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Abstract: PRSD Studio is a MATLAB toolbox developed for studying and solving pattern recognition prob-
lems. And compared with the traditional pattern recognition PRTools, PRSD Studio has a few special features, 
such as bedienbarkeit, high speed, high visualization as well as embeding classifiers in your applications out-
side of the matlab environment. Therefore, after introducing the methods of pattern recognition and several 
classifiers, it elaborates the function and basic operations of the PRSD Studio pattern recognition toolbox by 
taking the iris.data as example, including dataset structure, feature selection, classifier design and perform-
ance evaluation. 
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摘  要：PRSD Studio 是一款专为研究解决模式识别问题而开发的 MATLAB 工具箱软件，与传统的模式

识别工具箱 PRTools 相比，它操作方便，运行速度快，可视化程度高，且能调度到 matlab 环境外部并嵌

入到自定义程序中使用。鉴于此，在介绍模式识别方法及几种分类器后，以鸢尾花数据文件 iris.data 为

例，详细阐述了 PRSD Studio 模式识别工具箱的功能及使用方法，其中包括数据集构造、特征选择、分

类器的设计及性能评价等。 
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1. 引言 

模式识别(Pattern Recognition)是通过对表征事物

或现象的各种形式数值、文字和逻辑关系信息进行处

理和分析，达到对事物或现象进行描述、辨认、分类

和解释的一个过程。模式识别是信息科学和人工智能

的重要组成部分，其主要应用领域包括图像分析与处

理、语音识别、声音分类、通信、计算机辅助诊断、 

数据挖掘等学科。 

目前，研究和解决模式识别问题的主要工具是

MATLAB 模式识别工具箱，用户能直接使用工具箱学

习、应用和评估不同的方法，设计不同类型的分类器，

解决模式识别领域内的特定问题。本文在介绍几种模

式识别分类器的基础上，利用鸢尾花 iris.data 数据详
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细阐述了 PRSD Studio 模式识别工具箱的主要功能及

基本操作。 

2. 模式分类器 

解决模式识别问题的方法可以归纳为基于知识的

方法和基于数据的方法。基于知识的方法一般归在人

工智能的范畴，而基于数据的方法就是常说的模式识

别，下面介绍几个基本术语： 

样本集：若干样本的集合。 

类或类别：定义在所有样本上的一个子集，处于

同一类的样本在我们所关心的某种性质上是不可区分

的，即具有相同的模式。 

特征：指用于表征样本的观测，通常是数值表示

的某些量化特征，有时也被称作属性。如果存在多个

特征，则它们就组成了特征向量。 

已知样本：指事先知道类别标号的样本。 

未知样本：指类别标号未知但特征已知的样本。 

基于数据的模式识别方法可以描述为：在类别标

号 y 与特征向量 x 存在一定的未知依赖关系、但已知

的信息只有一组训练数据对   ,x y

 
的情况下，求解定

义在 x 上的某一函数 y f  x ，对未知样本的类别进

行预测，这个函数叫做分类器(classifier)[1]。根据不同

的策略，可以构建不同的分类器。异于分类器的另一

种模式识别叫做聚类，这种方法是根据样本特征将样

本聚成几个类，使属于同一类的样本在一定意义上相

似，而不同类之间的样本则有较大差异[2]，这种学习

过程也称作非监督模式识别。 

下面简要介绍 4 种模式识别分类器。 

2.1. 贝叶斯分类器 

贝叶斯分类器就是根据贝叶斯公式计算属于各个

类的后验概率 
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然后以后验概率最大化作为决策准则，即 

若   
1, ,

maxi j
j c
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 ，则 ix  。 

贝叶斯分类器的分类错误最小[3]，在模式识别研

究中常常作为一个基准来评判一个分类器的性能。在

有些场合下，不同决策造成的损失各有区别，例如，

将一个没病的人误判为有病所带来的损失往往比把有

病误判为没病大。这时，人们更关心的是一种风险最

小的决策。 
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其中  ,i i   是决策损失函数，表示对于状态为 

j 的向量 x，采取决策 i 所带来的损失。这即是最小

风险贝叶斯决策[4]。 

2.2. Fisher 分类器 

Fisher 分类器是把 d 维空间的样本投影到一条直

线上，然后寻找最优投影方向，使样本在投影以后类

间尽可能分开，类内尽可能聚集[1]。其判别准则是 

 max
T

T

S
J

S
 B B

W W

S w S ww
S w S w

 

