
书书书

ｄｏｉ：１０．１６０１８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ３２－１６５０／ｎ．２０１６０４００４

!"#$%&%'()*+,-./012

!

　
"

１，
#$%

２，
&'(

３，
&)*

１，
+,-

１

１．
!"#$% &'()*+,-

，
./ !"

　２２４０５１；
２．

!"#010*+$% 23#4$%

，
./ !"

　２２４００５；
３．

567$ 89#4$%

，
./ 56







　２２５００９

34

：
!"#$%&'()*+'(,

，
#-"./012345678

（ＬｏｃａｌＳｉｎｇｕｌａｒＶａｌｕｅ
Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＬＳＶＤ）

9:;<=<>?@AB

（ＳｕｐｅｒｖｉｓｅｄＬａｐｌａｃｉａｎＥｉｇｅｎｍａｐ，ＳＬＥ）
+%&C

D'(E*

。
F1456GHIJKL+MNO

、
PQRSOT?U

，
VWXY234567

8E*Z%&CD[#\?@GH

；
]^_Y:;<=<>?@AB)*`ab\+%&?@

cdefgh

。
i

Ｙａｌｅ
9

ＯＲＬ
%&jk+lmnopq

，
r)*sJtu#$%&'(+Os

。

567

：
%&'(

；
vwxy

；
2345678

；
:;<=<>?@AB

89:;<

：ＴＰ３９１．４　　
=>?1@

：Ａ　　　
=AB<

：１６７１－５３２２（２０１６）０４－００１６－０５

CDEF

：２０１６０６２３
!GHI

：
:;<=>$?@ABCD

（６１４０２３９５）；
./EFG>HCD

（１５ＹＢ３８）；
./E&'()*+HIJ

K

（４７９３７）
JKLM

：
LM

（１９７４— ），
N

，
./!"O

，
PQ

，
RS

，
TUHIVWXO#YZ[\]^_

。

　　
O`^_*+a\]^_bcdefghH

IJK

。
O`^_ijklm

、
nom

、
pqm

、

rsmtVAuvw^_Vxyz{^_

、
|}

^_

、
~�^_�����d��

，
iYZbc�

���d����

。
O`^_Vxd�����

��HIO��O``���d��

。
����

dTUD�a���Gd�����x��� 

Ud

、
¡�¢£��d89

，
¤¥¦&§¨d©§

ª«

，
�¬^_­®d¯°±²�±

。

³´µ¶·VxaHIO�¸¹����d

eº»�¼½

，
¡�¾�¿ÀÁÂ

、
ÃÄZÅÆÇ

È¶É���t�Ê

，
v'Ëmd�x�TÌ¶

¶·

（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）
²Ím

Î_¶·

（ＬｉｎｅａｒＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，ＬＤＡ）［１］。
XÏ����O`djÍm��

，
ÐVxÑÌÒ

���O`^_bc

，
Ó&ÏÐTÌ¶¶·

［２］

（ＫｅｒｎｅｌＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，ＫＰＣＡ）、
Ð

Ｆｉｓｈｅｒ
Î_

［３］（ＫｅｒｎｅｌＦｉｓｈｅｒＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ，ＫＦＤ）
tjÍm�����x

