
 http://qks.cqu.edu.cn
!３５"!８#

$ % & ' ' ( Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．８

２０１２)８* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｕｇ．２０１２

　　!"#$

：１０００５８２Ｘ（２０１２）０８１３４０５

@þＰＣＡÿ!"ì@�#�N4$%&'}R

Ü　]

，
³ØÝ

，
ºöÏ

，
º　Þ

，
>ßY

（
$%&' ½uÿ`'S

，
$%４０００４４）

%&'(

：２０１１０８１８

)*+,

：
�D¨�'-%R_E�)*+,

（ＣＤＪＸＳ１０１６０００７）

-./0

：
ÞW

（１９６３），z，123&67

，
;<=>LøåBÿä�PýRS

，（Ｅｍａｉｌ）ｙｏｎｇｙｉｎ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

1　2

：
°�j�ＰＣＡ%º�ØS

、
Û¨Ê²³§¨�»ÌÆ_)I

，
VW«�YZj�ＰＣＡ

yàF¦j{�y�_�áâ�%º

。
�%ºj�V�j�ÃqÕ_ＰＣＡ­ByàF¦­B

，
u

BY`·��¹á,´j�ＰＣＡyàF¦uv_�×P¢

，
3��Î�×j'Àq�j'â�

。

uＯＲＬ�á±·_JKy¥°±

，
�¹ºÙæ��»¼_â�µ

。

345

：
�áâ�

；
j�ＰＣＡ；àF¦j{

；
j'À

　　6789$

：ＴＰ３９１．４１ !:;<=

：Ａ

犃犳犪犮犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犿狅犱狌犾犪狉犘犆犃犪狀犱犛犞犇

犢犐犖犢狅狀犵，犎犈犠犲狀犼狌犪狀，犌犝犗犣犺犻狇犻犪狀犵，犌犝犗犘犪狀，犡犝犢犻犱犪

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｍｏｄｕｌａｒＰＣＡｍｅｔｈｏｄｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ｒｏｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｏｔｈｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ａｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｏｄｕｌａｒ ＰＣＡ ａｎｄｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＳＶＤ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴｈｅＰＣＡｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｕｂｉｍａｇｅａｎｄＳＶＤｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｔｈａｔｆｕｓｅｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｕｌａｒＰＣＡａｎｄＳＶＤｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｄｉｓｔａｎｃｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｉｓｕｓｅｄｔｏｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｎＯＲＬｈｕｍａｎｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｅｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｍｏｄｕｌａｒＰＣＡ；ＳＶＤ；ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

　　hpä���@ä�RS¨^]1<®�

，
­

��«,Ô¬­~þ]RSPý

。
hpä����

¬&'@]�0ä�MN

，
òÿÌñë³HO&'

@PÚ6@ðÌ¶·�T

。
hpä�MNEF°�

í¤×Fm�O��]qr�0ä�

、
¹º^2D

�2Oÿèéî�h]º¥

、
sÄD7p]»x�

�D#%Ât��O

［１２］。

,Ô

，
³�Ì¶·hpä�JÚ

［３６］。
Á�

，
;

