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概 念

模式识别：确定一个样本的类别属性（模式类）的过程，即把

某一样本归属于多个类型中的某个类型。模式分类的过程。

样本（Sample)：一个具体的研究（客观）对象。如患者，某
人写的一个汉字，一幅图片等。

模式（Pattern）：对客体（研究对象）特征的描述（定量的或
结构的描述），是取自客观世界的某一样本的测量值的集合

（或综合）。

特征（Features）：能描述模式特性的量（测量值）。
在统计模式识别方法中，通常用一个矢量表示，称之为特征矢

量，记为

模式类（Class）：具有某些共同特性的模式的集合。
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!"!"#$模式识别系统

图1 模式识别系统框图
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（!）统计判决
理论基础：概率论，数理统计

模式描述方法：特征向量

模式判定

是一个聚合类。用条件概率分布 表示,m类就有m个分布，然后判
定未知模式属于哪一个分布。

主要方法

几何分类：线性分类，非线性分类

统计分类：Bayes决策
无教师的分类：聚类分析

主要优点

1）比较成熟
2）能考虑干扰噪声等影响
3）识别模式基元能力强
主要缺点

1）对结构复杂的模式抽取特征困难
2）不能反映模式的结构特征，难以描述模式的性质
3）难以从整体角度考虑识别问题
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第二章 聚类分析 总结

内容：

p聚类的基本概念；

p相似性测度、类间距离 、聚类准则；

p简单聚类、层次聚类；

p动态聚类。

要求：

重点:相似性测度、C均值聚类和层次聚类算法。
难点:聚类准则函数。



第二章 聚类分析 总结

方法：根据待分类的模式属性或特征相似程度进行

分类，相似的模式归为一类，不相似的模式

分划到不同类中。



第二章 聚类分析 总结

一、影响分类的因数

（1）分类准则；（2）特征量的选择；（3）量纲。
二、模式相似性测度

（一） 距 离 测 度

(1) 欧氏距离
(2) 马氏距离
对坐标系平移、旋转、比例不变（非奇异线性变换不变）。

（二） 相 似 测 度

相关系数 （特征矢量的方向）

对坐标系平移、旋转、比例不变。

（三） 匹 配 测 度
（0-1）匹配系数
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（一）简单聚类
①最邻近规则试探法

给定阀值T，聚类到zl
②最大最小距离法

给定0<q<1，距当前类心最大者为新的聚类中
心，按最小距离原则聚类。

（二）层次聚类
初始每个样本点为一类（N类），将类间距离最小
者合并为一类，逐级进行。
类间距离可用：最小、最大、中间、重心、平均距
离等。



层次聚类示意图
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C-均值算法（适用于团状分布的情况）

重新聚类

ISODATA算法
c（预期类数），Nc（初始类心个数），qN（各类最小样本数），
qs（类中样本特征分量标准差上限）， esjmax，
qD（聚合中心最小间距），L，I
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⑴任选个模式特征矢量作为初始聚类中心,令k=0：

⑵ 将待分类的模式特征矢量集中的模式逐个按最小距离原则分
划给类中的某一类，即

得到新的类：

⑶计算重新分类后的各类心

⑷
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算法简单，收敛。如模式呈现类内团状分布，
效果很好，故应用较多。
能使各模式到其所判属类别中心距离平方之
和为最小。
以确定的类数c、模式输入次序、及选定的
初始聚类中心为前提，受此限制结果只是局
部最优。



!"#$% 2.6.1 最近邻决策规则—1-NN

(1)已知N个已知类别样本X (2)输入未知类别样本x

(3)计算x到
xiÎX，
(i=1,2,…,N)
的距离di(x)

(4)找出最小距离
dm(x)=min{di(x
)}

(5)看xm属于哪一类：xmÎω2

(6) 判xÎω2



!"#$% 2.6.1 最近邻决策规则—k-NN

(1)已知N个已知类别样本X (2)输入未知类别样本x

(6) 判xÎω2

(3)计算x到
xiÎX，
(i=1,2,…,N)
的距离di(x)

