威
（商洛学院 数学与计算机应用学院，陕西 商洛７２６０００）

摘　要：目前通常采用聚合法和分裂法对空间数据进行分类处理及分层次解析，其分析速度不高，局限性较大．为

了加快空间数据聚类速度，提高数据分类的准确率，提出一种基于支持向量机的空间数据聚类方法，首先对空间数

据进行预处理，根据小波多窗普特特征过滤筛除冗余数据，其次划分过滤后数据的子区间，作为查询数据时的限定

条件提取数据，根据空间数据的具体特征，将描述空间数据个体的集合划分为一系列相互独立的组，确定数据集的

空间分布规律，实现聚合空间数据．实验结果证明，所提方法对空间数据具有很高的分类效率，且准确率较高．
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１　引言

由于互联网行业的迅猛发展，空间数据聚类［１］

在工程学领域有着至关重要的地位．随着大数据时

代的到来，各种电子类文本数据数量激增，不仅包含

有效信息资源，还充斥着大量的虚假广告、病毒软件

等．因此人们对空间数据的分析和处理要求不断提

高．支持向量机
［２］作为一种基于统计学理论的学习

方法，是数据挖掘的新方法，它通过数据库管理系

统［３６］对数据进行存储、分析分类．

文献［７］提出基于距离的空间数据分割聚类法，

首先减小空间数据的维数，缩小低维空间的噪点从

而接近有效空间数据，实现空间数据的分类，但是这

种方法实用性较差，很多领域都不适用．文献［８］提

出基于数理统计的空间数据聚类方法，通过对空间

数据对象的不确定信息进行统计、分析和分类处

理［４６］，利用方差结构［９］、变异函数的相似程度［１０］等

实现空间数据的分类，但是该方法易受到空间数据
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提取的不确定性因素影响．

针对上述问题，提出一种基于支持向量机的空

间数据聚类方法，首先对空间数据进行预处理，其次

将过滤后得到的数据通过划分子区间，根据空间数

据的具体特征，确定数据集的空间分布规律，实现空

间数据的聚类．

２　基于支持向量机的空间数据聚类方法

２．１　空间数据的过滤

对空间数据进行预处理，首先对描述的数据信

息进行如下说明：犳狓（犡，狋）、犳θ（犡，狋）是空间数据中

不确定的有界函数，其估计函数分别表示为犳
!

狓（犡，

狋）和犳
!

θ（犡，狋），它们之间的关系如下：

犳（犡，狋）＝犳
!

θ（犡，狋）＋Δ犳狓（犡，狋） （１）

犳狓（犡，狋）＝犳
!

狓（犡，狋）＋Δ犳狓（犡，狋） （２）

同时满足：

Δ犳θ（犡，狋）≤犉狓（犡，狋）Δ犳θ（犡，狋）≤犉θ（犡，狋）

（３）

假设支持向量机空间数据的干扰信息为数据干

扰误差，计算空间数据的指向性增益为

犮（狏）＝∫
狏

０
ｃｏｓ（π

２
狓２）ｄ狓 （４）

根据上述公式得到空间数据的干扰信息为

狊（犳）＝

犃
１
２犽

犮（狏１）＋犮（狏２［ ］）２
＋ 狊（狏１）＋狊（狏２［ ］）｛ ｝槡

２

（５）

根据支持向量机空间数据的丢失数据流特征，

进行数据特征分解，得到支持向量机空间干扰数据

的去均值量为

狔
～

＝
１
狆犛∑

!

犻＝１

λ犳犛狔（狓－犻） （６）

狔
－

＝
１
狆犛∑

!

犻＝１

λ
犻
犔狔（狓－犻） （７）

式中，λ犛和λ犔表示支持向量机空间数据卷盲因子（０

≤λ犛≤１，０≤λ犔≤１），且λ＝２
－１／犺，犺犔犺犛（通常

为１００倍以上）．

狆犛 ＝∑
!

犻＝１

λ
犻
犛 ＝

λ犛
１－λ犛

（８）

狆犔 ＝∑
!

