
第 卷  第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂  

 

文章编号 222

ΚΦ∆Α在领口质量评价系统中的应用

李晓久 刘皓
天津工业大学 纺织学院 天津  

摘  要  织物领口性能评价是织物性能评价中的一个重要部分 为实现评价系统分类的自动化 提出了采用核

ƒ判别分析ƒ⁄方法来识别新样本的类别 将已分类的样本分为训练样本和测试样本 ∀应用核函数将输入

空间映射到特征空间 并在特征空间中求取训练样本投影矢量和构建判别函数组 然后用测试样本来验证判别函

数组的识别效果 ∀最后对 ƒ⁄ !°神经网络°和径向基神经网络 ƒ 种方法的识别效果进行了对

比 结果显示 ƒ⁄方法对于新样本具有较高的识别率 ∀
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  弹性织物领口质量的自动分类和自动评价是领

口质量评价系统中的一个重要组成部分 评价系统

能够获取领口性能的多个指标 系统的建立可分为

个部分 首先是应用无监督的聚类方法 将分类情

况未知的样本进行聚类并得到各样本的类别信息 

然后利用类别信息已知的样本建立判别函数用于新

样本的识别 ∀文献≈采用 ƒ线性判别分析建

立判别函数组 该方法对于线性可分的输入样本集

具有较高的识别率 但是对于不可分的样本集却有

较高的误差 ∀文献≈  提出 ƒ⁄ 算法 即应用

核函数将低维的输入空间映射到高维的特征空间 

使得输入空间线性不可分在特征空间中可分的概率

大大提高 ∀文献≈提出了 ƒ⁄ 算法的本质为

°≤和 ⁄ 算法的组合 ∀文献 ≈  改进了

ƒ⁄算法 提高了该算法的效率 ∀在上述文献的

基础上 本文应用 ƒ⁄ 算法对领口质量性能进行

评价 以模糊聚类分析的分类结果作为训练样本 应

用 ƒ⁄算法建立了用于新样本识别的判别函数 

将无监督的模糊聚类分析和 ƒ⁄构成了一个完整

的领口质量评价系统 ∀

1  ΚΦ∆Α的分类方法

111  核 Φισηερ判别准则

设有一个训练样本集 Ξ ξ ξ , ξν 每个



样本有 π个指标 µ 为样本的分类数 λι ι    

, µ为第 ι类中的训练样本个数 ∀对训练样本集

Ξ应用 ξι   ξ


ι  ξΠ∆进行标准化处理 其中 ξ


ι !

