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　　摘　要 :　本文在仿生模式识别理论的指导下 ,推广了传统的最邻近方法 ,提出一种新的广义最近邻方法.该方法

利用同类样本间的连续性规律 ,增加了样本点个数.再通过由多个超球体的并所形成的几何形体 ,覆盖可能的样本点.

将这一方法用于人脸识别仿真实验 ,实验结果表明该方法是有效可行的.
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Abstract : 　With the direction of the theory of Bionic Pattern Recognition ,this paper puts toward an extended nearest Neighbor

method. It makes use of the continuity rule between the samples which belong to the same pattern to increase the number of samples.

We cover the possible samples by means of the combination of the hyperspheres. This method is proved effective by simulation result of

the face recognition experiment.
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1　引言

　　最近邻法是基于样本间距离的一种分类方法 ,最初的近

邻法是由 Cover和 Hart于 1968年提出的.由于该方法在理论

上进行了深入的分析 ,直至现在仍是模式识别中重要的非参

数方法之一.当最近邻法设有阈值 k时 ,可以从高维空间几何

学的角度 ,将判别过程理解为 :以样本空间中每一类别的所有

样本点为中心 ,以阈值为半径做超球体.判断待测试样本落入

哪些超球体内 ,再计算待测试样本与这几个超球体球心的距

离.最终将测试样本判别为与它最近的超球体球心同类.

事实上 ,根据仿生模式识别理论中样本之间的连续性的

思想 [1 ]可知 ,当两个样本点在特征空间中离得很近的时 ,可以

近似地将这两个样本间的连线看成样本做一维流形运动时的

轨迹 ,并且可以认为这一连线上的所有的点都与连线两端的

样本点同类.此时若将这一连线均分为若干个点 ,则离散后的

每一点仍属于这一类事物.

本文以上述思想为基础 ,在仿生模式识别理论的指导下 ,

推广了传统的最邻近方法.提出一种新的广义最近邻方法 ,该

方法简单有效且易于实现 ,并有效提高了传统最近邻方法的

识别能力.

2　广义最近邻方法

211　传统最近邻方法

传统最近邻决策规则如下 :假设有 c个类别ω1 ,ω2 , ⋯,

ωc的模式识别问题 ,每类有标明类别的样本 个 , i = 1 ,2 , ⋯,

c.我们规定ωi 类的判别函数 gi ( x)为测试样本 x 和与其最

近的样本之间的距离 .

gi ( x) = min
k
‖x - xk

i ‖, k = 1 ,2 ,⋯, N i (1)

其中 x
k
i 的下标 i表示ωi 类 ,上标 k表示ωi 类 N i 个样本中第

k个样本.

(1)最近邻方法不设阈值时 ,若某一类别满足 :

gj ( x) = min
i

gi ( x) , i = 1 ,2 ,⋯, N i (2)

则认为 x∈ωj .即对未知样本 x ,我们只要比较 x与所有

已知类别的样本之间的欧式距离 ,并判决 x 与离它最近的样

本同类.

(2)当最近邻方法识别时设有阈值 r时 ,若判别函数 gi

( x)满足公式 (2)的同时满足 :

gj ( x) ≤r (3)

则认为 x ∈ωj ,否则认为测试本 x 不属于这 c个类中的

任意一个 .
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　　当最近邻法设有阈值

时 ,可以做到对测试样本

以外类别的拒识. 将其判

别过程理解为 :以样本空

间中每一类别的所有样本

点为中心 ,以阈值 r 为半

径做超球体. 判断待测试

样本落入哪几个超球体

中 ,再计算待测试样本与

这几个超球体球心的距

离.最终将测试样本 x 判别为与它最近的超球体球心同类 .

如果所有的超球体都没有覆盖测试样本 x ,则认为这一测试

样本不属于这几类已知的类别 .右图以二维为例 ,图解当设有

阈值时最近邻方法 .