犻＝１

λ
犻
犔 ＝

λ犔
１－λ犔

（９）

以式（８）、（９）滤波处理，得到支持向量机空间

数据的干扰数据流，以此作为输入向量，进行空间数

据过滤．

２．２　空间数据的提取

支持向量机的空间数据提取作用，将需要提取

的空间数据每个子区间上限值标定为犮犻，犮０＝０，则

空间数据的每个子区间表示为犮犻－１，犮［ ］犻 ，同理，将样

本训练集中的每个数据子区间上限表示为犪犼，则样

本集中的每个数据子区间表示为 犪犼－１，犪［ ］犼 ，令犪０＝

０，空间数据样本区间 犪犼－１，犪［ ］犼 的个数为犫犼，则犮１的

计算方法步骤如下：

（１）假设犫１≥犽，则犮１＝犮０＋
犽
犫１
×（犪１－犪０）．

（２）在空间数据样本区间假设犫１＜犽并且犫１＋

犫２≥犽，则犮１＝（犪１－犮０）＋
犽－犫１
犫２

×（犪２－犪１）．

（３）犮１＝（犪２－犮０）＋
犽－犫１－犫２
犫３

×（犪３－犪２）

（４）自上而下推导，设满足公式∑
狇

犻＝１

犫１≥犽的最

小整数时，狇＞２则，求得：

犮１＝（犪狇－１－犮０）＋

犽－∑
狇－１

犻＝１

犫犼

犫狇
×（犪狇－犪狇－１）．

计算得到数据犮１，则按照以上步骤可求得犮２：

（１）设犪狋为空间数据集中序列犪０，犪１，犪２，… 中的

第一个大于犮１的数据元素．

（２）如果子区间犮１，犪［ ］狋 中的空间数据记录个数

大于等于犽，则犮１＝犪狋＋
犽－
犪狋－犮１
犪狋

－犪狋－１×犫狋

犫狋－１
×

（犪狋＋１－犪狋）．

（３）如果子区间犮１，犪［ ］狋 和犮１，犪狋＋［ ］１ 中的空间数

据记录个数都小于犽，设狇（狇＞狋＋１），为满足数据

犪狋－犮１
犪狋－犪狋－１

×犫狋＋∑
狇

犾＝狋＋１

犫狋＞犽的最小整数集合，则犮２＝

犪狋＋

犽－
犪狋－犮１
犪狋－犪狋－１

×犫狋－∑
狇－１

犾＝狋＝１

犫狋

犫狇
×（犪狋＋１－犪狋）．

设犪狋为空间数据集中序列犪０，犪１，犪２，…中的第一

个大于犮１的数据元素．

狇＝

狋，犮犻－１，犪［ ］犻 区间中空间数据记录个数≥犽 ①

狋＋１，不满足条件（１）且区间中空间数据记录

个数≥犽 ②

ｍｉｎ（犺），不满足条件（１）（２）且犺满足

犪犻－犮犻
犪狋－犪狋－１

×犫狋＋∑
犺

犻＝狋＋１

犫狋≥犽

烅

烄

烆
③

按照上述思路可以求取狇值，进而可以总结出

８３１
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数据犮犻在区间的取值公式为

犮犻＝

犮犻－１＋
犽
犫狋
×（犪狋－犪狋－１），狇＝ｔａｎ犱犻＞０

犪狋＋

犽－
犪犻－犮犻－１
犪狋－犪狋－１
犫狋＋１

×（犪狋＋１－犪狋），狇＝狋＋１ａｎｄ犻＞

烅

烄

烆 ０

根据上述公式推理算法可以把有用的空间数据

从区间训练集提取出来．

２．３　支持向量机的空间数据聚类

空间数据聚类主要根据数据的具体特征进行分

类，并使得属于同一类别的数据之间差异尽量小，不

同类别数据之间的差异尽可能大，使得不可分割的

空间数据获得新的特点，这样更有利于对空间数据

的聚类．

假设 （狓１，狔１），（狓２，狔２），…，（狓犖，狔犖｛ ｝）为参与

的训练样本，其中狓犻∈犚
犱表示输入；狔犻∈ ±｛ ｝１ 表

示输出．设最优决策面方程为

狑犜狓１＋犫＝０ （１０）

狔１（狑犜狓１＋犫）≥１－ξ犻为限定性条件，其中ξ犻代

表线性条件不可分的空间数据松弛变量．因此利用

乘子法将求解问题转换为限定性优化问题：

犙（犪）＝∑
犖

犻＝１

犪犻－
１
２∑

犖

犻＝１
∑
犖

犼＝１

犪犻犪犼狔犻狔犼犓（狓犻狓犼）

（１１）

