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这次作业是让我们编写利⽤ KNN 算法实现基于 Iris 数据集分类的程序, 与课上我们练习的情形类似，但这是
⼀个多维的情形. 这个实验报告的思路是先对 KNN 算法做⼀个简单的介绍，然后对程序的整体思路做⼀个介绍，再
对每个函数做详细的介绍，最后进⾏总结。

1 KNN 算法简介

KNN 算法是通过计算某个样本点与已经分好类的数据中所有点的距离，并对这些距离进⾏排序，找出其中距
离最近的 k 个点，然后根据这 k 个点中所有类别个数的多少判断该样本点所属的类别。

2 程序的整体思路

⾸先，我将已分类的数据读⼊，由于数据中既有数据也有类别字符串，因此我先将这两者分离。这主要是由读
⼊⽂件的函数实现的。然后就是编写 KNN 的分类函数，主要是通过计算新的数据与已有数据中所有样本点的距离
来确定。通过计算距离，我们可以确定出所有点中与这个代分类点最近的 k 个点，然后可以统计这 k 个点中每个类
别出现的次数, 次数最多的类别即为代分类样本点所属的类别。接下来就是对错误率的统计，主要实现思路为将测试
⽤例中的数据依次进⾏ KNN 分类，将分类所得的结果与它实际所属的类别进⾏对⽐，如果出现错误则进⾏统计。
最后返回错误率. 主要函数如下：

1. loadDataSet 主要是读⼊数据，对数据进⾏分割形成规则数据集和类别标签
2. knnClassify 主要进⾏ KNN 分类
3. KNN 这个函数主要是对测试⽂件中的数据进⾏分类，统计错误率

3 主要函数的介绍

3.1 loadDataSet
主要是读⼊数据，对数据进⾏分割形成规则数据集和类别标签, 现将函数详细介绍如下。open 是打开要读取的

⽂件，返回⽂件的句柄。然后⽤ read 可以读⼊整个⽂件，但是返回的结果是⼀个字符串，包含了⽂件中所有的内容。
然后由于每⼀⾏后⾯都有⼀个 \n, 因此可以通过字符串的 split 命令将整个⽂件字符串分解为每⼀⾏为⼀个元素的
list, 即程序中的 wholeData(未防⽌后⾯出现空⾏，所以加上 if ⾮空的判断)。注意，其中的每个元素此时仍为字符
串。然后对这个列表中的每个元素再做⼀个 split，注意到此时元素中以逗号为分隔符。这样就可以把最后的类别名
读⼊ labels 列表，把前⾯的四个数据读⼊ dataSet 矩阵。此时要注意的是要想转换成矩阵的形式，需要调⽤ numpy
中的 array 函数, 否则的话只是⼀个单纯的 list。

import numpy as np
def loadDataSet(filename):

wholeData = open(filename).read().split(’\n’)
# 将最后的类别名读⼊ labels列表
labels = [ line.split(’,’)[4] for line in wholeData if line != ’’]
# 将前⾯四列数据读⼊ dataSet 数组(矩阵形式)
dataSet = np.array([[float(x) for x in line.split(’,’)[0:4]] for line in wholeData if line
!= ’’])

return dataSet, labels
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3.2 knnClassify
这个程序主要是进⾏ KNN 分类，⾸先读⼊已分好类的数据，通过 loadDataSet 函数得到这些数据及其相应的

标签。在进⾏距离的计算时，可以充分利⽤ python 中提供的矩阵运算的特点，利⽤ numpy 中的 tile 函数将新读⼊
的数据扩展成⼀个与已排好数据相同⼤⼩的矩阵，这样可以直接进⾏计算。最后利⽤ numpy 中的 argsort 函数得到
从⼩到⼤序列的下标 (在原数组中的位置)。然后利⽤字典，以 label 为 key 值，将出现的次数记为其 value 值，然
后统计前 k 个距离最近的点中不同类别的个数。最后找出个数最⼤的类别并将其名称返回。

def knnClassify(newdata, k):
# 读⼊训练数据 read train data
dataSet, labels = loadDataSet(’train_iris.data’)
# 训练数据的⾏数
nrows = dataSet.shape[0]
# 计算新的数据点到所有已分好类的数据点的距离，并对其排序，得到排序序列的index
# 注意利⽤矩阵来运算
sortedIndex= np.argsort(np.sqrt(np.sum((np.tile(newdata, (nrows, 1))-dataSet)**2, axis =
1)))

# Error check 错误检测，如果k⽐⾏数还⼤或者k⼩于1，输出提⽰信息，并抛出错误
if k > nrows or k <= 0:

print "k should be no larger than " + str(nrows) + "."
assert k <= nrows and k >= 1

# 利⽤字典，统计每种类别在前k个中的个数
classCount = {}
for i in range(k):

voteLabel = labels[sortedIndex[i]]
# 如果voteLabel所对应的value不存在，返回0(get 函数）
# 相应的label加1
classCount[voteLabel] = classCount.get(voteLabel, 0) + 1

# 统计个数最多的Label
maxCount = 0
for key, value in classCount.items():

if value > maxCount:
maxCount = value
maxIndex = key

return maxIndex

3.3 KNN
这个函数主要是对测试⽂件进⾏测试，得到 KNN 分类的错误率。其主要过程如下，通过 loadDataSet 函数读

⼊要测试的⽂件，然后通过对代测试⽂件中的每⼀⾏数据调⽤ knnClassify 函数进⾏分类，将分类结果与其本⾝的
类别做⽐较，如果不同，则分类错误，利⽤ float 将 bool 型变量转为浮点型的数据。由于将这些 0 或者 1 放到了⼀
个 list ⾥，然后利⽤ sum 函数求和即可得到错误的⾏数。最后即可算出错误率并返回。

def KNN(test_file_name, k):
# 读⼊测试⽂件，得到数据和类别标签
testDataSet, testLabels = loadDataSet(test_file_name)
# 测试⽂件的⾏数
totalRows = testDataSet.shape[0]
# KNN分类错误的⾏数
errorRows = sum([ float( knnClassify(testDataSet[i], k) != testLabels[i] ) for i in range(
totalRows) ])
# 返回错误率
return errorRows / float(totalRows)

4 总结
KNN 算法虽然⽐较简单，但是对于我来说，由于对 python 掌握的不是很熟练，尤其是对于 numpy 等模块⾥

的函数更是不熟悉，因此在编写时感到⽐较吃⼒。在编写 python 程序时，我们可以充分利⽤ comprehension 结构，
将程序写的简单易读。
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