©qqÆ

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）ù/

ª��©J]*gÙ�JÚ��

，
ò],]�Y�

·ØPO«}XÍ��W��ÌG�]ðÐ

［７８］。

�È×>Ì¿��~hpLø]XG

，
��ú��

�;<]ä�]^

。
Ç�lmＰＣＡPÚ%þ2|

uëhp?<-³]OÐÑñ3

，
ä�¿/É�B

�

。
èé\

，
7hp�Íëþ2|u-³�

，
'Ì`

qhps^-³Ïj

，
ÓÁÆ`q-³�3

，
�íË

Ì-³

，
'm¯�eT

，Ｒａｊｋｉｒａｎ
［９］

O§rµq�

ＰＣＡ（ｍｏｄｕｌａｒＰＣＡ，ＭＰＣＡ）JÚ

，
ñ3ê¼�[\

µ¥hp�Íëþ2|u-³ñ3]hpä�¿

/

。
Ç ＭＰＣＡJÚ�ª�«XC!PÚ

，
¥P¿

、

zÄëÁÆ�¸Õ¢-³@ñRY

，
YPÚYLø

Ù¿

、
zÄëÁÆ�¸Õ¢-üßä�1â1}�

。

�¨Hq£

［１０１１］（ｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ＳＶＤ）���Ì¿]WGep§¢PÚ

，
F�¨HÊ

î]Løep

，
ðÌP¿

、
zÄ�-gO�T

［１２］，ＳＶＤ

]¯��TúöÊI ＭＰＣＡY¯�PQ]�w

。
 



 http://qks.cqu.edu.cn

q

，
§rq�ＰＣＡë�¨Hq£6nÍ]hpä�

JÚ

，
>ＳＶＤep]Õ¢�-giQÆq�ＰＣＡ]

Õ¢-³RYg

，
Ì¿�§¨µä�1

。

１　8�犘犆犃�,

q�ＰＣＡJÚ

［１３１４］
¼Þ=hpLøq©J�

�XLø

，
$ß¥è«XLøÃÄＰＣＡJÚqÆ

。

ZF�·.ûq°óq°

。
ðÏËÑ¡}

１）bhpÑ-ü?4ÌＢ«��]h

，
=犻«

hÌ犫«klÑ-Løöé

：犐犻１，犐犻２，．．．，犐犻犫，（犻＝１，

２，．．．，犅）。3·ª Ｍ×Ｎ]klÑ-Lø犐犻犼，（犻＝

１，２，．．．，犅，犼＝１，２，．．．，犫）]狆×狇q�öé×�N

¡}

犐犻犼 ＝

犐犻犼（１１） 犐犻犼（１２） … 犐犻犼（１狇）

犐犻犼（２１） 犐犻犼（２１） … 犐犻犼（２狇）

… … … …

犐犻犼（狆１） 犐犻犼（狆２） … 犐犻犼（狆狇

烅

烄

烆

烍

烌

烎）

， （１）

è«XLø3·�犿×狀（犿＝犕／狆，狀＝犖／狇）。£Ì

Ñ-]ÙØpöéª犐＝
１

犔
犅

犻＝１

犫

犼＝１

狆

犽＝１

狇

犾＝１

犐犻犼（犽犾），Ñ

-XLø?Gª犔＝（犅×犫×狆×狇）：m�

，
£ÌÑ-

]XLøöé]?Ï;Ìöéª

犆＝
１

犔
犅

犻＝１

犫

犼＝１

狆

犽＝１

狇

犾＝１

（犐犻犼（犽犾）－犐）（犐犻犼（犽犾）－犐）
Ｔ。

（２）

LE�Ï犆ª¬K#öé

。

２）ep§¢

。
l°*Pëöéß

，
IJrÁe

pHëÿ�¥E]epý^

。
=epH=3°·�

ä

，
=�ßr犘 «�3]epH

，
Éßr犘 «�3

epH¥E]z{úí]epý^犞１，犞２，…，犞犘。

�犞＝［犞１，犞２，…，犞犘］，犘∈犚
（犿×狀）×犘，

o��ðÐ

öé

。

Ñ-犐犻犼]epöéª犠犻＝犞
Ｔ×（犐犻犼－犐）。

３）q°ä�

。
��\Q]ûJ�ß

，
è)XL

ø¥EU�« ＭＰＣＡepöé

。
Þ=&xLøÃ

Äq�

，
$ß=è«XöéðÐ°ðÐöé\

，
l°

&xLø]epöé

。
&xLø犑]狆×狇q�

犑＝

犑１１ 犑１２ … 犑１狇

犑２１ 犑２２ … 犑２狇

… … … …

犑狆１ 犑狆２ … 犑

烅

烄

烆

烍

烌

烎狆狇

，

Áepöéª犠＝犞Ｔ×（犑－犐）。

�ß

，
×>ûF�·.ûq°ój©q°ä�

。

@ñ&xLø]epý^ÿÑ-Lø]epý^!

