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前 言

前 言

模式识别诞生于 20世纪 20年代，其目的是用机器去完成

人类智能中通过视觉、听觉、触觉等感官去识别外部环境的工

作。在 20世纪 60年代模式识别迅速发展成为一门科学，它所

研究的理论和方法在许多科学和技术领域中受到了广泛的重

视，推动了人工智能的发展。

特征选择与提取是模式识别过程的关键环节，在很多实际

问题中常常不容易找到那些对于识别最重要的特征，或受条件

限制不能对它们进行测量，这就使特征选择和提取的任务复杂

化而成为构造模式识别系统最困难的任务之一，特征选择与提

取也成为许多科研工作者研究的重要课题。

本书对特征选择与提取相关论著中的重点内容进行了概

述和系统、科学的分类，从而较为全面地介绍了各种特征选择

与提取的方法和重要结论。在图像模式识别中，大量的应用是

关于颜色、形状和纹理的特征选择与提取，本书着重对这三个

方面的算法进行分析、对比和总结，对于在模式识别领域中从

事科学研究的学者来说，具有重要的指导意义。在本书的后半
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部分，著者从应用的角度来论述在具体的科研实践中如何选择

特征选择与提取方法。这部分包含了马铃薯外部特征选择与

提取、种蛋品质检测中的特征选择与提取、钼靶 X线图像乳癌

检测中的特征选择与提取以及大豆生长阶段预测中特征选择

与提取。

全书共分 12章。第 1 章绪论，主要说明特征选择和提取

研究的目的、意义、研究的现状以及本书的主要内容和章节安

排。第 2章特征选择和提取的内涵及类的可分性判据，主要讲

述特征的一些性质、特征选择和提取的定义以及类的可分性判

据。第 3章特征提取算法的分类，主要对大量的特征提取算法

进行系统的分类，并简要介绍各种特征提取算法。第 4章特征

选择算法研究，主要介绍一般特征选择算法的步骤，对特征选

择算法进行系统的分类，并着重分析和研究两种特征选择算

法———遗传算法和人工鱼群算法。第 5 章颜色特征提取算法

研究，首先对颜色的基本特性，各种颜色空间进行介绍，然后对

颜色矩、颜色集、颜色直方图、颜色相关图等颜色特征提取算法

进行分析和研究。第 6章形状特征提取算法研究，首先对形状

识别进行概述，然后着重对基于傅里叶描述子的形状识别方

法、基于主分量分析的形状特征提取、基于不变矩理论的特征

提取方法、Hough变换形状特征提取以及链码技术进行分析和

研究。第 7章纹理特征提取算法研究，首先介绍纹理的定义和

纹理分析研究的内容，对现有的纹理特征提取算法进行系统、

科学的分类，然后对统计方法、结构化方法、基于模型的方法以

及基于信号处理的纹理特征提取算法进行了分析和研究。第
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前 言

8章马铃薯外部形态特征选择与提取研究，以马铃薯为研究对

象，提出马铃薯的外部形态特征( 重量、大小、创伤缺陷面积、绿

皮缺陷) 提取方法。第 9章种蛋品质检测中特征选择与提取研

究，本研究通过建立种蛋筛选的机器视觉检测系统，将机器视

觉和特征选择与提取技术结合起来进行种蛋筛选。实现未上

孵无精蛋剔除、种蛋外部品质特征提取以及无损伤种蛋性别鉴

别。第 10章钼靶 X线图像乳癌检测中特征选择与提取研究。

本研究中，不是单独使用神经网络，粗糙集，模糊图像处理当中

的一种智能技术，而是把三种技术集成起来，降低各自的弱点，

增强各自的能力。第 11章大豆生长阶段预测中特征选择与提

取研究。本研究中，根据统计数据，提取出大豆生长发育中具

有标志性意义的特征参数，采用神经网络构建简单有效的预测

模型，用来指导大豆种植者对大豆生产进行有效管理。第 12

章神经网络与模式识别，特征选择与提取是模式识别的关键环

节，神经网络是模式识别非常重要的分类工具，因此，把神经网

络在模式识别中应用的相关知识专门提取出来，希望能为相关

人员起到指引的作用。

本书由黑龙江八一农垦大学教师陈争光;黑龙江八一农垦

大学教师杨冬风合著。第 1，2，5，6，7，8章由陈争光撰写，共 12

万字; 3，4，9，10，11，12章由杨冬风撰写，共12万字。在撰写本

书的过程中，参考和引用了一些论文和资料，在此对援引资料

的作者表示衷心的感谢。

本书是在以下项目的支持下完成的: ( 1) 黑龙江省教育厅

项目:马铃薯外部形态特征提取研究( 项目编号: 11541258) ;
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( 2) 农业部 948项目:高油、高蛋白质、高异黄酮大豆种质资源

