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？
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特征={身高、体重}

我们需要根据
个人的身高和
体重，判断某
人是男生还是
女生，该问题
即是一个模式
分类问题。

模式分类

体重

身高
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线性判别函数

gx0

线性判别函数

gx0

gx0

g(x)=wTx+w0

模式识别系统的主要作用是判别各个模式的所属类别，例如一
个两类分类问题，就是将输入模式 划分为 1和 2 两类

体重

身高
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两类判别问题：判
别函数 为 T

0

在D维空间中，判别函数 对应一个D−1维的超平
面。其中：w为权向量，是超平面的法向量， 0为偏差,x为输
入特征。

判别准则：

1

2

线性判别函数

gx0 gx0

gx0

1第一类

2第二类

0( ) Tg x w x w  5
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身高和体重数据，学号为

学号为{1,5,6,8,9}的同学
为女生，如何分开两类
数据。

学号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

身高
（cm）

174 155 175 180 185 153 158 176 160 159

体重
（kg）

68 48 69 86 90 42 48 80 46 45
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40

{0,2,3,4,7}的同学为男生，70
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已知一个班级所有同学的 85
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权向量 T

偏差 0

输入特征 1 2
T

1 2
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线性判别函数是有监督模式识别的主要方法之一，
用来判断模式的所属类别，一般包括：

1. 人工神经网络（ArtificialNeuralNetworks）
2. Fisher判别(FisherDiscriminant)

3. 支持向量机(SupportVectorMachine)

4. 级联分类器(BoostingScheme)
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三类(人脸识别)
9
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线性判别函数3.1线性判别函数
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多类问题：
模式可以划分为划
分共有3种：

1 2 K类，线性判别函数的

1. 每一类有一个简单的判别函数
2. 每两类有一个判别函数（有不确定区域）
3. 每两类有一个判别函数（没有不确定区域）
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线性判别函数

情况1：
每一种情况都采用两类判别：

i i
T

i0
属于

不属于
ii

这样M个分类问题分解成M个
两类问题，所以有M个判别函
数，对应有M个
权向量和偏差。

2



1
g2(x)0

g3(x)0

1g(x)0
x2

1

3

-

-

-


x1
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例：已知三类 , , 的判别函数分别为：

g1(x) -x1x2


2 3
g (x) -x 1

对应的三个判别界面为：

g1(x)-x1x2 0

2 1 2
g (x) x x -5



2 3
g (x)-x 10

2 1 2
g (x)x x -50

13
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g(x)0 3

图中的黄色区域为不确定区域（IR），这样的区域存在两个或两
个以上的判别函数大于零，或不存在判别函数大于零。

 2
g(x)0
g1(x)0

1 2

 2

g3(x)0

g(x)0
g1(x)0




 3

2

g
g1(x)0






IR

IR

IR

x2

g1(x) 0

g2(x)0

3

x1
g(x)0

5

5

(x)0

g (x)0

1

ω2判别区域

3

ω3判别区域

ω1判别区域

IR

-

-

-
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情况2：
采用分对划分，即mi/mj二分法。一个判别界面只能分开两个
类别，但不能不用它把其余所有的类别分开。它的判别函数
形式为：

对于M类分类问题，需要有M(M-1)/2个判别函数
注意：

2

g12(x)0 g23(x)0

g13(x)0




3




1
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例：一个三类问题，三个判别函数为
21

1

1 2

对给定的模式 ，如 和 ，则
1，而 在判别1类模式时无关。

16
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21

23

2判 别 区

g  0

g  0

g12(x)0


g23(x)0

g13(x)0




5

3 x1

x2

31

32

 0

 0

 3判别区

g

gg12
g13

0
0

1判别区

21

1

1 2 -

-
-
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相对于情况１，不确定区域明显减少。

21

23

2判 别 区

g  0

g  0

g12(x)0


g23(x)0

g13(x)0




5

3 x1

，x2

32

31

3判别区

g  0

g  0
13

1

g12 0

g 0

判别区

如 则
-1, -1。

也可写成 ， ，
1。因

故 ,
与 值无关

𝑻
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线性判别函数

情况3：
对于M类情况，有Ｍ个判别函数，即：

T
+wi i0i

如果

k i ,

则 属于第k类。

Ｍ－１个两类问题，这类方法的特点
是不存在不确定区域。

1 2g(x)g(x)

1 3
这类分类特点是把Ｍ类情况分为 g(x)g(x)

1 2

g2(x)g3(x)