其中 BS 表示类间离散度矩阵， WS 表示类内离散

度矩阵， 表示投影方向。Fisher 分类器的最佳投影

方向的解为

w
 * 1

1 2ww S m m  。 

2.3. 最近邻分类器 k

最近邻分类器的思想非常简单，就是一个新样本

与已知样本中距离其最近的 k 个样本逐一比较，并把

其中大多数样本的类别作为新样本的类别[5]。最近邻

决策表达式为 
   

1, , 1, ,
max maxk i
i c i c

ig x g x
   

k   

ik 表示近邻中属于某一类的个数。为了易于判

断，通常 取奇数如 1，3，5，7 等。研究表明，最近

邻分类器的误差小于 2 倍的贝叶斯误差。 

k

2.4. 支持向量机 

二类支持向量机的分类目的是找到一个超平面使

两类样本完全分开，如果训练样本可以被无误差地分

开，并且每一类数据与超平面距离最近的向量与超平

面之间的距离最大，则称这个超平面为最优超平面。

从而，分类问题转化为求解最优超平面的问题[2]。其

通过核函数来构造分类器，核函数的形式有多项式核

函数，径向基核函数和 Sigmoid 函数。当核函数选为

线性内积时就是线性支持向量机，非线性支持向量机
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的问题通过引入特征变换转化成新空间的线性问题，

其变换后的优化问题的解可描述为下式形式， 
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得到的决策函数函数下式所示[1]。 
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3. PRSD Stdio 操作实例 

3.1. 软件介绍 

PRSD Studio 是一款模式识别算法设计和调度的

软件，由基于 MATLAB 的 PRTools 工具箱和基于 C

语言的执行库 libPRSD 组成，调度时不需要任何外部

依赖关系。 

与传统的模式识别工具箱 PRTools 相比，PRSD 

Studio 工具箱可以非常方便的描述数据集，选择指定

标签的数据，在多维特征空间中查看对象分布的散点

图。此外，它能将设计的分类器导出 MATLAB 环境

外，快速嵌入到自定义应用程序中使用，大幅缩短了

研究人员的开发时间。而且，它可在无需编译的情况

下快速切换分类器，提高利用效率。http://prsdstudio. 

com/index.php/html/提供了大量的可用资源，其中有

PRSD Studio 模式识别工具箱的介绍。 

3.2. 数据集描述 

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris 是一个专

为机器学习，智能系统等提供数据集的数据库，目前

包含有 200 多个数据集。本文选择其中一个数据集

iris.data 为例说明 PRSD Studio 模式识别工具箱的使

用。其中包含 150 个数据，它们主要描述鸢尾花的 4

个特征属性及其所属类别组成，数据格式如表 1 所示。 

3.3. PRSD Studio 工具箱基本操作 

3.3.1. 构造数据集 

iris.dat 文件中储存着鸢尾花的各个属性值及类

别，将这些数据转成符合工具箱处理格式的命令如下： 

load iris.dat；iris(:,5) = []； 

lab = sdlab('Iris-setosa',50,'Iris-versicolor',50,'Iris-  

Table 1. Data format of the iris.data 
表 1. 鸢尾花的数据格式 

萼片长度
(cm) 

萼片宽度
(cm) 

花瓣长度 
(cm) 

花瓣宽度 
(cm) 