。
?�ÐÔ§dVxZÕ

Ö�×��§¨dØÙÚÛ��

，
Ü��ÝÞÏ

§¨dÙ�ÚÛ��

。
ßàÓ&ÏeºáXâã

$ä

（ＭａｎｉｆｏｌｄＬｅａｒｎｉｎｇ，ＭＬ）
dVx

，
XHIå¶

·æçèé�êÏefëdVW

［４］。

ìíîï+~

“ＭａｎｉｆｏｌｄＬｅａｒｎｉｎｇ”
da

《Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ》２０００

ðoËd

３
ñòF

［５－７］，
Fóôï×õ

öÏâã$äVxn÷ÓÏøù�x

，
úàûü

ûýdHIåþÿù!âã$äVx

。
âã$ä

d�"Ddao&r#i¬©$%§¨,d&©

âãÚÛ

，
Ç¦&©§ª«'§¨()G

，
¤¥�

�Ó*�^_d��

。
+�âã$ä�xZÖ�

×,-./01ÿ§¨d23ÚÛ4o56G

，

��×7�¬©§¨²jÍm§¨æç8Ó&d

9ý:K

，
;ú

，
<§¨0i¬©´µ=&¬Á>

?8

，
âã$ä�xZÕ@�×o&Aïi§¨

0,djÍmÚÛ

，
nB¿vCiÙ�ÚÛ

。

qXâã$äVxd

２
º¢£�x

———
Ù�

ÍmAï

［７］（ＬｏｃａｌｌｙＬｉｎｅａｒＥｍｂｅｄｄｉｎｇ，ＬＬＥ）
²

DEDF��GH

［８］（ＬａｐｌａｃｉａｎＥｉｇｅｎｍａｐ，ＬＥ），
i��¦&I©dJ8�KiefLJdMN

，

OÝ)Ï§¨%PQ_døù89

，
¥RS�a

ijTUVWX$äd

。

Y�Z®âã$ä�xjTU$ädMN

，

[

２９
\ [

４
]

２０１６
ð

１２̂
!"#$%$_

（
<=>$`

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．４
Ｄｅｃ．２０１６





PF�ÓÏeº?�Ù�abc¶7

［９］（Ｌｏｃａｌ
ＳｉｎｇｕｌａｒＶａｌｕｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＬＳＶＤ）

²TUDE

DF��GH

［１０］（ＳｕｐｅｒｖｉｓｅｄＬａｐｌａｃｉａｎＥｉｇｅｎｍａｐ，
ＳＬＥ）

dO`èé^_Vx

。ＬＳＶＤ
VxdO`è

é¶eXýf$%fgn¾�vÙ�abcW

h

，
(Ç��×ij^_��h

，
k�×lGO`

Ù���dfmnb

；ＳＬＥ
�xio¹�4,i

jÏ%Pd�p89

，
@�×qrÏ

ＬＥ
�xj

TU$ädMN

。
o�PF

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x[

ＬＥ
�x�

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`s¸¹^_tu

，
v

wÏPF

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�xx��d^_±y¬

�

ＬＥ
�x

。

１　
NOPQR:S

（ＬＳＶＤ）

abc¶7

（ＳｉｎｇｕｌａｒＶａｌｕｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，
ＳＶＤ）

X��èéd'§���êÏëdz{

，
|

��}~

，
a§¨��

、
8�æçd»�Vx

。
�

��

Ａｍ×ｎ'Ëe�èé

，
��abc���¸¹

¶7

Ａ＝ＵΣＶＴ （１）
　　

v,

：Σaef����

，Σ＝ｄｉａｇ（λ１，λ２，
…），Ｕ

²

Ｖ
a

２
f����d��

。

y�

Ａ
��

ｋ
fj�abc

，
�

Ａ＝∑
ｋ

ｉ＝１
λｉｕｉｖｉ

Ｔ （２）

　　
v,

ｕｉ²ｖｉaＵ²

Ｖ
d�f�

。
�

Ｓｎ×１＝
（λ１，λ２，…，λｋ，０，…，０）

Ｔ
X��

Ａ
dabc

Wh

。

�³�

［１１］
��dabc¶7���O`^

_

，
n��ÏÖ�d��

。
ß�HIdôï

，
ab

c¶7Vx��Ï¸e�do�²r�

，
Ü|�

�a���O`èé¸¹abc¶7

，
vMNa

�x��O`^_x�d�Õ89

。
PF$�

ＬＳＶＤ
dVxü��O`��

［９］，
� e¡¢�

dO`èé¶eÌýf$%fg

，
=à�|�d

Ù�abcWh

，
£vÛÌ^_��Wh

，
¤%(

Çk¥ç

、
k�¶×¦§èéd1ÿ89

，
@�×

7�Ï�O���èédabcWh¨ü89h

4�d:K

。

e��¯O`èéd¶e©Þyè

１
xª

，

«f$%fg¬5e­Ù�abcWh

，
�­W

h� $%fgiO`èé,d�®

，
+B¯X

、

+°¯±¸¹²�

，
5Ìe�O`èéd��c

³�

。
+�

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`s,dO`èé´

µ4J

，
ià¶¦v�¶�

Ｙａｌｅ
s,dO`èé

¸¹·¸VW

１０
t¹

、
º»VW

８
t¹

，
�

ＯＲＬ
s,dO`èé¸¹·¸VW

８
t¹

、
º»VW

４
t¹

。
¼½PF�x,Ù�abcWhdà¾

fc�uÖÂ

，
¿À��

，
ÁPF�«f$%fg

dÙ�abcWhÂ�v�

６
�

。

9

１　
/0:TUV

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｆａｃｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