].û

，
¾Y&xhpLøqª.û�·]Ñ-L

ø]�«°

。

２　�h�8Q

�¨Hq£

（ＳＶＤ）���Ì¿]WGep§¢

PÚ

。
ó�i

，
Lø]�¨H³��ªepý^ù

©J�EFmhpä�¨^

。
�¨Hq£#B

¡}

［１５］

b犃∈犚
狊×狋（

�F�âg

，
b狊≥狋），ｒａｎｋ（犃）＝

狉，JnY犝＝［狌１，狌２，…，狌狊］∈犚
狊×狊，犝犝Ｔ＝犐ë犞＝

［狏１，狏２，…，狏狋］∈犚
狋×狋，犞犞Ｔ＝犐，>D¥»öé犛＝

ｄｉａｇ［λ１，λ２，…，λ狉，０，…，０］∈犚
狊×狋，λ１＞λ２＞…＞λ狉≥

０sl}@©¾

犃＝犝犛犞
Ｔ
＝

狉

犻＝１

λ犻狌犻狏
Ｔ
犻， （３）

Á�

，λ犻���犃犃Ｔ
ë犃Ｔ犃]epH

，狌犻 ë狏犻 q�

�犃犃Ｔ
ë犃Ｔ犃¥Emλ

２
犻]epý^

。
oλ犻 ª�¨

H

。
¾�¨Hλ犻o©]ý^�ª�¨Hepý^

。

=Lø犐犻犼（犻＝１，２，…，犅，犼＝１，２，…，犫）l°]�¨

Hepý^�ª狊犻，&xLø犑l°]�¨Hep

ý^�ª狊。�Ñ×>çF�·.ûq°óq°

。

３　8�犘犆犃-�h�8Q<�ÏK

�,

　　ãÍ],]�kl@8«q°óÜ¨]q°h

¼

，
¡/¥VÌ]q°ó

（
ô��PÚ§¢]ep

）

ãÍÉ¢lÜö]¿/

，
­�¶�Û

，
¶ÌO«]

。

q°óãÍqªepµ\]ãÍë¤íµ\]

ãÍ

。
RSüD]�epµ\]ãÍ

，
¥�)Æ¼

Lø§¢ ＭＰＣＡepëＳＶep

，
ãÍ¯��ep

ij©�ß]q°

。
ãÍ�§¨q°g�]Ô§

�

，
� � e p Ì � # ] 6 ¾ g ë ] ^ b I g

。

ＭＰＣＡPÚ¾è�)Løáu´µ¨XC!�]

�«T

，
¥P¿

、
zÄëÁÆ�¸Õ¢-³@ñR

Y

。
Ó�¨HepðÌP¿

、
zÄ�-gO�T

。

£>ÍÎ°= ＭＰＣＡÿＳＶＤPÚ6nÍ

，
r<=

ＭＰＣＡÿ ＳＶＤ « # § ¢ ] e p ý ^ Ã Ä ã Í

ä�

。

JÚ]'-õ��

，
Þ¥Ñ-ü]LøÃÄq

�

，
$ß¥è«XLøq�ZF;©qqÆë�¨

Hq£

，
l°Ñ-XLø]ＭＰＣＡepöéëＳＶＤ

epöé

。
�Bl°&xXLø] ＭＰＣＡepý

^ëＳＶＤepý^

。
IJ&xXLøÿÑ-XL

ø] ＭＰＣＡepëＳＶＤep«#]ùÕ#.û

。

YbIq°ó�

，
@ño8]ãÍPÚ�]ÙØë

mÚ

［１６］，
��è¡

，
�ÂßFmÚl°�Â].û

，

５３１!８#　　　　　　　　　　　Ü　]

，
Ê

：
j�ＰＣＡyàF¦j{�y�_�áâ�%º



 http://qks.cqu.edu.cn

r= ＭＰＣＡëＳＶＤ«#l°]ùÕ#.û6m�

ª� Â . û

。
¯ Ñ

，
Y q ° ] � Å � � ø Ù µ

ＭＰＣＡëＳＶＤ]^

，
øÙµÜ·]Ìçmq°]

