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一 类新型快速模糊支持向量机 

施其权，李小明，肖辞源 
(西南石油大学理学院，四川 成都 610500) 

摘 要：针对一般模糊支持向量机训练时间过长，训练效率低下的问题，通过定义了一种新的隶属度函数的方法，来改进 

算法，从而得到了一种快速模糊支持向量机。本算法中的新定义的隶属度函数能够对离分类超平面较远、不可能成为支 

持向量的数据赋予较小的隶属度，使训练样本集中的数据大大减少。同时，在将二类模糊支持向量机推广到 走类时，采用 

了 ，Ms方法，进一步提高了多类分类问题的分类效率。实验表明，提出的快速模糊支持向量机在保证测试精度的 

同时，减少了训练时间。 

关键词：模糊支持向量机；隶属度函数；边缘数据 

中图分类号：TPl81 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2010'~l02—0103—03 

A Kind of Novel Fast Fuzzy Support Vector Machines 

Sill Qi—quart，LI Xiao-ming，XIAOCi—yuan 

(Dept．of Sciences，Southwest Petroleum University，Chengdu 610500，China) 

Abstnct：Pr0p∞es a kind offastftmy support vectormachinestO solvethe problem oflongtraining time andlowtrainingdficieney by 

improved algorithm．11 definitionofmembershipfimctionintheI删 algorithm carIgivethe smallerma'nhershil~tOthedataawayfrom 

separating hyperplanewhich can not bethesupport vector，80it reducesthedatainthetraining sample set．Meanwhile，it a【 to 

multi—classeshstfuzzy support vectormachines ngDAG．Experimental resultsindicatethatthe algorithm reducesthetrainingtime 

onthe premiseofguaranteeing thetesting 8C~11"8~y． 

Keywolds：Fs、 ；rnemhershipftmction；edgedata 

0 引 言 

支持向量机(support vector machine，SvM)是在统 

计学习理论的VC维理论和结构风险最小原理的基础 

上发展起来的一种新的机器学习方法【1】。SVMs的基 

本思想是最大限度地分开两类训练样本，即对于一个 

两类问题的训练样本，构造一个分类超平面，使得分类 

间隔达到最大[2,3】。模糊支持向量机( )是一种 

改进的 SVM[4I。FSVM 有两种表现形式：a)2002年 

由台湾学者 Lin Churl—fu等人提出的，根据训练样本 

在训练过程中所起的作用不同，对所有数据包括异常 

数据赋予一个隶属度，加大对容易错分样本的惩罚，以 

改进SVM性能的模糊支持向量机[5 ；b)2001和2002 

年由日本学者Takuga与Shigeo提出的，针对两类问题 

推广到多分类问题时，决策过程中存在不可分区域，构 
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造隶属函数，以减少不可分区域的模糊支持向量 

机[ ，7I。支持向量机算法的复杂度依赖于数据集的大 

小，如何提高支持向量机的训练效率，是一个重要的研 

究方向【引。文献[9]提出了一种快速模糊支持向量机 

(n )。文中定义了另一种隶属度函数，改进了 

文献[9]的算法，同时，在将二类模糊支持向量机推广 

到k类时，采用DAGSVMs，进一步提高了多类分类问 

题的分类效率。 

1 快速模糊支持向量机 

1．1 基本思想与隶属度函数的构造 

在FSVM方法中，隶属度函数的设计非常关键。 

目前，构造隶属度函数的方法主要是基于样本到类中 

心之间的距离来度量其隶属度的大小。根据SVMs的 

基本思想，离分类超平面最近的点就是支持向量，离分 

类超平面次近的点对于支持向量的获取也至关重要。 

因此，分类超平面附近的数据不仅容易错分，而且成为 

支持向量的机会多一些，而每类中心附近的样本成为 

支持向量的可能性要小一些，甚至根本不可能成为支 
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持向量[引。基于这一思想，文献[9]对边缘数据赋予了 

较大的隶属度，而对类中心附近的数据赋予较小的隶 

属度，体现加大对容易错分样本进行惩罚这一改进策 

略，其定义的隶属度函数为： 

“ 一 三l lI一
。

r a
≤

in 
．

11 z1j一 1 

I1 z1j— 1 Il一
。

m in 
．

1l z1 —z1 

这里，假设训练数据集包含正负两类样本，I I·『1 

表示欧式距离，z 和 2 分别表示正负类的训练样本， 

z1和 ，2分别为正负样本个数，三1和；2分别为正负类 

样本的类中心向量，计算公式如下： 

X

—

l ： ∑Xli ,一272= ∑X2i (2) 厶 厶 Lz 

然而以上隶属度函数只考虑样本点离类中心的距 

离，并未考虑样本点的位置，即样本点是在 H 的哪一 

侧，如图1所示。由式(1)可知，文献[9]对样本点A与 

样本点A 赋予了相同的隶属度。可是，样本点A与样 

本点A 对支持向量的构成的影响明显不同，A点更有 

可能成为支持向量，或是对支持向量的影响较大，应赋 

予较大的隶属度；而A 对支持向量的构成几乎没有影 

响，应赋予较小的隶属度。基于这一基本思想，文中对 

超平面 H3、H4两侧的样本点赋予不同的隶属度，定义 

如下： 

f l J％一；t Jl_， ．J J zt 一；t lJ 
’ 

ld(zl，H2) Rl 

【,ull： ，d(xlf，H2)>R1 

(3) 

f If％～jz 。 fl z2厂；z fJ 
’ 