(4)找出x的k个最近邻元
Xk={xi,i=1,2,…,k}

(5)看Xk中属于哪一类的样本最多
k1=3<k2=4



2.6.2 &'!"#$% 剪辑1-NN最近邻方法
Îω1
Îω2
ÎX(NR)

ÎX(NT)

用X(NR)中的样本
采用最近邻规则
对X(NT)中的每个
样本分类，剪辑
掉X(NT)中被错误
分类的样本。

余下判决正确的
样本组成剪辑样
本集X(NTE) 。

用X(NTE) 对输入的未知
样本做1-NN分类。
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分类Þ特征空间的分划Þ子空间的界面：判别函数

求解

3·2  线性判别函数

式中 ,称为权矢量或系数矢量。写成矢量形式

这里， ， ，称为增广特征矢量和增
广权矢量。增广特征矢量的全体称为增广特征空间。
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判别规则：

解多类问题的两分法:
⑴ 两分法

有不确定区域
⑵ 两分法

⑶ 没有不确定区的 两分法
令
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（1）系数矢量 是超平面 的法矢量；

（2） 的绝对值 正比于 到超平面的距离；

（3） 的正（负）反映 在超平面 的

正（负）侧。
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概念:
后验概率：
类概密：
先验概率：
条件期望：
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总的误判概率
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多类问题，最小误判概率准则有如下几种
等价的判决规则
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正态模式分类的误判概率

对数似然比

总的误判概率为
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对一个实属wi 类的模式采用了决策aj所造成损失记
为损失函数
条件平均损失
（总的）平均损失

[定理]：使条件平均损失最小的判决也必然使总的平
均损失最小。
最小损失准则判决：
两类问题
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适用于P(wi)未知或是变动的情况。

当类概密已知，损失函数lij、类域Wi取定后，平均损失R是
P(wi)的线性函数

方法：按最小损失准则，对P(wi)Î(0,1)，计算R～P(wi)曲线，
找出使R取最大值的P*(wi) ，然后最小损失准则对具体的模式
分类识别。最小最大损失判决规则为
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p在某些实际问题中，可能存在以下几种情况：
⑴ 不知道各类的先验概率P(wi )；
⑵ 难于确定误判的代价lij ；

⑶ 某一种错误较另一种错误更为重要。

p针对⑴，可以采用最小最大损失准则或令各类概
率相等的办法克服；

p针对(3)，可以采用N-P判决。

p针对⑵，如果允许的话，可以避开使用损失函数
而采用最小误判概率准则 ；
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本章目的：

已知类别的样本（训练样本）→学习或训练
→类概密 ( )

i
p x w!



X·!$KLYZ?[
参数估计

如果已知wi类的概密 的函数类型，但不知道其中的参
数或参数集
→可采用参数估计确定未知参数

(1)将参数作为非随机量处理，如矩法估计、最大似然估
计；
(2)将参数作为随机变量，如贝叶斯估计。

非参数估计
当不知道类的概型时，可采用非参数估计方法，也称为总
体推断，这类方法有

(1) p-窗法；
(2) 有限项正交函数级数逼近法。
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似然函数
称为相对于 的 的似然函数。

如果各个 是独立抽取的，则有

最大似然估计
取 的 作为未知参数集的估计值。

根据已知样本X(N)和下列似然方程组或对数似然方程组,可得
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（1）确定未知参数集 的先验概密 ；

（2）由样本集X(N) 求

这里 的概型是已知的；

（3）计算

（4）计算
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贝叶斯学习与贝叶斯估计前提条件是相同的，不同
的是，贝叶斯学习不是进行概密的参数估计，而是进
行总体概密的估计以获得 。

在前一节贝叶斯估计的四个步骤中，贝叶斯学习在
执行完了前三个步骤得到未知参数的 后验概密

之后不是去求 ，而是直接求总体的后验概
密 。
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