]^

，
£>@8�] ＭＰＣＡ]ä�1<¨

。
�ß

，

=�Â.ûhá°�·.ûq°ó�j©q°

。
�

�è¡�Ï

，
ä�1l°µ�#]§¨

。

ûF� · . û q ° ó q ° ä � �

，
Þ I J

ＭＰＣＡ]ùÕ#.û

犱１（犠，犠犻）＝
犅

犻＝１

‖犠 －犠犻‖２，犻＝１，２，…，犅。

（４）

$ß

，
IJＳＶＤ]ùÕ#.û

犱１（狊，狊犻）＝
犅

犻＝１

‖狊－狊犻‖２，犻＝１，２，…，犅。（５）

=２«.û6m

，
l°âøÙ ＭＰＣＡ]^

，
úøÙ

ＳＶＤ]^].û

犱犻＝犱１（犠，犠犻）·犱２（狊，狊犻），犻＝１，２，…，犅。（６）

¡/犱犺＝ｍｉｎ
犻
犱犻，J&xLø犑tm=犺°

。

４　xy���8v

è¡ZF]�ＯＲＬhpG�ü

。
Yhpüø

Ùµ４０«hp

，
è«hÌ１０)��]Lø

。
Lø

øÙµ�#]þ2-³

、
�Í-³

（
uGëðG

，
v

ÿ�v

）、
Q`¶�-³

（
wGkÿ�wGk

）
>D�

#:B_]zÄ

，
øÙ@ñ��

。
¯¸Løqe1

3·á�１１２ⅹ９２øä]

。
L１�ＯＲＬhpG�

ü�éh]hpLø

。

7１　犗犚犔��|ïh6=�K��7®

Yè¡�

，
¥è«hßàÔ５)�ªklÑ-

，

ß５)�ªxyÑ-

，̄
Ñ?]klÑ-G�２００

)

（
q�Ô

）。
~�¸¹

［９］ë［１３］，¥klÑ-�Ì

LøöéÃÄ２×２、４×２、４×４，８×４q�

（
�q�

GＴ＝４，８，１６，３２）。３�ÍN}Xöé]3·q�

ª５６×４６、２８×４６、２８×２３，１４×２３，¥E]epö

é3·ªＰ×４、Ｐ×８、Ｐ×１６、Ｐ×３２（Ｐªß¢]e

pý^«G

）。
ªµim@ñ

，
L２ÐrµnÍÔß

ä�1]è¡n/

。

7２　�ø8��Ï[\KFu

=L２×>ur

，
�C�8�] ＭＰＣＡPÚ

，

ã�nÍß]PÚ

，犜＝３２�q�ä�1?��¨

，

犜＝１６ë犜＝８ï�

，犜＝４�~

，̄
� ª

，
q�G

h·

，
øÙµÜ·Ìçmq°]É`]^

，
�ä�1

h¨

。
ÓÕ

，
W�q� ＭＰＣＡëＳＶＤnÍ]PÚ

@6¥E]8�] ＭＰＣＡPÚä�1áÜ¨

，
�Ï

µJÚ]×Äg

。ＭＰＣＡ¥P¿

、
zÄëÁÆ�¸

Õ¢-³@ñRY

，ＳＶＤ]P¿

、
zÄ�-gO�

TúöÊIµ ＭＰＣＡ]¯T�w

。
£>

，
=��n

Í]JÚ��øÙµ ＭＰＣＡep]^ëＳＶＤep

]^

，
�×>§¨ä�1

。
=L�ãur

，
¥犜＝４

ë犜＝８] q � i Î

，
J Ú ä � 1 ¨ m 8 � ]

ＭＰＣＡä�1

；
Ç¥m犜＝１６ë犜＝３２q�iÎ

，

Yepý^«GßàñB�

，
ä�1Ïj¨m8�

] ＭＰＣＡ，7epý^«G�°�#�

，
�ÿ8�

] ＭＰＣＡä�1�î��µ

，̄
� ª

，
q�G·

µ

，
¾Ìçmq°]¶�ÕÖáøÙÃiµ

，ＳＶＤ

]]^����ëÌFµ

。犜＝３２q�]ä�1�

¨

，
�°９９％。è¡�ãªV

，
É��epý^ß

¢h·hö

，
ÉÕè�q�ß¢]��epý^«

G���Ñ]