I d(x2f，H1) R2 

【 2l= ，d( 2{，H1)>R2 

其中，R = ，R：= f ，分别为类中 
心三1到H2的距离和类中心 2到H1的距离， 为较小 

的正数。 

现实中，同类训练数据多数服从正态分布，即同一 

类的大部分相对集中，少数特殊数据离其类中心较远。 

文中定义的隶属度函数不仅使得类中心附近的大部分 

数据不参与训练，还将离分类超平面较远且在错误的 

一 方的边缘数据也排除在外，这使得参与训练的数据 

约是文献[9]的一半，这就很大程度上减少了训练时 

间，能更快速地得到支持向量。 

图 1 样本点的分布 

1．2 二类快速模糊支持向量机算法 

文中按下面两个步骤实现模糊支持向量机的这一 

思想。首先，根据训练样本在训练过程中的不同作用， 

构造训练样本的隶属度；其次，引入参数 选取少训练 

样本集构造学习机。 

其实现算法如下[9]： 

算法一： 

Sl：训练传统 SVM分类器，得到初始支持向量， 

并构造决策分类面； 

S2：用式(3)求出每个样本的隶属度函数； 

S3：模糊化训练集 

Slf={(．,7Clj YlJ， 1 )j Y1 =+1， l ∈[0，1]， =1， 

2，⋯， 1} 

S2s={(x2j，Y2j，~tI2j)l Y2j=一1， ∈[0，1]，J=1， 

2，⋯， 2} 

S4：在模糊集Sr=Slr U S2f上，利用参数 选取 

少训练样本集 

S1以= {( l ， lj，．“1 )I YU：+1,~tllj ， ：1，2， 

⋯

，z1} 

S2n= {(z2j， ， )l Y2j：一1， ，J=1，2， 

⋯

， 2} 

S5：在模糊子集Sn=S1n U S2n上构造FSVMs； 

S6：检验FSVMs的性能，若令人满意，则得到学习 

机，否则，转 S4。 

参数|：l是用户自定义的参数，按照由大到小的顺 

序选择，如可依次选取 1，0．9，0．8，⋯，0．1，0等。 越 

大，包含的训练样本点越少； 越小，包含的训练样本 

点越多。 ：1时，少训练样本集仅含有两个样本，包括 

一 个正样本和一个负样本； =0时，新的学习机退化 

为传统的模糊支持向量机。只有当 时，阴影部分 

的样本点才参与训练。 

1．3 基于 DAG的 k类 FFSVMs 

对于多类问题，目前应用较多的有“一对多(1一a 
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一r)”和“一对一(1一a一1)”。然而这两种方法都存在 

一 定的缺点，如样本的重复训练率高、需要计算每一个 

支持向量机分类器的决策函数值等，导致训练速度 

慢l-l J。文中采用DAG(directed acyclic graph，导向非循 

环图)多类分类方法构造多类模糊支持向量机。对于k 
L ， L 1、 

类问题，需要构造 个两类分类器，但是，DAG 
二 

方法分类时采用了有向无环图的组合策略，分类时不 

必遍历所有的分类器，这样就大大提高了分类效率。 

DAG方法在分类类别数较少时优越性更加明显。 

DAG的基本思想是从任意一子分类器开始，将待 

分样本划分为两个子类，然后再对两个子类进一步划 

分，如此循环，直到子类中只包含一个类别为止，如图 

2所示。 

图 2 DAG流程 图 

2 实验结果及分析 

为了检验文中提出的改进的 FFs、 4s的性能，用 

文献[9]中的实验一做比较，利用并修改了标准的Lib 

SVM软件包，以适应文中的方法。为了具有可比较 

性，所有学习机的运行环境与文献[9]相同(win— 

dows2000，奔腾IV处理器，2．4GHz，256MB内存)。表 

1列出了性能的比较，其中FFSVM1是文献[9]的支持 

向量机，FFSVM2是文中提出的支持向量机，Ntr表示 

训练样本的个数，Tr(％)表示训练数度，Ts(％)表示测 

试精度，Ps(s)表示核函数的计算时间，QP(S)表示二 

次优化的时间。 

从表 1可以看出，和文献[9]提出的FFSVMs相 

比，改进的 FFSVMs具有相 同或更好的推广能力 ，即 

测试精度，且运行时间减少了很多。 

3 结束语 

对于FSVMs，由于要计算每个训练样本的隶属 

度，增加了计算时间。文献[9]提出了基于边缘数据的 

少训练样本集上的FFSVMs，提高了分类速度。文中 

对文献[9]做进一步改进，对离分类超平面较远、不可 

能成为支持向量的数据赋予较小的隶属度，使训练样 

本集中的数据大大减少。 

实验结果表明，这类学习机在保证分类精度的前 

提下，提高了分类时间。 

表 1 使用 dot核时 FFSVM1与 FFSVM2的比较 

(C=5000000) 

Classifier N仃 ％) Ts(％) Ps(s) QP(s) 

f]FSVM1 879 96．966 93．2ll O．36 2．389 
O．5 

FFS、 445 96．965 93．210 O．29 2．117 

Ⅷ 1 1477 99．581 96．1o5 0．935 4．064 

0．4 
位 73O 99．581 96．105 0．712 3．513 

F】 VMl 2277 99．869 96．327 2．018 8．481 
0．3 

，̂ 1053 99．869 96．327 1．156 6．913 

FFŜ  dl 3127 loo 96．439 3．8 l3．747 
0，2 

1524 loo 96．439 2．969 lO．o25 

R VM1 3678 100 96．661 5．767 18．703 
0．1 

F1 1798 1oo 96．661 4．567 14．563 
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