图 1中 ,设星号为 A类事物 ,三角形为 B 类事物 ,黑点为

测试样本 x .以 A、B 两类的所有样本点为圆心 , r为半径作

圆.首先判断测试样本是否落入这些圆中 ,若测试样本 x 不

属于其中的任何一个圆 ,则认为 x不属 A、B 两类事物.反之 ,

则计算测试样本与包含它的圆心之间的距离 .最终将测试样

本判别为与它最近的圆心样本同类 .从图 1中可以看出测试

样本 x落入两个圆内 ,计算 x与这两个圆心的距离 ,若 D1 <

D2则判决 x属于 A类.反之则认为 x属于 B 类.

212　广义最近邻方法

传统的最近邻方法虽然简单 .但一方面 ,当某类事物样本

点较少的时候 ,已知的几个样本点并不能很好的代表该类事

物 ,识别效果欠佳 .另一方面 ,传统最近邻方法识别的过程需

要计算待识别样本和所有类中每一样本点之间的距离 ,当样

本点总数较多的时候 ,该方法的计算量大 .为了解决传统最近

邻方法存在的弊端 ,本文在仿生模式识别理论中同类样本点

间连续性思想的指导下 ,提出了一种广义最近邻方法 .

仿生模式识别理论认为自然界存在的待识别事物 ,如果

存在着两个“同源”同类但却不完全相等的事物 ,并且可以由

一个事物经过一个渐变的或非量子化的过程演变到另一个事

物 ,那么这两个同类的事物之间必定至少存一个渐变过程 ,使

得这个渐变过程中的所有点都与这两个事物同类 .以数学公

式描述为 :特征空间 Rn 中 ,设所有属于 A 类事物的全体所做

成的点集为 A ,若集合 A 中存在任意两个元素 x 与 y ,则对ε

为任意大于零的值时 ,必定存在集合 B ,使

　B = { x1 , x2 ,⋯, xn | x1 = x , xn = y , n < N ,ρ( xm , xm + 1 ) <ε,

ε> 0 , n - 1≥m≥1 , m < N} , B < A (4)

传统的模式识别认为同类样本之间不存在任何的联系 ,

从而只能从不同类样本之间的关系入手 ,以不同类样本的最

佳划分为目标 [2 ] .而仿生模式识别理论突破了传统模式识别

与学习理论的基本假定 ,以样本之间连续性为基础 ,增加了样

本点分布的“先验知识”.由于它更加接近人类认识事物的过

程 ,所以特高了对事物的认识能力 [1 ] .

由于样本点之间存在着连续性 ,故在两个同类样本点之

间的无数条曲线中 ,至少存在一条这样的曲线 L ,满足曲线上

每一点都与这两个样本点同类 [3 ] ,用公式表示为 :

L = { ci ∈A| ci ∈L} ,　i = 1 ,2 ,⋯,∞ (5)

其中 Ci 为曲线 L 上的某一点 , A 为 A 类事物 .当这两个

样本点在样本空间中的位置很近时 ,可以用这两点的连线来

逼近一条满足条件的曲线 [4 ] .将每两个样本点之间的连线离

散化 ,均分为若干个点 .根据连续性原理可知 ,离散后的每一

点仍属于这一类事物 .再以所有离散的点为球心 ,预先设定的

参数 k为半径做超球体 .这样就在特征空间中形成了若干个

离散的超球体 .以 A 类事物为例 , N 为 A 类样本中离散后所

有球心的个数 , a
i 为超球体的球心 ,则超球体 P可以用公式

(6)表示.

Pi = { ( x - ai )
2 ≤r| x∈R

n } ,　i = 1 ,2 ,⋯, N (6)

将这些超球体的并用于覆盖 A类样本点 ,则对 A 类样本

的几何覆盖形体 Pa 为 :

Pa = ∪
N

i = 1
Pi (7)

图 2以二维为例图解这种新方法 .

图 2 中 ,黑点代表已

知的四个样本点 ,若干个

圆是以每个线段上离散后

的点为圆心 , k 为半径的

形成的. 这些圆的并集就

构成了对这类样本的覆盖

形体. 图中星形的测试样

本落入了其中一个圆的覆盖范围内 ,则认为这一测试样本与

已知样本点同类 .而图中三角形的测试样本并未落入任何一

个圆中 ,因此判决该测试样本不属于该类事物 .