２　
%&%'()*+,-

（ＬＥ）

ＬＥ
�xa+

Ｂｅｌｋｉｎ
²

Ｎｉｙｏｇｉ
�

２００３
ð�Ó

deº?�Ù�dâã$ä�x

［８］，
|d?PÃ

Äa�DEDF�³üËªâãdÙ���

。
Å

Æ¬©´µ

ＲＤ
,�e­%P§¨0

Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，
…，ｘＮ｝，ｘｉ∈Ｒ

Ｄ，
��GH

：ｆ：ＲＤ→Ｒｄ（ｄＤ），�
�vi&©Aï´µ

Ｒｄ
BdGH§¨0

Ｙ＝
｛ｙ１，ｙ２，…，ｙＮ），ｙｉ∈Ｒ

ｄ，（ｄＤ）。
ＬＥ

�xd¡m�ÇyX

［１２］：

�Ç

１：
Ècd°¡

。
�¬©§¨0,d«

f%PÊ

ｘｉ，¾�vÀÈ§¨Ê

（
»�Vx�

Ｋ
ÀÈx'εÈcVx

）。

�Ç

２：
É¨Ècù­ÛÊËc��

Ｗ。
%

PÊµdËc¾�

，
�

２
ºVx

：

«ªx

：
y�

ｘｉ² ｘｊÌXÀÈÊ

，
�ÍÊÎ

µdËc

ｗｉｊ＝１，Ï�

ｗｉｊ＝０。
gÐÔ§x

：
�

ｘｉ² ｘｊÐ�Ècù­

，
ÑÒ

¤Íf%PÊµdËc(��gÐÔ§üÃÄ

ｗｉｊ＝ｅ
－‖－ｘｉ－ｘｊ‖

２

ｔ （３）
　　

Ï�

ｗｉｊ＝０。
PFi¾�Ëc��

Ｗ
8

，
Ó�dagÐÔ

§x

。

�Ç

３：
¾�GHÚ�

。
i

ＬＥ
�x,D�Ô

·７１·
[

４
] LM

，
t

：
?�TUDEDF��GH�xdO`^_

　　　




§X

：

ｍｉｎ∑
ｉ，ｊ
（ｙｉ－ｙｊ）

２ｗｉｊ （４）

　　
(�}Ô��cÕ7dVxü¦&&©GH

Ú�d¾�

，
yX]

：

ＬＹ＝λＤＹ （５）
　　

v,

，Ｄ
X����

，Ｄｉｉ＝∑ｊｗｉｊ，Ｌ＝Ｄ－ＷX

DEDF��

。

Æλ１…λｄX]

（５）
Õ7d�Âd�

ｄ
fj

���c

，
�vx��d��WhÖa¬©§¨

d&©AïÚ�

。

３　
#$%&%'()*+,-

（ＳＬＥ）

XÏ×Ø

ＬＥ
�xjTU$äVxdMN

，

ÙÚÛt

［１０］
�ÓÏeº�TUdDEDF��

GH

（ＳＬＥ）
�x

，
Oi¾�ÜÉ��d8Ýîï

%Pd�p89

，
��%PÈcdÛÊkX¯°

、

¥ç

。

Ｄ（ｘｉ，ｘｊ）＝

１－ｅｘｐ（－ｄ２（ｘｉ，ｘｊ）／β槡 ）　（ｃｉ＝ｃｊ）

ｅｘｐ（ｄ２（ｘｉ，ｘｊ）／β槡 ）　　　　（ｃｉ≠ｃｊ
{

）

（６）

　　
v,

：ｃｉ、ｃｊËª%P

ｘｉ、ｘｊdQ_

；ｄ（ｘｉ，ｘｊ）
Ëª%P

ｘｉ、ｘｊdÞßÜÉ

；
à§ β(Çáâ

ｄ（ｘｉ，ｘｊ）�cÖ78

Ｄ（ｘｉ，ｘｊ）iã�ä

，
Z��

×¦&�åædçè

。

ＳＬＥ
�x²

ＬＥ
�xdé_TUi��Ç

１，
OÈcdÛÊVx4êøJ

，
ëådv|�Ç?