其中满足限定性条件的乘子是 犪｛ ｝犻 犖
犻＝１，限定性

条件表示为∑
犖

犻＝１

犪犻狔犻＝０，０≤犪犻≤犆，犻＝１，２，３，…，

犖；犓（狓，狓犻）代表空间数据核函数满足 Ｍｅｒｃｅｒ定

理．在数据特征空间中，惩罚系数犆的数值大小变化

影响决策的偏离程度．若任意空间数据对象为狊犽，对

空间数据聚类犆犻（１≤犻≤犮）的支持向量机隶属度表

示为犘犕（狊犽，犆），通过式（１２）计算：

犘犕（狊犽，犆）＝
（犱犻犽）－１

／（犿－１）

∑
犮

犼＝１

（犱犻犽）－１
／（犿－１）

（１２）

式中，犱犻犽是空间数据狊犽的属性变量（狓犽，狔犽）犜，与空

间数据聚类 犆犼 中心数据的属性变量狏犼 ＝

（狏犼１，…，狏犼犱，狏犼犱＋１）
犜 之间的距离．

如果在对应的犪犼 ＞０，犼＝１，…，犾训练集合犜

中输入狓，设犪＝（犪１，…，犪犾 ）犜代表空间数据任意

解集，则可以按照式（１３）计算原始问题：

狑 ＝∑
犾

犻＝１

狔犻犪犻狓犻＝０

犫 ＝狔犼－∑
犾

犻＝１

狔犻犪犻 （狓犻，狓犼） （１３）

式中，犼∈ 犼犪犼 ＞｛ ｝０ 或者狑＝∑
犾

犻＝１

狔犻犪犻狓犻．

支持向量机对空间数据的分类如下：

第１步：狓１∈犡＝犚
狀，狔１∈犢＝ １，－｛ ｝１ ，犻＝

１，…，犾假 设 已 知 空 间 数 据 训 练 集 合 为 犜

＝ （狓１狔１），…，（狓１，狔１）∈（犡×犢）｛ ｝犾 ；

第２步：创建求解最优化数据方程问题（２．３．

７），求得最优解为犪 ＝（犪犻 ，…，犪犾 ）犜；

第３步：计算狑 ＝∑
犾

犻＝１

犪犻狔犻狓犻，选择犪 的一个

支持向量机空间数据正分量犪犻 ，据此计算犫 ＝狔犼

－∑
犾

犻＝１

狔犻犪犻 （狓犻，狓犼）；

第４步：把狑 ＝∑
犾

犻＝１

犪犻狔犻狓犻带入到超平面方

程，求得空间数据决策函数：

犳（狓）＝ｓｇｎ（∑
犾

犻＝１

犪犻狔犻（狓犻·狓）＋犫） （１４）

根据式（１４）完成对空间数据的聚类．

３　实验结果分析

实验采用直方图相交核，支持向量机采用软件

包Ｌｉｂｉｓｖｍ９０２．空间数据聚类标记采用两种方

法，所有试验运行６次，最后结果取６次的平均值．

不同空间数据聚类方法在ｓｃｅｎｅ数据库的性能对比

见表１．

表１　不同空间数据聚类方法在ｓｃｅｎｅ数据库的性能对比

空间数据聚类方法 ＲＩ 时间 参数

基于层次空间（完全图） ０．７０６８３７３２１．６１７９ｓ 犆＝０．１

基于距离空间分割（犽相邻法）０．７２３５ １５３．８６４１ｓ 犆＝０．１

基于数量统计 ０．７５２３ １２１．５４８３ｓ 犖＝８

基于支持向量机 ０．８３２５ １８．９２４５ ｅｐｓｌ＝０．１

　　在数据库中，本文方法在时间上只用了

１８．９２４５ｓ，因此该方法对空间数据的分类在速度

上有所提升．

本次实验将本文方法与三种传统方法在数据分

类的效率和准确率方面进行了分析对比．由图１得，

基于支持向量机的空间数据聚类方法对数据的分类

速度远高于其他三种方法；而图２中的准确率，本文

方法也高于其他对比方法．

通过图１、图２可以看出，本文方法不但在分类

准确率上呈现上升状态，而且在速度上也保持平稳
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图１　不同方法对空间数据聚类的准确率影响

图２　不同方法对空间数据分类速度的影响

上升的状态．

４　结束语

本文提出的基于支持向量机的空间数据聚合方

法有很高的效率并且大大提升了分类的准确率．实

验结果证明该方法实用性更好．
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