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基于重要点的时间序列固定分段数分段算法 

陈 然，戴 齐 

(西南交通大学信息科学与技术学院，四川 成都 610031) 

摘 要：基于重要点探测技术的时间序列线性分段算法能较好地保留序列的全局特征和拟合高精确度。传统的基于重要 

点时间序列分段算法，只能通过误差阈值来控制分段，该方法不能预计分段数量，不能适应后期要求分段数量一定的应 

用。提出一种基于序列重要点的时间序列固定分段数的分段算法一PLR—FPIP，该方法借用二叉树层次遍历的思路，重新 

调整原方法的分段次序，使用重要点组成的直线段近似描述时间序列，该方法能够在分段数量一定的情况下对时间序列 

分段。实验证明，该分段算法能在固定分段数的情况下反映时间序列的主体特征，算法简单快速，整体拟合误差小。 
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Time Series Segmentation Based on Fixed Number 

of PIPs Detection 

CHEN Ran。DAI Qi 

(School of Information Science&Technology-Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China) 

Abstract：The algorithm of time series segmentation based on the series important points can better retain global characteristics of series 

and fitting high accuracy．The traditional segmentation algorithm chooses segment point only through error threshold but fixed number of 

subsection．It can not meet the application which requires fix segment numb~．It proposes I皿 algorithm based on fixed number of PIPs 

detection(PLR—FPIP)．which uses the ideas of binary tree level traversal，re-adjust the order of the original method and use PIPs corn· 

posed of straight time series．Experimental results show that this algorithm can reflect the main characteristics of time series in cases of 

fixed number ofP s。andthealgorithm is simple。fast。low total elTor． 

Key words：time series；fixed number of series；series importan t point；time series segmentation 

0 引 言 

时间序列数据是一种在金融、气象等许多领域都 

普遍存在的重要数据。由于时间序列数据所具有的海 

量性、复杂性以及连续数值形式的表示方式，直接在原 

始数据上进行数据挖掘往往不能取得良好的效果。为 

此，一般需将连续数值形式表示的时间序列转换成离 

散的、相对抽象的符号序列⋯。Keogh E等认为分段 

线性算法可以概括为：输入原始时间序列、输出首尾相 

连的直线段的算法 ]，并在文献[3]中阐述了该方法 

所具有的低索引结构维数、计算速度快等特点，因此被 

研究者认为是比较先进的时间序列表示方法。近几年 

来，国内外的数据挖掘研究者对时间序列的分段线性 

表示法进行大量深入的研究 ，也提出许多新的分段思 

路和方法。 
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1 相关工作 

线性分段算法的原理是使用一些连续的、首尾相 

连的直线段来近似地表示原始时间序列，直线段的数 

量决定了分段拟合的精度，直线段越多，拟合精度相对 

越高，反之则越低。文献[4]中阐述了时间序列线性 

分段算法可以根据分段策略的不同分为两种类型，一 

种是限制分段数 K的分段算法，即将给定时间序列转 

换为只包括 个直线段的近似序列，但是不能控制每 
一

子段和全段的误差。该类型中具有代表意义的算法 

是文献[2，5]都分别独立提出的时间序列分段集近似 

PLR
— PAA方法。该方法先将时间序列分成 n个宽度 

相等的子序列，再用每个子段平均值所组成的序列来 

近似表示原始序列。文献[6]证明了PLR—PAA方法 

不仅支持任意长度的时间序列相似查询和所有的 

Minkowski相似度量和加权欧氏距离，还能通过使用 

索引来提高查询的效率。随后，文献[7]提出了比 

PLR
_ PAA更为准确合理的 PLR—APCA。PLR—APCA 

方法和 PLR—PAA方法的不同处在于对时问序列采用 
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不等宽度分割。另一种分段类型是只通过控制分段误 