，̄
ÿq�Ü�6p

。
Yß¢epý

^�

，
�½2=3°·]epH]ïìißàÿq

6¥E]epý^]

，
��YÔQ]epý^ðÌ

Üö]sqg

，
øÙÌÜ·]]^

，
ßQ]epý^

øÙ]]^¶B

，
¥q°'-ËÌ·3]�F

，
ß¢

�¸ËF]epý^

，
(Ö×�Æ<]ûJ^

。

ªµÃ�ËÎÏJÚ]g�

，
nÍL１，à¥J

Úë8�] ＭＰＣＡJÚYＯＲＬhpü\è¡l°

６３１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

]ß¢]ep«G

，
êäÑ-G

，
ä�1

，
ä��!

ÃÄµ@ñ

。
ªµim@ñ

，
¥���q�P@

，
ß

¢]epG��Ñ]

，
*�PÚ£l°]��ep

«G� ª z {

（
= L １ × > l °

）。
è ¡ s F

ＭＡＴＬＡＢßà«ê

，
Yme�fg２%ºＴ５８７０＠

２．００ＧＨｚ，ＸＰ，_n１．００ＧＢIJ�\ÃÄ]

。
6p

è¡n/¡�１£N

。

¿１　xy��Fu

PÚ ＭＰＣＡ RSPÚ

q�G 犜＝４ 犜＝８ 犜＝１６ 犜＝４ 犜＝８ 犜＝１６

ß¢epG ２２ １０ ７ ２２ １０ ７

êäÑ-G １５ １３ ５ １４ ９ ３

ä�1 ９１．５％ ９３．５％ ９７．５％ ９３％ ９５．５％ ９８．５％

ep§¢�!

／ｓ １７３．２０２ ３２．４７６ ４．１８７ １７３．２３９ ３２．５１７ ４．２２８

ä��!

／ｓ ３．１５６ １２．６５６ ６８．３７５ ３．２６４ １３．６２５ ６９．８３２

　　=�１]G�×>ur

，
RSJÚä�1¨m

8� ＭＰＣＡPÚ

，
ÕTUq�G]Ö×

，
×ßàÜ

B]epG

，
�×>�°ñ¨ä�1

，̄
Ðè¡&i

µ¶3]Pi

。
Y犜＝１６q�ÍN}

，
ep§¢]

�!ÏjAB

。
¯� ª

，̄
�ÍN}

，
X�öéÜ

·

，
l°];ÌöéXG6¥Õ��XG<·

，
�Ú

�ÜB]�!§¢ep

。
Ç�

，犜＝１６ÍN}ä�

�!ÏjÖ·

，̄
�l��epý^«Gëq�G

¤#]

。
q�Gh·

，
¶a@ñïGh·

，
Ú�]�

!Ü·

。
nÍＳＶＤJÚ�ß

，
§r]JÚ§¨µä

�1

，
Óep§¢�!ëä��!'@8� ＭＰＣＡ

¿ÌÖ×

。
 q

，
§r] ＭＰＣＡëＳＶＤ6nÍ]

JÚ�Ì¿]

。

=ä�1

、
��epý^«G>DûJ�!O

ãÍÍÎ

，
P�ßàµ犜＝８（４×２）]q�P@

，
É

ÿ6pJÚÃÄ@ñ

，
è¡n/¡�２£N

。

¿２　óô�,w<3�,Fu

PÚ ＰＣＡ ＳＶＤ ＰＣＡ＋ＳＶＤ ＭＰＣＡ ＭＰＣＡ＋ＳＶＤ

ä�epý^«G ７０ ９２ ４０ １６ １０

úaä�1

／％ ９３．８ ７４．９ ９４．５ ９４ ９５．５

　　=�２×>ur

，
§r] ＭＰＣＡ＋ＳＶＤJÚ]