PøJ

。ＳＬＥ
�xi�xo¹�4,ijÏ%P

d�p89

，
��¨�pd%P ë¾�ÜÉ�

�

，
d4JQ_d�p%P��¸¹Ï¶É

，
J8

��Ï@�dI©��

。

Y�O`^_:K

，
PFîï

ＬＳＶＤ
Vxü

��O`��

，
=à$�

ＳＬＥ
�x�ì��dO

`��¸¹©§ª«

。
+�íîÏ%PdQ_8

9

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x(Ç��k�GRï¥¶Q

^_dO`^_��

，
��×�¬ÏO`^_d

mZ

。

４
WXYZ[:\

i

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`s�

ＬＥ
�x²

ＬＳＶＤ＋
ＳＬＥ

�xd^_mZ

、
øùà§dÓð¸¹Ït

uÈ¶·

（
�ýí ¿¦vd»ñc

），
v,

Ｙａｌｅ
O`sKòÏ

１５
fO

（
Oñ

１１
�

）
4Jó 

、
Ë

Vôõ�bd�AO`èé

，
«Oß2�

５
�¸

¹./

，
ö÷

６
�¸¹tu

；ＯＲＬ
O`sKòÏ

４０
fO

（
Oñ

１０
�

）
ñøó ùúX4JËVô

õd�AO`èé

，
«Oß2�

５
�¸¹./

，
ö

÷

５
�¸¹tu

。

２
º�x,à§

ｋ
c

（
Èc§D

）
d6G�^

_±¬5dûüyè

２～
è

３
xª

。
+è

２
(

ý

，Ｙａｌｅ
O`sB

，
<

ｋ＝４
'

ｋ＝８
8

，ＬＥ
�x�

��¬^_±

；
<

ｋ＝６
'

ｋ＝８
8

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x���¬^_±

。
+è

３
(ý

，ＯＲＬ
O`s

B

，
<

ｋ＝４
8

，ＬＥ
�x���¬^_±

；
<

ｋ＝６
'

ｋ＝８
8

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x���¬^_±

。

�=à§

ｋ
c��xd^_±��e¡dû

ü

，
¤è

２
²è

３
(ý

，
<

ｋ
cie¡éµþÿC

!"i78^_±#ø��x�¬

；
<

ｋ
c$¶

i7R%�&e'(cÎà

，̂
_±!"ÌXI

)�

，
�"æ�*¡

。
¼+¥è

２、
è

３
(ý

，
<

ｋ
c,¡8

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x^_��y��

ＬＥ
�x

。

��ú-¦v(Ç°¡

ＬＥ
�x[

ＬＳＶＤ＋
ＳＬＥ

�x,à§

ｋ
d�c

，
à¶¦v./

，Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`sB

，ＬＥ
�xÈc§D

ｋ
�cX

４，ＬＳ
ＶＤ＋ＳＬＥ

�xÈc§D

ｋ
�cX

６。

9

２　ｋ
R]^_12`.ab

（Ｙａｌｅ
/0c

）

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｋｖａｌｕｅｏｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＹａｌｅ）

２
º�x,à§

ｄ
c

（
��©§

）
d6G�^

_±¬5dûüyè

４～
è

５
xª

。
+è

４
(

ý

，Ｙａｌｅ
O`sB

，
<

ｄ＝４０
8

，ＬＥ
�x���¬

^_±

（９０％）；
<

ｄ＝１５
'

ｄ＝２０
8

，ＬＳＶＤ＋
ＳＬＥ

�x���¬^_±

（９９％）。
+è

５
(ý

，

ＯＲＬ
O`sB

，
<

ｄ＝４０
8

，ＬＥ
�x���¬^

_±

（９１．５％）；
<

ｄ＝３０
'

ｄ＝３５
8

，ＬＳＶＤ＋

·８１·　　　
!"#$%$_

（
<=>$`

）
[

２９
\





9

３　ｋ
R]^_12`.ab

（ＯＲＬ
/0c

）

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｋｖａｌｕｅｏｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＯＲＬ）