鸢尾花类别

5.1 3.5 1.4 0.2 Iris-setosa 

6.4 3.2 4.5 1.5 Iris-versicolor

5.8 2.7 5.1 1.9 Iris-virginica

 

virginica',50) 

A = sddata(Iris,lab)； 

首先加载(load)数据文件到 MATLAB 环境中，然

后去除类别列，再通过 sdlab 函数构造标签集，最后，

由 sddata 函数构造出符合操作格式的数据集 A。 

3.3.2. 特征选择 

在模式识别中，可能存在一些与分类问题无关的

特征，从而影响分类器的设计及性能。因此，如何选

取有效的特征是模式识别的一个基本问题。特征获取

主要有两种方式：一种是特征选择，即从 D 个特征中

选出 d(d < D)个特征；另一种是特征提取，即通过适

当的变换把 D 个特征转换成 d(d < D)个新特征[6]。通

过 sdfeatsel 函数和 sdpca 等函数进行特征选择和提取

的操作，例如执行下述命令 

pf = sdfeatsel(tr,'test','method','individual') 

ts1 = ts*pf；  p=sdpca(A,3) 

sdfeatsel 用单个(individual)特征选择的方法，随机

地选择训练集 tr 中的 1 个特征，然后用测试集 ts 测试，

这样得到的数据集 ts1 就只有一个特征了，’method’的

可选参数还包含有 ’forward’(顺序前进法 )、 ’back- 

ward’(顺序后退法)等；sdpca 用主成分分析的方法提取

3 个特征，即将这 4 个特征按重要性从大到小排列，然

后提取出前 3 个主成分作为新特征。 

数据集A的所有对象有4个特征，执行 sdscatter(A)

命令得到其在任意二个特征空间中的散点图，如图 1

所示，观察到在特征空间 1 与 2 中，对象的分布不利

于由*和 O 所表示的对象的分类，而特征空间 1 与 4

则利于三类对象的分类。为了快速、有效的进行分类，

故选择特征 1 和 4，先将数据集 A 随机的分裂成训练

集 tr 和测试集 ts，选择出训练集 tr 中的特征 1 和 4，

通过乘操作得到只有两个数据集 tr1 和 ts1，这样新得

到的训练集和测试集都只有 2 个特征，执行命令如下： 

Copyright © 2011 Hanspub                                                                               HJDM 
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[tr,ts] = randsubset(A,0.5)l 

pf = sdfeatsel(tr,[1 4])； 

tr1 = tr*pf；    ts1 = ts*pf； 

3.3.3. 训练分类器 

在 PRSD Studio 中，分类器由两部分组成，如图

2 所示，因此，训练分类器分为两步：选择训练模型

和决策函数。数据样本通过训练模型后的输出叫软输

出(估计样本属于每一类的概率密度)，决策函数对软

输出进行转化得到一个确定的分类器。决策方法有两

种：一种是基于阈值，另一种是基于权值。基于阈值

的决策一般用于检测一个目标类，通过计算与目标类

的相关性(如与目标类的距离)，设定一个阈值，判别

小于等于阈值的样本为目标类，大于阈值的样本为非

目标类，这种决策适应于两类分类或检测问题。基于

权值的决策适应于多类分类操作，分类器提供一组可

比较的权值，所有类的权值加和为 1，分类器的输出

值与每类的权值相关[7]。 

 
 

 

Figure 1. Scatterplot distribution of the data set A 
图 1. 数据集 A 的散点分布图 

 

Figure 2. Classifier component 
图 2. 分类器的组成 

下面我们以4个 斯分类器，fisher

分类

 p2=sdfisher(tr1) 

nbayes 分

类器

函数，例如执行 pd = sddecide(p)

命令

ps('w',[0.01 0.98 0.01;0.01 0.01 0.98;], 

tr1.la

rop(ops,2) 

*ops1 

3.3.4. 评价分类器 

后，就需要分析评价其性能。目

前，

b,dec1,'norm') 