ä�1¨m ＰＣＡ JÚ

、ＳＶＤ JÚ >D ＰＣＡ ë

ＳＶＤãÍ]JÚ

。ＰＣＡ＋ＳＶＤPÚ

［１７］
�¨ä�1

'Ì９４．５％，ÓRSPÚä�1��°９５．５％。É

ÕRS£Ò<]ä�epý^«GmmBm¸¹

［１７］]ä�epý^

。
¯� ªＰＣＡJÚ¥þ2

，

�Í

，
?<-³á¶RY

，
ÓÕＳＶＤJÚ­%þ2

，

�Í

，
?<-³]ÐÑ

，
�=ＰＣＡëＳＶＤnÍ]J

Ú¥þ2

、
�Í-³ñ3]Lø*$¿/�ö

。

ＯＲＬhpü]Lø@ñ��

，
xÀµ?<-³

、
þ

2-³

、
�Í-³«PQ]Lø

，
�YＯＲＬhpü

\è¡¿/�ñ

。
Ó ＭＰＣＡJÚ¥þ2

、
�Í-³

ñ3]Lø��°¶ö]ä�¿/

，
¬¥¸¹

［１７］

]�w

，
§r= ＭＰＣＡëＳＶＤ6nÍ]JÚ

，
Ì¿

§¨µä�1

。

５　�　�

nÍq�ＰＣＡë�¨Hq£

（ＳＶＤ）]�.T

ÿbIg

，
§rµ=��nÍ]hpä�JÚ

。
s

FＯＲＬhpüÃÄè¡

，
��ÿ6pJÚ]n/@

ñ

，
�ÏµYJÚ�2Ì¿�§¨ä�1

。

{�!:

：

［１］xyÙ

，
Yþ3．hpä�MNãî

［Ｊ］．�!LÃL

3&Y

，２０００，５（１１）：８８５８９４．

ＺＨＡＮＧ Ｃｕｉｐｉｎｇ， ＳＵ Ｇｕａｎｇｄａ． Ｈｕｍａｎ ｆａｃｅ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ：ａｓｕｒｖｅｙ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｅａｎｄ

Ｇｒａｐｈｉｃｓ，２０００，５（１１）：８８５８９４．

［２］Oz�

，
AÓS．hpä�PÚãî

［Ｊ］．IJ�EF

RS

，２００９，２６（９）：３２０５３２０８．

ＷＵＪｉｎｙｉ，ＺＨＯＵＤｅｌｏｎｇ．Ｓｕｒｖｅｙｏｆｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

７３１!８#　　　　　　　　　　　Ü　]

，
Ê

：
j�ＰＣＡyàF¦j{�y�_�áâ�%º



 http://qks.cqu.edu.cn

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００９，２６（９）：

３２０５３２０８．

［３］ＬｕＪＷ，ＰｌａｔａｎｉｏｔｉｓＫＮ，ＶｅｎｅｔｓａｎｏｐｏｕｌｏｓＡＮ．Ｆａｃｅ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｕｓｉｎｇ ＬＤＡｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，２００３，１４（１）：

１９５２００．

［４］ＫｅｕｎｃｈａｎｇＫ，Ｐｅｄｒｙｃｚ Ｗ．Ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｎ

ｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，２００７，１８（２）：

５３０５４１．

［５］ＯｔｈｍａｎＨ，ＡｂｏｕｌｎａｓｒＴ．Ａｓｅｐａｒａｂｌｅｌｏｗｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

２Ｄ ＨＭＭ ｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００３，２５（１０）：１２２９１２３８．

［６］Ｂｅｌｋｉｎ Ｍ， Ｎｉｙｏｇｉ Ｐ． Ｌａｐｌａｃｉａｎ ｅｉｇｅｎｍａｐｓ ｆｏｒ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，２００１，１５（６）：１３７３１３９６．

［７］ＴｕｒｋＭ，ＰｅｎｔｌａｎｄＡ．Ｅｉｇｅｎｆａｃｅｓｆｏｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｇｎｉｔｉｖｅＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，１９９１，３（１）：７１８６．