3

3.1线性判别函数
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例：一个三类（M=3）模式分类器，其判别函数为

1 2

1 2

1

2

3 2

1 2 和 1属于 1类的区域应满足

，故 1的判别界面为

11

1

2

3 1 2

3

20
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线性判别函数

1

1 2

1 2

1

 1 3
g(x)g (x)

g1(x)g2(x) 2


2 1

g2(x)g3(x)
g (x)g (x)

1 3
g (x)g (x)

g3(x)g2(x)3 g2(x)-g3(x)0







g1(x)-g2(x)0

g1(x)-g3(x)0

1.0

0.5

0.5

从图中可以看出，情况３不存在不确定区域。

3.1线性判别函数
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模式空间和权空间

gx0

线性判别函数

gx0

gx0

g(x)=wTx+w0

模式识别系统的主要作用是判别各个模式的所属类别
，例如一个两类分类问题，就是将输入模式 划分为 1
和 2两类。 23
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线性判别函数：

01 1
T

2 2

0

其中：
vector)，
向量。

1 2

1 2

D T称为权向量(weight
D T称为特征向量或者模式

模式向量可以指：一幅图像所有像素点的灰度值、
一个人的身高和体重、一天中天气的各项指数。

24
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0

线性判别函数（增广形式）：

1 1 2 2
T

其中: =( , ,…, , ) 称为增广权向量，

=( , ,…, ,1) ，称为增广特征向量或者增广模

式向量。

=

25
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模式空间和权空
间

表情单元识别

3.2模式空间和权空间
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早期行为与表型识别

3.2模式空间和权空间
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模式空间和权空
间

视频中的行为检测与识别

3.2模式空间和权空间
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模式空间和权空
间

人脸跟踪

3.2模式空间和权空间
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（1）模式空间

如线性判别方程为：

它在三维空间 中是一平面方程式，

0 1 2 T是方程的系数。把 向量作为该平面

的法线向量，则该线性方程决定的平面通过原点且与

垂直，如图中绘有阴影线的平面。

=0
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0 0 1 1 2 2

1

2

0
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0 1 1 22
T是二维模式 T的增广向因为

量，故 0 。如绘在非增广的模式空间中，就是
1 2二维空间，判别函数就是下面联立方程

0 0

0

1 1 2 2 的解。

34
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非增广模式空间
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（2）权空间

将判别函数绘在权向量空间中，如将直线方程
1 1 2 2 0

绘在权向量 0 1 2
T的三维空间中，

1 2
T是方程的系数。如以向量作为法线向

量，则该线性方程所决定的平面为通过原点且与法线

向量垂直的平面。

36
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权空间

1

2

0

1

2

0
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判别方程同样将权空间划分为正、负两边。在系数
不变的条件下：

；
。

如 值落在法线向量离开平面的一边，
如 值落在法线向量射向平面的一边，

T

T

w0

wTx1=0

38
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T
0 决定一个决策界面，当 为线

性时，该决策界面是一个超平面H，并有以下性质：
性质①：W与H正交（如图所示）

41
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1假设 2是H上的两个向量，所以
T

1
T

2 0
T

0

1 2

一定在超平面H上1 2

与 1 2 垂直，即 与H正交。

42
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性质②：

x1

H

矢量 到H的距离 与 值成正比

xp

x2

43
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p p
w
w

w

x1

H

x2
x

r

xp

以 在超平面的正侧为例！

若 在超平负侧 p p
w
w

是 在H的投影， 是 射向 的向量，
是w方向的单位向量。

44
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另一方面:
T

0
T

p 0

因为 与H相交，所以
T

p 0

因此，
T

得: x

H

x1

x2

w

r
xp

T

若 在超平负侧 = ，因此 =
45

3.3超平面的几何性质
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超平面的几何性质

性质③：
0

q

0成正比。

0

原点到H的距离与

x2

x1
H

xq

3.3超平面的几何性质
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超平面的几何性质

因为 T 0= 0

由性质②：矢量到H的距离 与

（ = ），可知：

值成正比

0

0

q

x2

x1
H

x

3.3超平面的几何性质
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超平面的几何性质

性质④：
，则原点在超平面H的正侧
, 则原点在超平面H的负侧

若
若
若

0

0

0 ,则 T ，超平面H通过原点

0 x1
H

x2

0

3.3超平面的几何性质
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小结

（1）线性判别函数

（2）模式空间和权空间

（3）线性判别函数的几何性质

gx0

线性判别函数

gx0

g(x)=wTx+w0

体重

身高

gx0
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