及先进技术引进与创新( 项目编号: 2008 － Z24) ; ( 3) 黑龙江省

教育厅项目:基于嵌入式的未上孵种蛋性别鉴别( 项目编号:

11551317) 。

由于模式识别在各种领域中正在迅速的发展之中，各方面

的研究层出不穷，加之作者水平有限，本书的内容难免存在疏

漏和不足之处，恳请广大读者批评指正。
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书书书

1

绪 论

1 绪 论

1． 1 研究的目的和意义

模式识别( Pattern Recognition) 是借助计算机，自动模拟人
类对外部世界某一特定环境中的客体、过程和现象的识别功能
( 包括视觉、听觉、触觉、判断等) 的科学技术。

模式识别技术在社会生活和科学研究的许多方面有着巨大
的现实意义，已经在许多领域得到了广泛应用。随着计算机技
术和人工智能、思维科学研究的迅速发展，模式识别技术正在向
更高、更深的层次发展。

一个模式识别系统由数据获取、预处理、特征选择和提取以
及识别四大部分组成，如图 1 － 1 所示。

图 1 － 1 模式识别系统框图

特征选择是指从一组特征中挑选出对分类最有利的特征，
达到降低特征空间维数的目的。特征提取是指通过映射 ( 变
换) 的方法获取最有效的特征，实现特征空间维数从高维向低

·1·



维的变换。从定义可以看出，实现特征选择和提取的前提是确
定特征是否有效的标准，在此标准下寻找最有效的特征子集。

从分类的角度看，模式识别是把具体事物归到具体某一类
别的过程。也就是先用一定数量的样本，根据它们之间的相似
性进行分类器设计，而后用所设计的分类器对待识别的样本进
行分类决策。识别过程既可以在原始数据空间( 预处理之后的
数据) 中进行，也可以对原始数据进行变换，将数据映像到最能
反映分类本质的特征空间中进行。很明显，经过特征选择与提
取后分类器的设计会更为容易。因为通过更为稳定的特征表
示，分类器的性能得到了提高，并且由于删去多余或不相关的信
息，使得研究对象之间的本质联系更容易被发现。可以说，特征
选择与提取是模式识别系统设计成败的关键。但是，由于在很
多实际问题当中，那些重要的特征常常掩盖在纷繁芜杂的表象
之下，不能够直接获得，或者受条件限制不能对它们进行测量，
使得特征选择和提取的任务复杂化，成为构造模式识别系统、提
高决策精度的最困难的任务之一。

目前特征选择与提取广泛应用在社会生活和科学研究的各
个领域。

( 1) 农产品品质检测

农产品在其生产过程中由于受到人为和自然等复杂因素的
影响，产品品质差异很大，如形状、大小、色泽变化等。使用特征
选择与提取技术对农产品的外部品质特征进行提取进而实现农
产品的自动分级是目前许多科学工作者研究的重要课题。目前
国内外利用特征选择与提取技术进行农产品品质自动识别研究
的对象极其广泛，如谷粒的表面裂纹检测和农作物种子的分级、

根据梅、黄瓜、玉米、竹笋、西红柿、辣椒、苹果等的大小、形状、颜
色和表面特征等进行分级等。
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( 2) 医学图像分析

自从发现伦琴射线以来，医学成像技术的不断进步，相继出

现了 CT、MRI成像技术，给医生带来越来越丰富的图像信息，也
加深了人类对自身的认识和理解。随着数字图像处理和分析在
理论和技术上的逐渐完善，以及数字医学影像技术的发展，对数
字医学图像的处理和分析成为国内外研究的热点。研究者使用
特征选择与提取技术降低数字医学图像特征维数，提取出感兴
趣区域特征，辅助医生判读医学图像，提高诊断的准确性和效
率。研究的对象包括钼靶 X线图像、CT图像、MRI造影等。

( 3) 工业探伤

金属材料在锻造、焊接过程中，会形成各种内部缺陷，它们

的存在和扩大会导致设备使用寿命缩短、安全可靠性降低。使
用超声检测探伤时，定性( 分类) 比较困难，判断准确率受人为
影响较大。目前一些研究者使用 LabView建立能对缺陷进行识
别的智能系统，利用特征选择与提取技术对探伤缺陷进行分类
识别。桥梁裂纹损伤识别是及时发现桥梁裂纹保证桥梁安全作
业的重要依据，应用特征选择与提取技术识别桥梁裂纹是目前
许多学者研究的重要课题。

( 4) 图像数据库检索

近年来，随着信息技术的发展，数字图像的数量正在飞速增

长。如何在海量的数字图像中找到我们所需要的图像数据越来
越被人们所关注。基于内容的图像检索成为当前热门的研究课
题。它是一门有关图像特征相似性匹配的新技术，需要深入研
究图像特征描述方法、特征提取与索引方法，以及相似性度量与
快速检索算法等问题，便于以图像中包含的各类典型特征( 即
图像内容本身) 为客观检索对象，避免以文本为主观标识所造
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