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摘 要

人臉辨識系統廣泛地應用於身分辨識、門禁監控與人機界面等領域，近年來由於「智慧生活」科技的提倡，人臉辨識技術

已延伸至人與機器最佳化介面之應用。此外視訊會議、影像內容檢索與醫學影像處理等方面，亦是其重要之應用領域。 人

臉特徵之擷取(extraction)與選擇(selection)是人臉辨識最重要的課題之一，其目的均在於降低人臉影像之高維度資料，藉以

減少運算之複雜度與高負荷。通常由於訓練樣本數遠遠小於原影像空間維度(dimensionality)之特性，使得類別內散佈矩

陣SW與類別間散佈矩陣SB均為奇異(singular)矩陣，造成特徵系統計算不穩定，這種問題通常稱為「小樣本問題(small

sample size (SSS) problem)」。本研究基於人臉辨識時常遭遇以上之問題，因此提出一基於小波轉換與LDA之演算法則來解

決以上兩個潛在之問題。 本研究首先修正費雪準則(Fisher’s criterion)為|?仈SB?戉/|?仈(SW+?庹) ?戉，其中?优偃怢峇�O

雪準則轉換空間，?晙陘@極小正值(本文取ε=10-3)，目的在於使得SW+?庹為一正定(positive definite)矩陣，藉以保留SW之

零空間，同時解決特徵系統計算不穩定之問題，因此本研究特稱此方法為M-LDA (Modified LDA)演算法，至於原費

雪LDA(Fisher’s LDA)法，本文則稱為傳統LDA演算法，另一比較方法則為近年來常被引用的D-LDA(Direct-LDA)演算法。

本論文採用ORL人臉資料庫做為研究對象。當採用Haar小波時，在可取用之最高特徵空間時，M-LDA演算法之平均人臉

辨識率為91.5%，比傳統LDA演算法的87.5%或D-LDA演算法的82.5%，平均提昇幅度約為6.5%左右。相對於Daubechies

9/7小波轉換而言，在相同的測試條件下，M-LDA演算法之平均人臉辨識率為91.5%，也比傳統LDA演算法的86.8%

或D-LDA演算法的82.3%，大約提昇7%左右。 特別是在訓練樣本只有2張之條件下，當採用Haar小波時，M-LDA演算法之

人臉辨識率為83%，遠優於傳統LDA演算法之75%與D-LDA演算法之61%。同時實驗結果亦顯示：(1) 類別內散佈矩陣SW

特徵值為零所對應之零空間資料並非為無用資訊，相反地它對人臉辨識結果有相當大的影響；(2) D-LDA之人臉辨識率均

低於M-LDA與傳統LDA之運算結果，明白地說明類別間散佈矩陣SB之零空間亦含有重要之人臉辨識資訊。 最後，為了瞭

解小波轉換對人臉辨識之影響，可將本研究D-LDA之計算結果與文獻[11, 26]進行比較，本研究前處理是採用小波轉換，

而文獻[11, 26]則無任何前處理。由比較結果可知，本研究所採用之「小波轉換+D-LDA演算法」之人臉辨識率為91%左右

，比文獻[11]之82.9%高出許多，但與文獻[26]之90.8%則相差不多。 本研究提出了M-LDA演算法則，並與傳統LDA

與D-LDA等演算方法互相比較，由結果可知M-LDA特別在訓練樣本數不足的條件下擁有最佳的辨識結果。此外當訓練類

別或樣本數增加時，雖然人臉辨識率可以提高，但相對地也增長訓練所需的時間。

關鍵詞 : 人臉辨識 ; 小波轉換 ; 線性鑑別式分析
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