［８］Z¦¸

，
{YY．'mＰＣＡ＋ＡｄａＢｏｏｓｔJÚ]hpä

�M N

［Ｊ］．I J � � ê ÿ E F

，２０１０，４６（４）：

１７０１７３．

ＬＩＳｈｅｎｇｗｅｎ，ＢＡＯＳｕｓｕ．Ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ＰＣＡ＋ＡｄａＢｏｏｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１０，４６（４）：１７０１７３．

［９］ＧｏｔｔｕｍｕｋｋａｌＲ，ＡｓａｒｉＶＫ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｕｌａｒＰＣＡａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｐａｔｔｅｒｎ

ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＬｅｔｔｅｒｓ，２００４，２５（４）：４２９４３６．

［１０］ＨｏｎｇＺＱ．Ａｌｇｅｂｒａｉｃｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅｆｏｒ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，１９９１，２４（３）：

２１１２１９．

［１１］ＴｉａｎＹ，ＴａｎＴ，ＷａｎｇＹＨ，ｅｔａｌ．Ｄｏｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｓ

ｃｏｎｔａｉｎａｄｅｑｕａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２００３，３６（６）：６４９６５５．

［１２］:�

，
Ñ|>．'mÉ`�¨Hq£ë�±¤í]h

pä�PÚ

［Ｊ］．�!LÃL3&Y

，２００６，１１（１０）：

１４５６１４５９．

ＤＵＧａｎ，ＺＨＵＷｅｎｊｕｎ．Ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄ

ｏｎｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｆｕｚｚｙｄｅｃｉｓｉｏｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｅ ａｎｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓ，２００６，１１（１０）：

１４５６１４５９．

［１３］f·F

，
Z¸�

，
Úk=．'mÂ}ôë ｍＰＣＡ]h

pä�JÚ

［Ｊ］．IJ��ê

，２００８，３４（１４）：１７９１８１．

ＲＥＮ Ｘｉａｏｋａｎｇ， ＬＩ Ｗｅｎｊｉｎｇ， ＪＩＮ Ｙａｎｆｅｎｇ． Ｆａｃｅ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔａｎｄｍＰＣＡ［Ｊ］．

ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，３４（１４）：１７９１８１．

［１４］Z�e

，
�~�．��[Ã]��２ＤＰＣＡhpä�ì

PÚ

［Ｊ］．��ÛÜ&Y

，２００９，２１（１５）：４６７２４６７５．

ＬＩ Ｘｉａｏｄｏｎｇ，ＦＥＩ Ｓｈｕｍｉｎ． Ｎｅｗ ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄ ｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｏｄｕｌａｒ２ＤＰＣＡ ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００９，２１ （１５）：

４６７２４６７５．

［１５］äoË

，
�t!

，
ám�

，
O．'m�¨Hq£]hp

ä�PÚ

［Ｊ］．þ&hÜ�ê

，２００４，１２（５）：５４３５４９．

ＬＩＡＮＧＹｉｘｉｏｎｇ，ＧＯＮＧＷｅｉｇｕｏ，ＰＡＮＹｉｎｇｊｕｎ，ｅｔａｌ．

Ｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃｓａｎｄ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００４，１２（５）：５４３５４９．

［１６］ＴａｘＤ ＭＪ，ＶａｎｂｒｅｕｋｅｌｅｎＭ，ＤｕｉｎＲＰ Ｗ，ｅｔａｌ．

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ ｂｙ ａｖｅｒａｇｉｎｇ ｏｒ ｂｙ

ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２０００，３３（９）：

１４７５１４８５．

［１７］<�y

，
_�Ì

，
U�7．ãÍ�¨Hq£ë;q^q

Æ]hpä�JÚ

［Ｊ］．] ! å B

，２００５，２１（２）：

２０２２０５．

ＰＡＮＧＹａｎｗｅｉ，ＬＩＵＺｈｅｎｇｋａｉ，ＹＵ Ｎｅｎｇｈａｉ．Ｆｕｓｉｏｎ

ｏｆＳＶＤ ａｎｄ ＰＣＡｆｏｒｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｓｉｇｎａｌ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００５，２１（２）：２０２２０５．

（
ËÌ　l　m

）

８３１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"


