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摘 要：研究了基于Gabor特征量和核函数判决方法的人脸识别方法，即首先利用 Gabor滤波器 

组对输入样本进行处理，获得 Gabor特征量；然后利用核函数判决方法实现人脸识别。Gabor滤波器 

组通过提取具有空间频率、空间位置和取向选择性的特征，较好克服了实际中由于表情和光照不同带 

来的变化：而核函数判决分析方法具有提取输入样本空间的非线性最佳鉴别特征的优点。实验仿真 

表明了该方法的有效性。 
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Face recognition based on Gabor features and kernel discriminant analysis method 

LIU Jing，ZHOU ji—liu 
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Abstract：A Gabor features based classification using kernel discriminant analysis for face recognition Was introduced． 

First an augmented Gabor feature vector Was derived from the Gabor filters．Thell the kernel dlscrlminant analysis(KDA)method 

Was used for enhan ced face recognition performance．111e Gabor features characterized by spatial frequency，spatial locality，and 

orientation selectivity Can do with the variations due to changes in illumination and facial expression．The KDA method Can 

deHve the nonlinear discriminant features in the input space．Th e feasibility of this method has been tested by experiments． 
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0 引言 

人脸识别是模式识别中的一个重要应用，在人机交互、安 

全鉴别、机器人等方面有着重要的应用。 目前较好的人脸识 

别方法 主要 有 特 征 脸 方 法 (Eigenface)⋯、费 歇脸 方 法 

(Fisherface) J、独立成分分析方 法(Independent Component 

Analysis)[3 J、贝叶斯脸方法(Bayeslanface)[4 J等。实际的物理 

信号的信息通常是局部，因此对其处理也应该采用一种偏重 

于局部信息的算子。近年来，基于时频域局部特性和视觉原 

理对信号／图像分析 和处理受 到了关注。Daugman和 

Maclennan研究了Gabor滤波器的基本性质以及它们与人类 

视觉的关系。研究表明 Gabor滤波器是一种时频处理，综合 

不同的Gabor滤波器处理结果能够获得充分的信号信息；而 

且其对人类视觉系统中感受野的神经元有良好的逼近性能。 

Jain和Farrokhnia用偶对称的Gabor滤波器组来描述视觉皮 

层通道，即通过非线性变换对图像进行滤波以实现纹理的分 

割。利用 Gabor滤波器组对图像进行处理，从生物视觉原理 

上讲是一种多通道分析，它能很好的提取特征向量。因此用 

其对图像进行处理能够在局部信息分析中考虑视觉特性和生 

物学背景；同时Gabor时频分析的快速算法也获得了较好的 

实现㈨。 

核方法是当前模式识别领域中一个新方向。其最初是由 

V．Vapnik应用于支持向量机 中。Seholkop~ 等提出了核函 

数主成分分析方法(KPCA)；Baudat【14 J等利用核方法将 Fisher 

线性判决方法推广到非线性的情况，提 出了核函数判决分析 

(KDA)方法，该方法能够提取高维特征空间中的最佳判别特 

征，获得更好的处理模式分类的能力。 

本文利用Gabor滤波器组对人脸图像进行处理，将滤波 

后的值作为特征向量；然后，运用核函数判决方法进行模式的 

分类判决。实验仿真表明该方法是有效的。 

l Gabor滤波器 

Gabor滤波器能够提取诸如空间位置、方向取向选择性 

和空间频率特性等视觉特征，因此在人脸识别中得到了广泛 

应用。 

二维对称 Gabor滤波器 可表示为： 

( )： e(-ii ku．e1 2．|z1 2／2a'2)Le 一e。 J 
IT 

(1) 

其中，k =j} e‰，k =j}一 与滤波器的频率有关； = 

“ 8， ∈[0，仃)与滤波器的方向的取向有关； =( ，Y)。 

上式中，参数 控制Gabor滤波器的尺度，即确定滤波器的频 

域中心；“控制滤波器的方向的取向。选取不同的参数，则形 

成不同的带通滤波器，其中一些对应特别的空间和频率特性 

的参数组对于图像识别是特别有意义的，通常，方向特性是纹 

理结构区别中最重要的因素之一。本文中滤波器取下列参数： 

尺度 ∈{0，1，2，3，4}；方向取向“∈{0，1，2，3，4，5，6，7，8}； 

= 2~r，j}～ = ~r／2 = 。 

设 G( ，Y)表示图像的灰度分布，将原始输入图像与由 

(1)构造的滤波器进行卷积运算，即可得到不同尺度和方向 
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取向的 Gabor特征。 

． 

( ，)，)=G( ，)，) ． ( ，)，) (2) 

根据 Donato等 。 的研究表明，可以对每个滤波器处理 

所得的 Gabor特征量进行减采样处理 ，并规格化，再将处理后 

的数据按列构成特征量矩阵。 

■ 
图 1 原始图像图 
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2 核函数判决方法 

假设给定训练集合{老 }(i=1，⋯，Ⅳ)，含有的模式分类 

种类数为 。选择满足Mercer条件的非线性映射 ，将训练集 

合映射到高维特征空间，得到{ (老 )}。定义 

k = ( ， )=( (盔)· ( ))=( ’ ) (3) 

