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要!主分量分析是模式识别领域使用较广的一种特征抽取方法!但是由于经典的主分量分析在处

理图像矩阵时需要将图像展开成向量形式!使得计算量很大"本文提出了一种多频带主分量分析方法!

该方法不仅减少了运算过程中的计算量!而且在一定程度上提高了整体性能"首先通过二维离散余弦

变换将图像转变成频率数据!再按照频率变化将数据分成多个频带!然后在此基础上设计了针对多个频

带数据的主分量分析方法"通过对
,ST

和
#U"ME%)

图像库进行实验证明!本文方法不仅具有快速提

取图像特征的能力!而且综合性能优于相应的主分量分析"
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通过该方法可以抽取出少数的鉴别特征来代替整个样本!大大降低了样本的维数!为后面更加快速且有

效的分类工作打下基础)当前!人脸识别*
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时!需要先将图像矩阵展开成向量形式!再用得到的协方差矩阵进行降维分析)由于图像矩阵转化为向

量后!造成向量的维数变得非常大!如需要处理分辨率为
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图像!得到协方差矩阵的维数就是
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&!不仅减少了过程中的计算量!而且提高了整体性能)首先

通过
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正交变换方法将图像转变成频率数据!再按照频率变化将数据分成多个频带!然后设计了一

种针对多个频带数据的
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方法)如果频带数目是
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!则通过
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方法需要的计算量大约是

+?+9

方法的
$

#

$E

)为了检验算法的有效性!使用
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人脸库进行了实验!实验结果证明本文算

法综合性能优于相应的主分量分析)

:

!

相关知识

:C:

!

基本定义

!!

设
!

$

!

!

D

!,!

!

"

为
"

个模式类!样本
!b "

- .

#

!

#b$

!

D

!,!

$

!

"

#

为
%

维实向量!类间散布矩阵
#

I

!类

内散布矩阵
#

\

和总体散布矩阵
#

8

分别定义为

#

I

&

"

"

#

&

$

'

!

$ &

#

$

#

(

$

$ &

%

$

#

(

$

$ &

%

M

$

$

&

#

\

&

"

"

#

&

$

'

!

$ &

#

) !

(

$

$ &

#

!

(

$

$ &

#

M

#

!

- .

#

$

D

&

#

8

&

*

+

,

*

-

&

) !

(

$

$ &

%

!

(

$

$ &

%

- .

M

$

)

&

式中"

'

!

$ &

#

为第
#

类训练样本的先验概率$一般在人脸问题上取等概率&%

$

#

b) .

#

!

- .

#

为第
#

类训练

样本的均值%

$

%

b)

-.

! b

"

%

#

&

$

' -

$ &

#

$

#

为全体训练样本的均值)

由式$

$

#

)

&的定义知!

#

\

!

#

I

!

#

8

均为非负定矩阵)而且当
#

\

可逆时!

#

\

与
#

8

均为正定矩阵)

:;<

!

经典主分量分析

实际上!

+?+9

旨在通过准则函数式$

&

&找到一个最优的投影矩阵
%

1

F

8

b53

A

L5O

%

$

/

0

$

%

&&)

/

0

$

%

&

&

83

*$

%

M

%

&

(

$

$

%

M

#

8

%

&+ $

&

&

!!

通过
#

/

0

$&

%

#

#

%b%

!可以得到
?+9

的最优投影轴!即
%

1

F

8

的列向量为特征方程
#

8

%b

"

%

的
1

个最

大的特征值所对应的标准正交特征向量
&

$

!

&

D

!,!

&

1

!其满足以下条件

#

2

'

3

&"

3

'

3

!!

3

&

$

!,!

1

$

R

&

其中
"

$

$

,

$"

1

)

<

!

多频带主分量分析

<C:

!

多频带分解

!!

首先需要将图像数据转变成频率数据!可以通过多种正交变换的方法!比如说离散傅里叶变换

$

-<=:3@8@N123<@38354=713L

!

-NM

&/离散余弦变换$

-<=:3@8@:1=<4@8354=713L

!

-+M

&/离散正弦变换$

-<=

'

:3@8@=<4@8354=713L

!

-"M

&/离散沃尔什变换$

-<=:3@8@\56=K8354=713L

!

-cM

&以及离散小波变换$也称

-<=:3@8@\5Y@6@88354=713L

!

-cM

&等)一般对于图像数据!采用离散余弦变换/离散小波变换及离散沃

%&$

数据采集与处理
/456$784

9

:727;"

<

5#=#2#4$7$1'64">==#$

?

B16C)$

!

#1C$

!

D%$E



尔什变换性能较为突出!在这些变化中离散沃尔什变换要求数据长度必须是
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的整数次方!而离散小波

变换尤其是
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小波!虽然在图像局部特征提取方面应用较广!但是本文由于在识别时只是使用最低

频分量!而离散余弦变换得到的最低频子图保存的能量最大!其形成的空间关系更接近原始图像空间!