ＳＬＥ
�x���¬^_±

（９８．５％）。
�=

，
à§

ｄ
c��xd^_±����d

ûü

，
¤è

４
²è

５
(ý

，
<

ｄ
c¤&céµ!"

i78^_±#!"�¬

（ＯＲＬ
O`s

ＬＥ
�x

�Û0

，
Ü�m=B1)�

），
,z^_±#Ó&

2c

；
<

ｄ
c$¶i7R%�&e'(cÎà

，̂

_±!"34

（
�Â�Û0

）
n)W�*¡

。
¼

+¥è

４、
è

５
(ý

，
<

ｄ
c,¡8

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�xd^_��y��

ＬＥ
�x

。

^_±²¶Q^_8µa5hef�xmZ

�6d

２
f Uz�

，
PF�BÄ

２
º�xd»

ñ^_±²¶Q^_8µ

（
?�

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O

`s

）̧
¹ÏuÖ

，
yË

１
xª

。
+Ë

１
(ý

，

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`sB

，ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x��d

^_±¶_a

９９％
²

９８．５％，
yy¬�

ＬＥ
�x

；

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x�e�tuèéd¶Q^_8

µ¶_a

６．５ｍｓ
²

７．２ｍｓ，
?P7èi

８ｍｓ
Ç

C

，
[

ＬＥ
�x78-»

。

ＬＳＶＤ
Vx��O`��

，
(Çk�¶×¦

§O`èéd1ÿ89

，
ij��^_��h

；

ＳＬＥ
�xîï%Pd�p89 ë¾�ÜÉ�

9

４　ｄ
R]^_12`.ab

（Ｙａｌｅ
/0c

）

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｖａｌｕｅｏｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＹａｌｅ）

9

５　ｄ
R]^_12`.ab

（ＯＲＬ
/0c

）

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｖａｌｕｅｏｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＯＲＬ）

�

，
(Ç��u

ＬＥ
�xkX¯°d%PÈc

，
Á

¥

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x(Çu

ＬＥ
�x��k�d

^_��

。
¦vÚ�¸e�w�Ï

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x¦8m�

，
ÇÖÂd'9��×�¬ÏO`

^_�xd^_±

。

d

１　
e,-.fg12`[:;12hijk

（Ｙａｌｅ
l

ＯＲＬ
/0c

）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ
ｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ（ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＹａｌｅａｎｄＯＲＬ）

�x:á

Ｙａｌｅ
O`s

　
^_±

／％ 　　
^_8µ

／ｍｓ
ＯＲＬ

O`s

　
^_±

／％ 　　
^_8µ

／ｍｓ
ＬＥ ９０．０ ６．０ ９１．５ ７．１

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ ９９．０ ６．５ ９８．５ ７．２

·９１·
[

４
] LM

，
t

：
?�TUDEDF��GH�xdO`^_

　　　




５　
Ym

PFiDEDF��GH

（ＬＥ）
�x¶·d

?;B�ÓÏeº?�Ù�abc¶7

（ＬＳＶＤ）
²TUDEDF��GH

（ＳＬＥ）
dO`èé^_

Vx

。
ì<=�

ＬＳＶＤ
VxdO`èé¶eXý

f$%fgn¾�vÙ�abcWh

；
=àY�

ＬＥ
�xjTU$ädMN�v¸¹>¸

，
$�

ＳＬＥ
�x�ì��dO`��¸¹©§ª«

。
+

�íîÏ%PdQ_89

，
PF

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�x

(Ç����dI©��n��×¦&%P¶É

。

i

Ｙａｌｅ
²

ＯＲＬ
O`sBd¦vÚ�Ë�

，

PF�Ód

ＬＳＶＤ＋ＳＬＥ
�xiI©��²^_

±VA�Ë&Ó?