错误率，由表可知，

朴素贝叶斯

分类器：朴素贝叶

器，5-近邻分类器和支持向量机为例加以说明。

在 Matlab 命令窗口中键入： 

p1 = sdnbayes(tr1,'bins',3)；

p3 = sdknn(tr1,'k',5)；  p4 = sdsvc(tr1) 

每个训练分类器都会得到一个软输出，

采用直方图的形式进行分类，参数’bins’决定分类

器对于每一类中直方图的条数。sdfisher 根据 fisher 准

则投影到一个低维空间，并输出其线性判别。在默认

情况下 svc 分类器选择用“RBF”径向基核函数，参

数’type’可选择其它核函数，如’poly’多项式核函数

或’linear’核函数等。 

决策调用 sddecide

就表示对分类器做决策，这样的决策过程使用默

认操作点，所谓操作点就是阈值或权值。当然，操作

点可以自行设置，如使用命令 sdops 设置两组基于权

值的操作点，默认情况下调用第一组做决策，也可通

过 setcurop 函数选择第二组权值，权值的不同使分类

器的输出值也会不一样，下一节将给出分析结果，执

行命令如下。 

ops = sdo

b.list) 

ops1 = setcu

pd5 = p2*ops;   pd6=p2

分类器设计完成

分类器性能评价标准有很多[8]，如训练错误率，

测试错误率，交叉验证等。测试错误率是指从实际问

题中的样本划分出一部分、或在目前已有样本之外有

条件采集更多的样本来估计分类器性能[1]。当调用函

数 sdconfmat 得到一个混合矩阵，就能看到分类器的

测试错误率，其中’norm’参数是将结果标准化成小数

的形式，执行如下命令： 

dec1 = ts1*pd1 

sdconfmat(ts1.la

表 2 列出了各个分类器的测试

分类器对 Iris-setosa 类没有错误率，

Iris-versicolor有 0.12 的错误率，而 Iris-virginica有 0.04

的错误率，分类器总的错误率为 0.16，依次计算可得，

fisher 分类器的总错误率是 0.08，5-最近邻分类器的总

Copyright © 2011 Hanspub                                                                               HJDM 
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优点之一是能清晰的观察分类器的分

类效

Table 2. The test error of the four classifiers 
表 2. 4 种分类器的测试错误率 错误率为 0.08，支持向量机的总错误率为 0.2。因此，

所设计的四个分类器对于测试集 ts1 来说，fisher 分类

器和 5-最近邻分类器的性能最佳，而支持向量机的性

能最差。分析原因可知，分类器的性能与样本的分布

和分类器本身有关系，由于 Iris 数据集的对象较少，

用最近邻法计算量小，且准确率高，因此测试结果与

理论符合，故在实际应用中，需要综合考虑后选择合

适的分类器。 

sdscatter 的

Decisions 
classifier True Labels 

Iris-setosa Iris-versicolor Iris-virginica

Iris-setosa 1.000 0.000 0.000 

Iris-versicolor 0.080 0.880 0.040 bayes

Iris-virginica 0.000 0.040 0.960 

Iris-setosa 1.000 0.000 0.000 

Iris-versicolor 0.000 1.000 0.000 fisher

Iris-virginica 0.000 0.080 0.920 

Iris-setosa 1.000 0.000 0.000 

Iris-versicolor 0.000 0.960 0.040 knn 

Iris-virginica 0.000 0.040 0.960 

Iris-setosa 1.000 0.000 0.000 

Iris-versicolor 0.000 1.000 0.000 svc 

Iris-virginica 0.000 0.200 0.800 

果，下图 3 列出了各个分类器的分类图，由图可

看出，fisher 分类器和 5-最近邻分类器的性能较好。

对于图 e 设置第二类的权值较大，这样分类后第二类

的错误率低，几乎为零；对于图 f 设置第三类的权值

较大，分类后第三类的错误极低，也为零。这两个图

表明，当某些类对于分类来说要使得其风险较小，可

通过设置权值来满足这样的分类要求，即决策能自定

义分类器的性能。  

 