并且离散余弦变换计算速度明显快于离散小波变换!所以综合考虑!采用了二维离散余弦变换$
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综上所述!得到的多频带数据的总体离散度和直接通过原始数据获得的总体离散度相同)为了降
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实验结果如表
$

所示!表中粗体标出的是每种方法的测试最大精度)从表
$

中可以看出!无论使用

最小距离还是最近邻测量方法!

_̂?+9

的识别精度都比
+?+9

有显著的提高)

表
:

!

在
>?@

人脸库的实验结果
A

B(7;:

!

/01

.

(,%50)0C2D

.

2,%12)$,25"#$50)>?@C(-2*($(7(52

特征维数
最小距离 最近邻

_̂?+9 +?+9 _̂?+9 +?+9

$( QQCD Q)C% ($C$ QQC(

D( Q(CE Q&CE (DC) ($C$

)( E:C= QECQ E=CF ($CR

R( ($CD Q*C* ()CD ($C*

*( ($C) GGC= ()C) E<C<

_̂?+9

训练时间为
QC)=

!而
+?+9

为
&*R=

!可以知道
_̂?+9

计算最优投影矢量集的速度远快

于
+?+9

)另外!对
/54

A

提出的
D-?+9

在本文数据库上进行了实验!最好结果为最近邻
()C$d

!最小

距离
(%CRd

!虽然精度和本文方法相近!但其抽取特征的维数高达
$$Da$%b$$D%

维!而本文方法中最

优结果的特征维数只有
)(

维!在后期进行人脸识别时要远快于
D-?+9

)为了检验
_̂T-9

对较大人

脸库的识别能力!最后采用
#U"ME%)

人脸库来进行实验!

#U"ME%)

人脸库是一个规模较大的人脸数

据库!其中包含
(E

人!每人
$%

幅图像!每幅图像为
)Da)D

的标准图像!

_̂?+9

采用
DaD

个频带并采

用同
,ST

人脸库上进行实验时相同的样本选择模式进行实验)

表
D

中的人脸识别率为最终的平均实验结果!其中粗体标出的是每种方法的最大精度!在测试结果

中!可以看出在
#U"ME%)

人脸库上!无论使用最小距离还是最近邻测量方法!

_̂?+9

的识别率都优于

?+9

方法)

表
<

!

在
HIJBKL=

人脸库上的实验结果
A

B(7;<

!

/01

.

(,%50)0C2D

.

2,%12)$,25"#$50)HIJBKL=C(-2*($(7(52

特征维数
最小距离 最近邻

_̂?+9 ?+9 _̂?+9 ?+9

$R ($CR Q$CR (RC$ QRCE

)R E<CM QQC) EMCG (DC%

RR (DC) Q(CR (RC) ()CE

*R (DC) Q(C( (RCR EFC<

QR (DCD ELC: (RCR (&C$

(R (DC) (%C$ (RC& (&CD

F

!

结束语

本文提出一种多频带主分量分析!不仅降低了训练时间!而且提高了识别性能)

_̂?+9

提取的鉴

别特征维数小!同时在识别精度上明显优于
?+9

!通过对
,ST

!

#U"ME%)

人脸库实验证明了该算法的

有效性)

参考文献!

*

$

+

!

WK51c

!

+K@6665

FF

5S

!

S1=@47@6>9

!

@856CN5:@3@:1

A

4<8<14

"

96<8@35823@=23Y@

J

*

S

+

CM@:K4<:56S@

F

138+9S'MS'(&Q

!

U^-

+"'MS'&$E*S

!

D%%DC

*

D

+

!

e<3I

J

^

!

"<31Y<:KTC9

FF

6<:58<14178K@eT

F

31:@>23@7138K@:K535:8@3<X58<1417K2L5475:@=

*

0

+

C!...M354=?588@349456

'

)&$!

郭志波 等#一类多频带主分量分析方法



J

=<=54> 5̂:K<4@!48@66<

A

@4:@

!

$((%

!

$D

$

$

&"

$%)'$%QC

*

)

+

!

M23]^

!

?@48654>9C.<

A

@475:@=7133@:1

A

4<8<14

*

0

+

C012345617+1

A

4<8<Y@#@231=:<@4:@

!

$(($

!

)

$

$

&"

*$'QEC

*

&

+

!

_@6K2L@23?#

!

Z@=

F

54K50?

!

e3<@4

A

L54-0C.<

A

@475:@=Y=CN<=K@375:@=

"

S@:1

A

4<8<142=<4

A

:65===

F

@:<566<4@53

F

31

H

@:8<14

*

0

+

C!...M354=?588@349456

J

=<=54> 5̂:K<4@!48@66<

A

@4:@

!

$((*

!

$(

$

*

&"

*$$'*D%C

*

R

+

!