；
¤uvd�Á@

，
PF�x�

�×�¬ÏO`^_dmZ

，
A�&'#4��

d*+mZUÕ

。

no=>

：

［１］
B�C

．
O`^_­®ÈùD*+HI

［Ｄ］．
EF

：
EFG37$

，２０１３．
［２］ＫＩＭＫＩ，ＪＵＮＧＫ，ＨＡＮＧＪＫ．Ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｕｓｉｎｇｋｅｒｎｅｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００２，９（２）：４０４２．
［３］ＹＡＮＧＪ，ＦＲＡＮＧＩＡＦ，ＹＡＮＧＪＹ．ＡｎｅｗｋｅｒｎｅｌＦｉｓｈｅｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００４，５６：４１５４２１．
［４］

HI

．
?�âã$äd����[O`^_HI

［Ｄ］．
EF

：
EFç#7$

，２０１４．
［５］ＳＥＵＮＧＨＳ，ＬＥＥＤＤ．Ｔｈｅｍａｎｉｆｏｌｄｗａｙｓｏｆｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２９０（５５００）：２２６８２２６９．
［６］ＴＥＮＥＮＢＡＵＭＪＢ，ＤＥＳＩＬＶＡＶ，ＬＡＮＧＦＯＲＤＪＣ．Ａｇｌｏｂａｌｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２９０（５５００）：２３１９２３２３．
［７］ＲＯＷＥＩＳＳＴ，ＳＡＵＬＬＫ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｙｌｏｃａｌｌｙｌｉｎｅａｒｅｍｂｅｄｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２９０（５

５００）：２３２３２３２６．
［８］ＢＥＬＫＩＮＭ，ＮＩＹＯＧＩＰ．Ｌａｐｌａｃｉａｎｅｉｇｅｎｍａｐｓｆｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

２００３，１５（６）：１３７３１３９６．
［９］

LM

．
eº?�Ù�abc¶7²�ÀÈ�©¢�dO`^_Vx

［Ｊ］．
!"#$%$_

（
<=>$`

），２００９，２２
（３）：５１５４．

［１０］
ÙÚÛ

，
JKL

．
?�TU$ädÐDEDF��GH¶QVx

［Ｊ］．
M67$$_

（
<=>$`

），２０１１，３９（１）：
４９５３．

［１１］ＨＯＮＧＺＱ．Ａｌｇｅｂｒａｉｃｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅｆｏｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，１９９１，２４（３）：２１１２１９．
［１２］

NÚ,

．
?�âã$äd§¨I©VxÈviO`^_,d��

［Ｄ］．
ãO

：
PQQþ7$

，２０１０．

ＦａｃｅＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＳｕｐｅｒｖｉｓｅｄＬａｐｌａｃｉａｎ
ＥｉｇｅｎｍａｐＡｌｇｏｒｉｔｈａｍ

ＳＨＥＮＪｉｅ１，ＪＩＣｈｕｎｍｅｉ２，ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｑｕｎ３，ＷＡＮＧＭｉｎｇｈｕｉ１，ＱＩＡＮＹａｑｉｎ１

１．ＭｏｄｅｒｎＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ，ＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹａｎｃｈｅｎｇＪｉａｎｇｓｕ　２２４０５１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎｃｈｅｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｄｕｓｔｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＹａｎｃｈｅｎｇＪｉａｎｇｓｕ　２２４００５，Ｃｈｉｎａ；
３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹａｎｇｚｈｏｕＪｉａｎｇｓｕ　２２５００９，











Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｓｕｃｈａｓｇｏｏｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｒａｎｓｐｏｓｅｉｎｖａｒｉａｎｃｅｏｆｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｖｅｃｔｏｒ，ｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｓ
ａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｆａｃｅｉｍａｇｅｂｙｕｓｉｎｇｌｏｃａｌｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｉｒｓｔｌｙ．Ｔｈｅｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓａｐｐｌｉｅｄ
ｏｎｆａｃｉａｌｆｅａｔｕｒｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎａｃｑｕｉｒｅｄｂｙｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｌａｐｌａｃｉａｎｅｉｇｅｎｍａｐａｌｇｏｒｉｔｈｍ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｎＹａｌｅａｎｄＯＲＬ
ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｍａｎｉｆｏｌｄｌｅａｒｎｉｎｇ；ｌｏｃａｌｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｌａｐｌａｃｉａｎｅｉｇｅｎｍａｐ

（
z{|}

：
~��

）

·０２·　　　
!"#$%$_

（
<=>$`

）
[

２９
\