     
(a) Naive Bayesian classifier                  (b) Fisher classifier                         (c) 5-NN classifier        

     
(d) Support Vector Machine           (e) Weighting-based [0.01 0.98 0.01]         (f) Weighting-based [0.01 0.01 0.98] 

            

         

                                        fisher classifier                           

图 3. 分类器分类图 

    fisher classifier 

Figure 3. Classification map of classifiers 
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3.3.5. 检测机与分类器级联 

可先用检测机分类出感兴趣的目标类，然后再对目标

为’Iris-vers lor’和标签为’Iris-virginica’的类，并重新

类出目标 对象，MATLAB 命令如下： 

n

) 

’, 

0.01)

 

因此检测

一个分类器将目标类的两类进行分类，这就构成了检

检测机也是一个分类器，其分类规则是只聚集于

感兴趣的那一类，常称之为目标类，在很多情况下，

类中的所有类进行分类，这样可节省分类时间，提高

分类效率 [7]。例如，我们先从数据集中选出标签

ico

设置标签为’Iris-color’，构造一个检测机，检测目标

类’Iris-color’，接着设计一个分类器与检测机级联，分

中的另外两类

lab1 = sdrelab(lab,{[2,3] ‘Iri-color’})； 

ica'})； tr3 = tr1(:,:,{'Iris-versicolor','Iris-virgi

p5 = sdmixture(tr3)；    pd5=sddecide(p5

pd6 = sddetector(tr3,’Iris-color’,sdparzen’, ’re ctje

；   pc = sdcascade(pd6,'Iris-color',pd5) 

从下图 4 可知，目标类‘Iris-color’是由第二类

‘Iris-versicolor 和第三类’Iris-virginica’组成，’

机的作用就是检测目标类，将目标类从所有类中划分

出来，由于目标类是由两类构成，因此，可通过级联

测机与分类器级联的形式，这种分类器的应用比较广

泛。 

 
(a) Classification map of the detector 

 
) Classification map of detector/classifier cascad(b e 

Figure 4. Detector/classifier cascade 

调度 

用 PRSD S 用于任何使用

外部应用程序中，使得程序运

行速

LAB 外

部，

本文主要介绍了几种分类器的分类原理，详细叙

 Studio 模式识别工具软件的基本操作，包

括构

[1] 张学工. 模式识别[M]. 北京: 清大学出版社, 2010. 
法研究[D]. 哈尔宾工程大学, 

y 

 
图 4. 检测机与分类器级联 

3.3.6. 分类器的 

tudio 设计的分类器能应

libPRSD API 自定义的

度快，无需编译而更换分类器，从而整体节省研

究人员的开发时间。其具体步骤可描述为：(1) 初始

化 libPRSD；(2) 加载决策后的输出；(3) 将决策后的

输出添加到包含有输入的应用数据缓冲区；(4) 将决

策后的输出添加到应用程序结果缓冲区[7]。 

分类器的调度是通过 MEX 接口路由选择执行，

sdexport 函数将用户设计的分类器导出 MAT

然后再嵌入到用户自定义的应用程序中使用，如

输入下述命令就将之前设计的朴素贝叶斯分类器调度

到 MATLAB 外部，以.ppl 文件格式存储。 

sdexport(pd1,’myclassifier.ppl’) 

4. 总结 

述了 PRSD

造数据集，特征选择与提取，训练分类器，评价

分类器，构造检测机与分类器级联，以及将分类器调

度到 MATLAB 外部使用。对于模式识别分类器的设

计与研究，PRSD Studio 工具箱提供了学习与研究的

环境，http://prsdstudio.com/网站有大量的可供学习研

究的资源，有兴趣的可继续进行深入的学习与研究。 
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