这种广义的最近邻方法与传统的最近邻方法相比 ,它借

助了仿生模式识别理论中样本点之间连续性的规律 ,推广了

传统最近邻方法 .传统的最近邻方法中训练样本个数即为已

知样本点的个数 ,而本文的广义最近邻方法将两个样本点连

线上离散的点也看作是该类事物的样本点 ,从而增加已知的

样本点个数 .所以广义近邻法能够更加准确的识别该类样本 .

广义最近邻方法识别过程中还设有阈值 r ,它还能对非本类

样本点进行拒识 .所以有效地提高了传统最近邻方法地识别

效果.

不但如此 ,该方法还克服了传统模式识别中计算量和存

储量大的困难 ,虽然它增加了很多已知的样本点 ,但识别时无

需计算测试样本与所有样本点之间的距离 .其识别过程是对

一类事物的认识 ,而不是对多类事物的划分 .只要测试样本落

入某一类样本的某一个超球体内则认为测试样本属于该类事

物 ,无需继续计算 .

3　人脸识别仿真实验

　　为验证方法的有效性 ,使用该方法进行人脸识别实验 .

ORL人脸图像库是目前使用的相当广泛的标准人脸库 .它包

含了 40个人 (每人 10副)的 400张灰度图像.实验中采用的即

为 ORL人脸库 ,如图 3所示.

311　特征提取

实验中 ,首先对图像进行预处理 [4 ] .之后再采用邻域平均

791第　12A　期 赵　莹 :一种新的广义最近邻方法研究



的方法将图像的分辨率由 100 3 100变为 25 3 25.再将改变后

的人脸灰度图像矩阵排成一个 625维的列向量 ,以此作为该

图像的特征向量 .

312　算法过程

以对某一人的识别为例 .具体的算法过程如下所述 :

step1　对该类人脸图像进行特征提取 ,得到 10个 625维

的特征向量 .

step2　从中选取六副图像为训练样本 ,将这六副图像按

照人脸转动的角度排序 .再将对应的特征向量依次相连 ,得到

特征空间中的 5条连线 .

step3　将这 5个线段离散化 .得到 N 个离散的球心.设

ai 为每一超球体的球心 , i = 1 ,2 ,⋯, N .令 i = 1.

step4　判断 i是否满足 1.满足则转 step5.否则转 step7.

step5　在 a
i 处 ,以参数 r为半径 ,做超球体 . i = i + 1.判

别测试样本是否属于该超球体中 ,不是则转 step5 ,是则转到

step6.

step6　判定该测试样本为这一类人 . end.

step7　判定该测试样本不属于这一类人 . end.

313　实验结果

实验在Matlab 6. 1平台上实现的 ,从每一类人的 10副人

脸中 ,取其中 6副作为已知的训练样本 ,其余四副为测试样

本.实验中共使用了五类人脸样本 .在半径取值适当的时候 ,

对本类型样本均可正确识别 .对非本类型的样本也可以正确

的拒识.半径 r的选取十分重要 . r值过大 ,超球体的覆盖面

积广 ,会导致其他类样本被错误的覆盖 ,从而加大非本类样本

的误识率 .反之若 r值过小 ,则不能完全覆盖该类别中可能的

样本点.实验中 r取 450 ,可以很好的识别各个类别 .而当 r取

500是 ,对未参与训练的样本产生了错误识别 . r = 400时 ,会

对训练样本类错误拒识 .本文的实验是以仿生模式识别中样

本间连续性规律为基础 ,所以要求样本的连接是有顺序的 .故

对样本的要求严格 ,必须事先将训练样本按人脸转动的顺序

排列.识别时使用的测试图像不能超出训练样本的人脸转动

范围.

4　总结

　　本文在仿生模式识别的指导下 ,推广了传统的最邻近方

法 ,提出了一种新的广义最近邻方法 .实验结果表明该方法可

以对人脸图像进行有效地识别 .由于我们对仿生模式识别的

研究处于起步阶段 ,还有很多问题 ,例 :如何更加有效得进行

特征提取、如何提高对具有表情的人脸识别以及如何突破样

本“特殊性”的约束等等 ,所以这方面的研究还有待于进一步

的深入.
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