"\@8=-T

!

c@4

A

0CU=<4

A

><=:3<L<4548@<

A

@47@5823@=713<L5

A

@3@83<@Y56

*

0

+

C!...M354=?588@349456

J

=<=54> 5̂:K<4@!4

'

8@66<

A

@4:@

!

$((E

!

$Q

$

Q

&"

Q)$'Q)EC

*

E

+

!

/54

A

0

!

-5Y<>W

!

/54

A

0/CM\1

'

><L@4=<1456?+9

"

94@\5

FF

315:K815

FF

@5354:@

'

I5=@>75:@3@

F

3@=@4858<1454>3@:1

A

4<8<14

*

0

+

C!...M354=5:8<14=14?588@349456

J

=<=54> 5̂:K<4@!48@66<

A

@4:@

!

D%%&

!

DE

$

$

&"

$)$'$)*C

*

*

+

!

V21W_

!

/54//C93@83<@Y@=

F

5:@

F

3<4:<

F

56:1L

F

14@485456

J

=<=I5=@>148K@<L5

A

@3@83<@Y@

*

+

+

(

?31:@@><4

A

=178K@D%%(

+K<4@=@+147@3@4:@14?588@34S@:1

A

4<8<1454>8K@$=8+0e01<48c13]=K1

F

14?588@34S@:1

A

4<8<14

!

+0e?SC?<=:585\5

J

!

U"9

"

!...

!

D%%(

"

E)'E*C

*

Q

+

!

雷刚!吴朋
C

基于虚拟信息的单样本分块人脸识别方法*

0

+

C

数据采集与处理!

D%%(

!

D&

$

&

&"

&&)'&&QC

T@<V54

A

!

c2?@4

A

C"2I

'

I61:]75:@3@:1

A

4<8<14L@8K1>I5=@>14Y<38256<4713L58<14\<8K14@835<4<4

A

<L5

A

@

F

@3

F

@3=14

*

0

+

C

012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

!

D%%(

!

D&

$

&

&"

&&)'&&QC

*

(

+

!

郑豪
C

基于
T$

范式的分块
D-?+9

人脸识别方法*

0

+

C

数据采集与处理!

D%$$

!

DE

$

E

&"

EEE'E*%C

WK@4

A

Z51C @̂8K1>1775:@3@:1

A

4<8<14I5=@>14T$413L54>I61:]8\1

'

><L@4=<1456

F

3<4:<

F

56:1L

F

14@485456

J

=<=

*

0

+

C0123

'

45617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

!

D%$$

!

DE

$

E

&"

EEE'E*%C

*

$%

+张国云!章兢
C

基于
V5I13

小波的多尺度
?+9

支持向量机人脸识别方法*

0

+

C

数据采集与处理!

D%%(

!

D&

$

&

&"

&)Q'&&DC

WK54

A

V21

J

24

!

WK54

A

0<4

A

C 2̂68<

'

=:56@?+9=2

FF

138Y@:813L5:K<4@56

A

13<8KLI5=@>14V5I13\5Y@6@871375:@3@:1

A

4<8<14

*

0

+

C012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

!

D%%(

!

D&

$

&

&"

&)Q'&&DC

*

$$

+

/2W/

!

V51"_CN2XX

J

M\1

'

><L@4=<1456

F

3<4:<

F

56:1L

F

14@485456

J

=<=54><8=5

FF

6<:58<148175:@3@:1

A

4<8<14

*

0

+

C9!""

"

9>Y54:@=<4!4713L58<14":<@4:@=54>"@3Y<:@":<@4:@=

!

D%$$

!

)

$

$$

&"

))R')&$C

*

$D

+

W@4

A

/

!

N@4

A

-WCMK@75:@3@:1

A

4<8<14L@8K1>178K@8\1

'

><3@:8<14Y53<58<1417D-?+9

*

0

+

C!48@3458<1456012345617-<

A

<856

+148@48M@:K4161

AJ

54>!8=9

FF

6<:58<14=

!

D%$$

!

R

$

D

&"

D$E'DD)C

作者简介"

郭志波$

$(*R'

&!男!博士!

副教授!研究方向"模式识

别/图像处理!

.'L5<6

"

XK<

'

I1

0

A

21

"

$E)C:1L

)

严云洋$

$(EQ'

&!男!博士!

教授!研究方向"模式识别/

机器视觉!

.'L5<6

"

XK<I1

0

A

21

"

$E)C:1L

)

庞成$

$(Q('

&!男!硕士研究

生!研究方向"模式识别/图

像处理!

.'L5<6

"

F

54

A

:K@4

A

&&)D

"

$DEC:1L

)

&&$

数据采集与处理
/456$784

9

:727;"

<

5#=#2#4$7$1'64">==#$

?

B16C)$

!

#1C$

!

D%$E



R&$!

郭志波 等#一类多频带主分量分析方法


