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1 生成数据

rand.py 用于产生数据，运行得到的 A1,B1,C1,A2,B2,C2 的数据存在
对应名字的.txt 里。
现已生成好。

2 KNN 方法

KNN.cpp 实现了用 KNN 方法进行分类。
该算法复杂度为 O(KN2)，由于数据规模不小，为了提高效率我和造

数据的 python 分开使用 c++ 编写程序，后面同理。
手动实验了 K = 3 到 9 的所有取值，可以看出针对该组数据，K = 9

时最优，A,B,C 类的正确率分别为 97%, 83%, 98%，平均下来有 92.67%；
K = 5 最劣，分别为 96%, 82%, 98%，平均下来 92%。
总之都在 92% 以上。
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3 线性分类机法

linear.cpp 实现的是线性分类机法。
我采用的方法是对于每一类做一次二类线性分类机，即对于 A 类，我

把 B,C 全都看作是“不在 A类”，然后最小化感知器准则函数。对于 B,C

类同理。

如此一来，得到了三个分类器，即三个感知器准则函数。对于某一个

数据具体在哪一类，我采用的方法是分别计算三个感知器准则函数，哪个

函数最大就在哪一类。

分类的效果如下图：

平均下来是 82%，可以看出对于 A 类，C 类，效果都比较优，但是对

于 B 类效果却比较差。

我们观察 A,B,C 服从的分布，发现 A 的均值集中在 (1, 1, 1)，B 的均

值集中在 (3, 3, 3)，C 的均值集中在 (7, 8, 9)。

直观的来看，可以感觉到 A 类所处位置大概在“三维情况下的左边”，

C 类大概在“三维情况下的右边”，B 类正好在中间。

也就是说，对于 A,C 类，我们是能很轻松的分开的，比如我要分把 A

当一类 B,C 当一类分开，那么基本上就是在 A,B 间切一刀。C 类同理。

但是 B 类并不容易做到，因为切在左边就把 C 分进去了，切在右边

就把 A 分进去了，所以基本上分不开。

好在我们的算法是三种感知器函数取最大值，所以即使我在左边切一

刀，C 类也比较容易倾向于分进 C 类，A 类同理，所以对于 A,C 类的分

类影响不大，对于 B 类则大约一半的正确率。

这也就是线性分类机的局限之一了，因此，我们可以采用扩展的线性

分类机的方法。

4 扩展线性分类机（二类）

我们不是直接对 (x, y, z) 做分类，而是进行投影映射。
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linear1.cpp 实现了扩展线性分类机，将三维空间中的一条直线映射成
了一条抛物线。

g(x) = aT y, y(x) = a1 + a2x+ a3x
2，在这里取得向量 a 是 9, 6, 1。

这种方法有效避免了“不是 B 类”的区域多连通的情况。

分类结果如下
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