将其中心化可得： 
． Ⅳ 

=  一

1 
． (4-ff ) i一 n L 

设 为训练集合的第f类中第i个向量的非线性映射，定 

义类问协方差矩阵为： 
． 

L 

=T ∑ (5) 
． ． 

Ⅳ 

其中， 专 ( 一 
类内协方差矩阵为： 

=1~1 L" 一万1 ／V )· 

如果矩阵 可逆，则实现向量 的类间方差最大化、类 

内方差最小化可通过在特征空间对下述矩阵进行特征值分解 

得到。 

=  (7) 

设 是其中的一个特征向量 ，A是对应的特征值，则有： 

勃 =A (8) 

将上式两端与向量 (i=1，⋯，Ⅳ)进行内积运算，可得： 
· ≯ =A ·≯ (9) 

则存在系数向量：&=(& 一，& ) 满足 

= ∑瓦 (10) 

综合公式(5)～(10)有： 

(砉L-T K tlLl )&=A(砉古 )& ⋯) 
式中， 表示属于第l类的数量；1 表示L ×L 维全 1矩阵； 

( ) =[(≯ 一 1 N )·( 一 耋事 )] 
由公式(11)，根据矩阵理论对矩阵： 

A=(砉吉 )～·(砉 Ktlt~ ) (·2) 
进行特征值分解就可以得到向量 &。 

对于原始输入空间的向量 于，通过下式可将其映射到高 

维特征空间的 轴向的投影： 

[ (于)‘ ] & {(≯ 一 )’ 

[ ( ]} (13) 
如果取A矩阵特征值分解后的最大的M个特征值对应的 

特征向量 (i=1，⋯， )，则输入空间的向量映射在M维特 

征空间可表示为 ： 

= 面 (14) 

其中 =[ ，⋯ ]； 

[面] ={(≯ 一 ／V )．[ ( )一 ／V ]} 
i= 1．⋯ ，N 

3 识别算法的实现 

1)利用 Gabor滤波器组对每个原始输入训练样本进行 

处理，提取4o组 Gabor特征量。对每组特征量，按减采样因 

子64，进行减采样处理，再进行规格化处理。然后将4o组特 

征量排列为向量 7-={ } ，( =0，⋯，4； =0，⋯，7)； 

2)对 7I组成的集合，计算公式(12)，并对其进行特征值 

分解，获得特征向量； 

3)利用公式(14)计算每个样本的最终特征量； 

4)取每一类样本特征向量的平均值作为该类的特征量。 

对待识别的样本 ，首先按照步骤 1)处理；然后 ，利用步骤 

2)获得的特征向量，按步骤 3)进行处理，将获得的特征量与 

步骤4)中的训练样本特征量按照最邻近距离进行分类判决。 

4 实验仿真 

图3 一组图像数据 

特征量数目 

图4 三种人脸识别方法比较结果 

本文从A，I1'人脸数据库、YALE人脸数据库和收集的人 

脸图像中选取300幅人脸图像，其中每人取3幅图像，2幅作 

为训练样本，剩余的 1幅图像进行验证。仿真实验前，预先将 

所选取的图像的处理成尺寸为 128×128的灰度图像。图3 

是文中仿真使用数据中某一人的一组图像。图4对比研究了 

本文的方法与基于Gabor特征量和核函数主成分分析(kernel 

principle component analysis，KPCA)的识别技术、基于 Gabor 

特征量和主成分分析方法 (principle component analysis， 
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g识别技术进行了比较，结果表明本文的方法提高了人 

的能力。 

文提出了利用Gabor滤波器组对人脸图像进行多尺度 

向选择性的滤波处理 ，提取特征量；然后运用核函数判 

方法进行聚类分析的人脸识别的方法。实验仿真结果 

}=文采用的方法在特征的提取方面具有较好的鲁棒性， 

度、脸部表情变化等有较好的抗干扰性 ；同时聚类判决 

时候能够运用高维特征空间中的最佳鉴别特征，即对 

始输入空间中的最佳鉴别特征的非线性部分。由于 

卷波器组处理后的数据具有一定的冗余度，如何优化 

选取，以及核函数的建立，还有待进一步研究。 
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p4：若Q。>Q ，则图像分割停止，否则返回step2，对 

运用 Otus聚类准则继续分割。 

amdsat-7遥感图像 图4多级自适应图像分割方法结果图 

图5 Ikonos抽取图像的海上 目标检测结果 

丑本文提出的基于改进型信息熵和 Otus聚类准则的 

子割方法，我们进行了图像分割及船舶检测实验，实验 

结果表明本文方法对相对复杂背景下的海上目标提取具有较 

好的效果，十分有利于船舶检测与识别。图 3为 Landsat-7相 

对复杂海域的海上目标局部遥感图像，图4为本文多级自适 

应图像分割方法结果图，图3中4个船舶目标均被正确分割 

出来。根据本文方法我们对 图 5所 示的 Ikonos抽取 图像 

(2002年5月 15日新加坡附近海域，约 15米分辨率)上的海 

上船舶区域进行了目标分割，并进行了船舶检测，取得了很好 

的船舶检测结果(图5)。 

6 结语 

本文采用一种图像的改进型信息熵来表征目标区域的复 

杂程度，并以改进型信息熵和 Otsu聚类算法为基础，提出了 
一 种遥感图像海上船舶多级自适应聚类分割方法。通过对目 

标区域的自适应分割，不断地缩小分割区域，实现海上船舶目 

标的分割。实验结果证明，本文方法对于中分辨率(1O米左 

右)遥感图像中相对复杂海域背景下的小目标图像分割有着 

较好的效果。 
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