差来选择合适的分段点，不预先规定分段的数 目。这 

种方法又可以细分为两种：其一使用局部阈值来控制 

单个分段，让当前子段的误差不超过该局部阈值，其二 

是使用全局阈值，让所有分段的误差和不超过该阈值。 

文献[4]介绍了3种该类型的具有代表意义线性分段 

算法：即滑动窗 口(SW)、自顶 向下(TD)、自底 向上 

(BU)。其中，SW 支持时间序列的在线分段，但分段 

效果一般 ，而且不支持保留分段历史信息以及二次 

拟合。 ，相比之下，TD和BU算法尽管分段效果较好， 

但不支持对时间序列进行在线分段 ⋯，而且算法空间 

复杂度较高。此外，文献[11]提出了一种基于时态边 

缘算子的时间序列分段算法，文献[12]提出一种基于 

斜率提取边缘点的时间序列分段算法。文献[13]在 

此基础上提出了一种基于层次聚类的时间序列在线分 

割算法(OSHC)。 

2 问题描述以及定义 

2．1 时间序列的线性分段表示 

时间序列可以概括为由记录时间和记录值组成的 

元素的有序集合，记为：X={ ， ，⋯，” }，其中元素 

。表示时间序列在ti时刻的记录值。直观上讲，时间 

序列的分段线性表示方法就是用k条首尾邻接的直线 

段来近似表示一条长度为n(n>k)的时间序列，由于 

直线段数量远远小于时间序列长度，因此表示方法使 

得数据存储、变换和计算等更加高效。 

2．2 时间序列重要点探测技术 

重要点探测技术最早在文献 [14]中，由 F．L． 

Chung等提出，在时间序列分段算法中可用该方法生 

成一连串重要点序列作为时间序列的分段点，从而达 

到线性拟合的目的，重要点即是时间序列中 dis最大 

的点，dis见公式(1)，如图1所示，对于整段序列来说， 

点 pc是距离序列首尾连线垂直距离最大的点 (文献 

[15]中，周大镯等已经证明使用垂直距离相对于使用 

正交距离的优越性)，所以 pc就是序列重要点。 

图 1 基于重要点的探测技术 

抵 =一 岩 L 一 l 

2．3 基于重要点探测技术的时间序列分段算法 

基于重要点探测技术的时间序列分段算法 PLR— 

PIP可以有效地控制分段的全局拟合误差，该算法首 

先找出时间序列的重要点，并以此点为首次分段点将 

原序列分为两个子段，然后运用递归的思路分别找寻 

两个子段的重要点并分割，以此往复直到该子段的拟 

合误差小于一个阈值 e为止，基于重要点探测技术的 

时间序列分段算法描述如下： 

输入：时间序列 X=< ， ，⋯， 一， >和误 

差值阈值e 

输出：序列重要点PIP[] 

PLR
— PiP(stpos，endpos，X，e) 

Begin 

CalculatePip(stpos，endpos)；／／计算从 stpos到 

endpos的重要点坐标 segpos，然后返回累计误差 total— 

err 

Iftotal
—
err > e 

PIP~---segpos；／／将 segpos移人 PIP 

PLR
— PIP(stpos，segpos，X，e)； 

PLR
— PIP(segpos，endpos， ，e)； 

End 

Return PIP； 

End 

值得注意的是在调用该算法之前需要初始化 PIP 

为空，并将初始点 stpos和终止点 endpos加入到 PIP 

中。由于 PLR—PIP算法的递归特性，程序总是选择将 

最左端的子序列进行分割，直到不能继续分割为止，才 

会返回上一级，这种分割方法造成的一个错误是每次 

选择需要被分割的子段总是强行选择最左端的子段 ， 

而不是选择最“需要”被分割的子段。第一次分段后， 

虽然右边的子段更应该被分段，但是由于递归的缘故， 

还是选择了将左边的子段一直分割下去。这样的分割 

流程和二叉树的先续遍历十分类似，从而不能通过计 

数器的方式来控制分段数。 

3 基于重要点的时间序列固定分段数分段 

算法 

输入 ：时间序列 X=< 。， ：，⋯， 一， >和误 

差值e以及分段数k 

输出：序列重要点 FPIP 

PLR
— FPIP(X，e，k) 

Begin 

FPIP=[]；／／初始化 FPIP 

FPIP*--stpos；／／初始点 stpos加入到 FPIP 

FPIP*---endpos；／／终止点 endpos加入到 FPIP 

InitQueue(Q)；／／初始化队列 
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InQueue(stpos，Q)；／／初始点 stpos人队 

