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王
·
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引言

子空间法在人脸检测
、

人脸识别
、

三维 目标识别和跟踪等视觉识别领域获得了巨大的成功
,

主分量分析 和线性辨别分析 是典型的子空间方法
。

无论
,

还是
,

它

们都是从像素的二阶依赖上考虑的
,

对于多像素之间的依赖性或像索的高阶关系不敏感
。

图像
的高阶统计童 包含了像素间的非线性关系

,

比如边缘
、

曲线等结构信息
,

显然这有利于

识别
。

将 推广到非线性领域
,

他直接利用像素的高阶依赖
,

通过核函数使得非线

性问题转化为普通的特征值问题
。

相对于传统的
,

这种方法称为核 或

非线性
。

根据同样的处理方法
,

将 推广到非线性领域
,

称为核辨别分析
’ 冈

。

核方法中的核函数只要满足 二 二 条件即可
,

具体应用中大多采用多项式核或径向

基核
。

采用
“ 一

卿 、 一 ”

方式的线性支撑矢量机 作为分类器
,

在 人脸

库上应用
“ 一 ’,

验证策略得到结论认为
,

性能优于线性的 圈
。

、

比较了几种子空间方法的性能 叫
,

认为虽然 优于
, ,

但却不如概率子空间

法
。

将 和 在人脸识别上进行 了比较 圈
,

他 又称这两种方法为核特征脸和核

脸
,

在 和 库上根据
“ 一 一 ’,

交叉验证策略得到的实验结果可知
,

性能优于
, ,

并 目 不一定优于
。

核方法的分类器为最近邻分
类器

,

未将 和核方法相结合
。

一 一

收到
, 一 一

改回
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是 统计学习理论的直接实现
,

它是用来解决两类分类问题的
。

的 日

的是要寻找一个超平面使两类可以无错误地分开
,

并且分类间隙最大
。

这个超平面称为最优分
离超平面

。

分类器在视觉处理领域有着重要的应用
。

将 俨 代入上式

阿
入艺

。 , 功 、 ,

叻二 ,

斋艺
、

答
、

,,
、

一
’

‘ 沪又劣“ ”

白
口又““ ’ 又势气工‘ ”价、洁‘”’ “ 八了

定义 了 沪 , ,

功 , ,

式 可简化为

入兀 二 兀 或 八了入 兀

核辨别分析
、 将 采用相 同的处理方式推广到非线性领域

,

建立了两类核
冈

。

进一步将两类问题推广到多类问题
,

称为推广的辨别分析

辨别分析
,

其他

的称谓含义是一样的
,

如
, 。

假定类别数为
,

第 类的样本数为
二 、 拭幻

, 。

协方差矩阵如式
。

类间散布矩阵

动

,
,

有 艺允
, 二 对

。

存在映射 价 几 几
,

六艺
儿 ,砚贰

其中 币,

击艺匙
, 拭。、 ,

等效于如下的特征值问题

人 与必 与 。
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与 中处理方式同理
,

特征矢量 砂 也可表示为 沪饰 。 , , , , , , 厂 的线

如果分类面对所有样本正确分类
,

则满足

, 二 , 一 全
,

艺
,

⋯
, 。

分类间隔最大等价于 日叨日最小
,

因此最优分类问题可转化为约束优化问题
,

即在式 的约

束下
,

求解函数式 叨 二 的最小值
。

由 乘子法可以变为对偶问题

嗯 告
。 。 一 。 ,

‘ 全
,

乞
,

⋯
, 几 ,

, 。

其中 一
,

。乞了

一一 ,
,

、
一 ’一 ‘一 劣

在线性不可分的情况下
,

需要在条件式 中增加一个松弛项 决
,

则约束优化问题变为

撰
甲

六
百叨

‘

叨 乙 氛

、 叨 , 乙 一 若, 全 。
,

荟七 。
, 艺 ,

⋯
, 。

由于 是面向两类问题的
,

对于多类问题可以通过建立多个 分类器的方式加以解决
。

一种方法就是
“ 一 七一 ” ,

如果有 个类别
,

则每两类都需要建立一个
,

共有
一 个

,

采用投票的方式进行分类
。

对于输入的样本
,

使之通过所有 分类

器
,

最后票数最多的类即为样本类别
。

实验结果

本实验是在 人脸库上进行的
。

库中含有 个人
,

每人 个图像
,

具有表情 眨眼
、

微笑
、

恐惧等
、

光照 侧向光 和附属物 如眼镜 的变化
,

如图 所示
。
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苍纷拼
表 训练样本为

,

特征数目为 和 的识别性能
多多项式指数

分类器器 分类器器 分类器器 分类器器
龙

一

一

·

一一

均均
婆

一

表 特征提取和 分类器的训练时间

羚
品‘一一号黔一 号黔 一一兴

⋯禅秘蒸数翼攒蒸戮粼琳拔
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一
一一月一一一洲声

二之二二

户

【

, 一 甘 一 一 、

—
,

一
铃岌彩

本文主要研究了基于核的非线性特征提取问题
,

通过核函数的使用达到提取像素高维相关
性的 目的

。

由于传统的 和 只利用二阶相关
,

因此可以称为线性 或线性辨别分
析

。

文中核函数为多项式形式
,

高次多项式反映了高阶相关
。

我们也实验了核方法和线性
相结合的情况

,

由 自 人脸库上实验结果可知
,

非线性特征提取性能确实优于线性情况
。

的性能也优于
,

这和线性情况下是一致的
。

从实验中还可以看出线性 的优越性
。

我 工作的下一步将集中在研究非线性 的性能以及 分类器的优化上
。
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