ξ 和 ∆分别为第 ι类样本的原始数据 !平均值和标

准方差 ∀输入数据空间 Ρ
π 能够通过非线性映射函

数映射到特征空间 Φ

< Ρπ
ψ Φξ ψ  <ξ 

  核函数的选择决定了输入空间到特征空间的映

射过程 特征空间是一个高维空间 其维数甚至可能

是无限维的 ∀在特征空间的 ƒ准则函数可以被

定义为

ϑϖ 
ϖ
×
Σβϖ

ϖ
×
Στϖ



式中的 Σβ 和 Στ 分别是特征空间中的类间离散

矩阵和总的类内离散矩阵 可表述为

Σβ 


ν Ε
µ

ι  

λι
<ι 

<< 
<

×

ι 

Στ 


ν Ε
ν

ι  

<ξι 
<<ξι 

<
×



其中 <ι 为第 ι 类样本的均值 < 为样本集 Ξ 的

均值 ∀

112  最优投影方向矢量集的求取

选择合适的核函数将输入空间的数据映射到特

征空间 Φ中 在特征空间中求取核矩阵 Κχ 其中

κχιϕξι ξϕ  <Τ ξι < ξϕ 对其作中心化处理得到

中心化核矩阵 Κ可表述为

Κ  Κχ  ΒΚχ  ΚχΒ  ΒΚχΒ 

其中 Β为Πνν ≅ ν矩阵 ∀

要使式最大化等价于求式的特征解 ∀

ΚΣβϖ  Στϖ 

因为特征矢量 ϖ是特征空间 Φ中各元素的线性组

合 因此总会存在一个系数 Αιι    , ν使得

ϖ  Ε
ν

ι  

Αι<ξι 

设 Ω   Ω Ω , Ωχ 其中 Ωιλ
ι

≅ λ
ι
是一个

元素为 Πλι 的方阵 根据块矩阵 Ω和求得的中心化

核矩阵 Κ可以将式转化为式 使得在最大化

准则函数时并不需要直接求出高维特征空间中的元

素 而是通过对核函数的运算实现输入空间到特征

空间的转换 并找出最好的投影矢量 ∀

ϑΑ 
Α× ΚΩΚΑ
Α× ΚΚΑ



  为使计算进一步简化和明了 对核矩阵 Κ进行

分解 设 + 是 Κ的非零特征值的对角矩阵 其对角

元素是按降序排列的 因此 +  是存在的 ∀ Π是与

+ 对应的特征矢量 且有 Π≅ Π
×
 Ι其中 Ι为单位

矩阵 那么 Κ可表示为 Κ Π+Π×
将 Κ代入式 

能够得到

ϑΑ 
 +Π× Α×

Π
×
ΩΠ +Π× Α

 +Π× Α×
Π
×
Π +Π× Α

令

Β  +Π× Α 

并将其代入上式则有 

ϑΒ 
Β
×
Π
×
ΩΠΒ

Β
×
Π
×
ΠΒ



由于 Π≅ Π
×
 Ι使式最大化的问题又可归结

为求式的特征值 ∀

ΚΒ  Π
×
ΩΠΒ 

求矩阵 Π
×
ΩΠ的特征矢量 Β∀由式可知 对于一

个给定的 Β至少存在一个 Α符合 Α Π+  
Β∀由

式就可得到关于式的最优投影方向矢量集 ς ∀

ϖι  ΑιΠ Α×ι ΚΑι  ι    , ρ 

其中 ρ   Κ µ    Κ为矩阵 Κ

的秩 ∀

113  核 Φισηερ判别函数的建立

113 .1  求取训练样本集在投影方向上的投影矢量

对于选定的核函数 应用式可求取训练样

本集的核矩阵 Κδ ∀

κδιϕ ξι ξϕ  <×ξι<ξϕ 


ν Ε
ν

ι  

κδιϕ

ι    , ν ϕ    , ν 

  应用式获得训练样本的投影矢量 Π∀

Π  Κδς 

113 .2  获取训练样本集各类的中心投影矢量

Π是一个 ν ≅ ρ维的矩阵 可表示为 Π  π 

π , πµ  其中 πι πι πι , πιλ
ι
 ∀训练样本的

分类情况可以应用模糊聚类分析 !概率神经网络或

者是自组织神经网络得到 训练样本在投影矢量的

类中心矢量 Χ χ χ , χµ可由式求得 ∀

χι 


λι Ε
λ
ι

ϕ 

πιϕ 

1 .3 .3  求取测试样本的投影矢量

设有测试样本集 Τ  τ τ , τθ 以训练样

本的均值 ξ 和标准方差 ∆对测试样本作标准化处

理 依据选定的核函数求取训练样本集 Ξ和测试样

本集 Τ 的核矩阵 κδιϕτι ξϕ  <×τι<ξϕ 
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

ν Ε
ν

ι  

κδιϕ 其中 ι    , θ ϕ   , ν ∀然后

应用式求取 Τ的投影矢量集 Πχ   πχ πχ , 

πχθ 对于测试样本 τϕ类别的判别函数组为

δι  + πχϕ  χι + ι    , µ ϕ    , θ



依据最近距离原则 对于测试样本 τϕ如果有 δκ 

 δικ   , µ 则其类别应为第 κ类 ∀

2  实验应用

在领口性能评价系统中 带权重的模糊聚类分

析方法能够对未分类的样本进行分类 并应用

Μιξεδ2Φ统计量和类间模糊划分熵验证分类的合理
性和聚类的有效性 从而对已有的训练样本选择一

个合适的分类数 ∀以 ∂ ≤   为开发工具实现了

ƒ⁄ 方法对测试新样本的领口性能进行分类

评价 ∀

将测试的 个样本的指标集分为 类 第 类

为舒适性指标集包括第一次拉伸的初始长度 !拉伸

功 !恢复功和最大拉力 第 类为耐用性指标集包

括初始长度差 拉伸功差 !回复功差 !最大拉力差和

拉伸回复性能 采用带权重的模糊聚类分析方法对

测试样本在每一类指标上进行分类 并以混合 Φ统

计量和模糊划分熵对分类的合理性和聚类的有效性

进行评价 在舒适性和耐用性指标集上 其样本分别

分为 类和 类时其 Μιξεδ2Φ统计量最大并且模糊
划分熵最小≈ ∀

实验前先以 °°神经网络 ! ƒ径向

基神经网络和 ƒ⁄核 ƒ判别分析对 数

据进行分析 ∀ °的结构为 层神经网络 中间层

神经元的个数依据 ν  ι  ο  α其中 ν ι ο分

别为隐含层 !输入层和输出层的节点数 α取  ∗ 

间的整数选择 中间层的传递函数为/ 0 输出

层的传递函数为 / ∏0 训练算法采用基于数值

优化的 √2∏算法 输出容差为 1 

训练误差为 1 种神经网络的监督信号均为

/ 20型信号  ƒ的传播系数为 1 ∀在 ƒ⁄

中映射的核函数为  κξ ψ  ¬  + ξ 

ψ+ΠΡ 其中 Ρ参数取 1 ∀以 数据每类的前

Π的样本为训练样本 每类的后 Π 作为测试样

本 并以对新样本的识别率来评价上述 种方法的

识别效果 ∀实验结果显示 °神经网络 ! ƒ 神经

网络和 ƒ⁄ 种方法对 数据的识别率分别为

1  1 和 1  ∀

将样本数据集中每类的前 Π样本作为训练样

本 每类的后 Π样本作为测试样本 应用上述 种

方法在舒适性指标集和耐用性指标集的各自的训练

样本上分别求取其判别函数组 并且应用判别函数

组对测试样本的识别效果由识别率来表示 ∀实验数

据分析显示 ° ƒ和 ƒ⁄ 种方法在舒

适性指标集上的识别率分别为 1  1 和

1  而在耐用性指标集上的识别率分别为

1  1 和 1  ∀

通过应用 ° ƒ和 ƒ⁄  种方法对

数据和实验实测数据的分析可以看出 ƒ⁄方

法对于样本的识别具有最好的识别效率 ƒ⁄ 方

法通过核映射方法有效解决了在高维特征空间计算

可能产生的维数灾难 并且克服了 ƒ判别分析

无法构建输入空间线性不可分数据集的判别函数组

的不足 ∀评价系统中选用该方法构建新样本分类的

判别函数是非常成功的 ∀

3  结束语

本文将 ƒ⁄方法应用于领口性能质量评价系

统中 并取得了较好的效果 ∀无监督的模糊聚类分

析和 ƒ⁄构成了一个完整领口质量评价系统 使

得评价更客观和准确 并有效提高了多指标数据分

析处理的效率 降低了数据处理的难度 ∀ ƒ÷
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