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一 种基于最近邻决策的点集分类方法的确定与实现 ) 

马希荣lI。 王 

(天津师范大学计算机与信息工程学院 天津3ooo74) 

嵘 

(北京科技大学信息工程学院 北京 100083)。 

摘 要 最近邻分类方法是识别中的重要方法。本文在最近邻理论的基础上，通过应用 Voronoi图表l1 和 Delaunay 
三角剖分L1j的特性，较好地将点集进行分类，运用一种新的方法进行实现。 
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Abst The measure of Nearest-Neighbour Decision Boundaries is very important in the identification．In this paper。 
based on the theory of Nearest-Neighbour，we could classify the point set using a new method by the peculiarity of 

Voronoi diagram and Delaunay triangulations． 
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1 引言 

点集的分类是识别中的基础，贝叶斯分类、非线性判别函 

数分类等都属于这一类。其中最近邻法是较早提出的一种方 

法，在识别分类法中目前仍占有举足轻重的地位。 

最近邻法将平面点集 S分为蓝集 B和红集R。先前的 

方法就是简单地计算 s的Voronoi图表__1]，这个图将平面划 

分成凸起的多边形Voronoi单元。在这个图中，点P(P∈s) 

的Voronoi单元是所有距 声点比距其他s中点近的点的集 

合。如果一个红点 r的 Voronoi单元完全被其他红点的 

Voronoi单元所包围，那么可以将这个红点从 s中删除，这样 

做并不改变任何点在平面中的分类(图1)。也就是说，这些 

点并不影响决策边界，而剩余的点影响决策边界。 

本文提出的方法是在二维情况下，通过直接构造 De lau— 

nay三角剖分L1]，计算决策边界上的点，省去了构造 Voronoi 

图[ 的过程。即先找到决策边界中的两个异色点，然后再逐 

点考查，每加一点就重新构造一下新的决策边界点集的 

De launay三角剖分[ ，通过判定定理验证此点是否属于决策 

边界的点集。同时，若新加点构成的Delaunay三角形的顶点 

都为同色，则这三个点所连接的 Delaunay三角形的边不影响 

决策边界。 

图 1 (a)点集的分布；(b)在 S中影响分类的点的分布 

2 算法理论 

在二维的最近邻决策边界问题中，集合 s的Voronoi单 

元是凸起的多边形。运用Delaunay三角剖分 可以更方便 

地找出所有相邻异色点单元的Voronoi边界。但要假设集合 

s中的点都在一般的位置，即集合 s中的任意四个点都不在 

同一个圆上。 

在集合 S中的一个 Delaunay三角形是以 Vl， ， 为顶 

点的三角形，且 Vl， ，793所确定圆的内部不包含任何集合 s 

中的点。一个集合 s的Delaunay三角剖分l_2 就是将集合s 

的凸壳划分成 De launay三角形。同样，一个 De launay边界就 

是一个线性的分割，这个边界的顶点( ， )在集合 S中。同 

时存在内部不包含任意集合 S中点的圆，且 Vl， 在此圆上。 

当集合 S在一般的位置时，集合 S的三角剖分是唯一的，它 

包含了所有的边界为 Delaunay边界的三角形。在 Delaunay 

三角剖分中，s中的两个点由一条边界相连接，当且仅当它们 

Voronoi单元是相邻的。因此，De launay三角剖分和 Voronoi 

图表都是对应的。 

通过以上可知，计算最近邻决策边界就等同于找出所有 

包含了至少一个红点和至少一个蓝点 Delaunay边界。 

因此可以通过如下定理，求得决策边界上的点集。 

定理[。] 设Q是在决策边界上的点集，P Q，且P≠ 。 

下面的表达是等价的： 

(1)在 P集的 Delaunay三角剖分中，每一个三角形，如果 

t的顶点中有一个蓝点(或红点)，那么 C(￡)中就不能有 S中 

的任何一个红点(或蓝点)(其中c(￡)为三角形t的外界圆)。 

(2)P—Q 

这就可以把求决策边界上的点集 Q转化为求满足条件 

(1)的集合 P。 

3 分类过程 

在求两个集合的边界时，关键是找出 Delaunay三角剖分 

的一个决策边界。选择任意一个红点r和任意一个蓝点b，以 

r为原点过b做一条轴(一个点集中的轴当作一条射线，且最 

大圆的中心也在这条射线上，射线原点在这个圆的边界上，在 

圆内部没有集合 S中的点(图 2))。通过 r和b (可能 b=b ) 

做一个圆c，没有任何蓝点在这个圆的内部(图3 a)。以b 为 
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原点且通过圆c的圆心做一条轴 ，通过 6 和r (可能 r—r，)做 
一 个圆 c ，没有任何 S中的点在这个圆的内部(图 3 b)。r，， 

6 两点连线即为 Delaunay三角剖分的一条边界，也为决策边 

界上的一条 Delaunay三角形边。这样，通过做两个轴即可确 

定 Q集中的两个点。 

图2 点集中轴的确定 

同样可以找到更多的边界，即通过找轴来确定点是否属 

于 Q。因为找轴的过程就是定理条件(1)所表述的过程 ，所以 

可以将问题转化为通过验证点是否满足定理条件(1)来验证 

此点是否属于决策边界上 的点集。每验证一点 P，都要构造 
一 下集合 PUQ的Delaunay三角剖分。 

通过以上过程就可以一边构造集合 Q的 Delaunay三角 

剖分，一边向集合Q中加入新找到的决策边界点。 

b确定内部无集合中任意点的最大圆 

图 3 

便可把这些点中在决策边界点集 中的异色点连接，这组直线 

扫过的区域便是边界区域，即可将两个点集中的边界找出。 

对于 
Q集 
角部 
重新 
点集 
每一 

图4 确定边界点集算法流程图 

图 5 随机产生 2O点的分类初期示意图 

总结 本文在最近邻理论的基础上，借助 Delaunay三角 

剖分和 Voronoi图表的对偶性，较好地实现了对点集的划分， 

找到了其决策边界点集。本文提出的方法直接构造 Delaunay 

三角剖分而不用通过 Voronoi图表进行 Delaunay三角剖分 

的构造 ，简单易行。应该指出的是 ，本方法适用于点集较小的 

分类。当点集规模较大时，需进一步改善、优化该算法，以提 

高其分类效率。 

4 图表表示 1 

第 3节的分类过程可用如图4表示。遍历集合中的每一 

点，将符合条件的点写入集合 Q中。这样经过若 干次循环 

后，Q集便是影响集合分类边界的点集。 
3 

5 实验过程及结果 

对于提出的分类方法，作者运用 MATI AB仿真进行实 

验。随机产生 1O个红点和 1O个蓝点，如 图 5。带圈的红点 

和蓝点为点 r和点b，以黄点为圆心的圆是为确定第一条轴所 

做的圆，由此找到蓝色的星点b ，以绿点为圆心的圆是为确定 

第二条轴所做的圆，由此找到红色的星点r，，至此第一条边得 

出。同理可得第二条边，如此迭代，直至找到所有的边。这样 
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