InQueue(endpos，Q)；／／终止点 endpos人队 

While!EmptyQueue And FPIP not full 

stpos=DeQueue(Q)；／／序列起始点 

endpos=DeQueue(Q)；／／序列结束点 

CalculatePip(stpos，endpos)；／／计算从 stpos到 

endpos的重要点坐标 segpos，然后返回累计误差total— 

eli  

if total
_ eli>e／／对累计误差大于e的直线段进行 

分段 

FPIP~--segpos；／／将 segpos放入分段点集合 

Left
— err=Calerr(stpos，segpos)；／／计算从 stpos到 

segpos的拟合误差 

Right
— ell=Calerr(segpos，endpos)；／／计算从 seg- 

pos到endpos的拟合误差 

If Left
— eli>Right—err 

InQueue(stpos，Q)； 

InQueue(segpos，Q)； 

InQueue(segpos，Q)； 

InQueue(endpos，Q)； 

Else 

InQueue(segpos，Q)； 

InQueue(endpos，Q)； 

InQueue(stpos，Q)； 

InQueue(segpos，Q)； 

End 

End 

End 

Return FPIP； 

End 

其中FPIP为存储分段点的一维数组，Q是一个用 

于存贮分段点的队列，CalculatePip(stpos，endpos)是用 

于计算 stpos到 endpos的重要点坐标，选出这段时间 

序列中dis最大的点。Left—erl-=Calerr(stpos，segpos) 

和Right—ell"=Calerr(segpos，endpos)则是计算由分段 

点分成的两段子序列的拟合度，拟合度大的子序列 

(序列首尾)先人队列。该算法原理类似于二叉树的 

层次遍历，固定分段数的分段算法要求对序列每一次 

的重要点选取都保证在全局是当前序列 中最突出的 

点，直到“填满”长度固定的 FPIP数组，采用队列存储 

当前分割点正好可以满足分段粒度由“粗”到“细“的 

分段要求。 

4 实验结果 

4．1 拟合结果 

基于重要点的时间序列固定分段数分段算法输入 

参数为分段误差阈值e以及分段数k，算法实现采用 

Winxp+vc6．0，运行得到分段点后采用 matlab7．0绘 

制图像，实验环境为：CPU 2．4GHz，内存 2GB，硬盘 

320GB，操作系统Windows Xp sp3．0。试验数据集采用 

Series B．IBM Common Stock Closing Prices，Daily，May 

17，1961 to Nov．2，1962．txt，该数据集数据长度为 

369，最小分段误差选取e=1000，原始时间序列如图2 

所示，分段线性拟合后如图3(50段，压缩比369／50) 

所示，线性拟合结果可以较好地反映原序列的主题特 

征 。 

0 1o0 200 300 400 

图2 原时间序列 

图3 线性拟合(50段) 

4．2 算法耗时比较 

在相同分段数的情况下比较 PLR—PAA和 PLR— 

FPIP这两种同样是固定分段数的分段算法性能，如图 

4所示，随着时间序列分段数的增加，从整体上看，PLR 

— FPIP的CPU耗时略微高于PLR—PAA，且线性增长的 

幅度比PLR—PAA算法微快。 

4．3 算法分段拟合误差比较 

在相同分段数的情况下比较 PLR—PAA和 PLR— 

FPIP这两种算法的拟合误差，如图5所示，随着分段 

数的增加，PLR—FPIP方法的拟合误差明显小于 PLR— 

PAA。 

5 结束语 

本算法能在固定分段点的情况下使用重要点探测 

技术对时间序列进行分段，分割效果好、效率高，能很 

好地描述时间序列的整体特征。在选择重要点集合的 

过程中，从全局角度出发，始终坚持选择相对更需要被 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

7  6  5 4  3 
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分割的子段作为分割对象，避免了问题陷入局部最优 

的困境。通过实验证明，与同为固定分段数的时间序 

列分段算法 PLR—PAA方法比较，虽然计算耗时略高 ， 

但是PLR—FPIP算法的拟合误差也相对较小，拟合精 

度更高。 

图4 算法耗时比较 

图 5 拟合误差 比较 
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