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一种实用的 Gabor滤波器组参数设置方法 
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摘  要：Gabor 滤波器的参数设置是 Gabor 特征提取过程中的一个重要问题。文中针对现有方法(实验法和优化法)的优缺点，提出一种实
用的 Gaobr 滤波器组参数设置方法，该方法根据 Gabor特征与滤波器方向参数之间具有垂直关系的性质，人为确定方向参数。在每个特定
方向，以滤波器的频率带宽参数为指导，基于 Fisher准则，进行最佳单 Gabor滤波器的设计。确定的滤波器组在性能上是接近最优的，同
时算法实现简单，具有较好的实用性和数据相关的特点。在车辆检测和车型识别两类实验中验证了文中方法的有效性和可行性。 
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A Practical Design for Parameters of Gaobr Filters 
ZHAO Yingnan1,2, YANG Jingyu2, MENG Xianquan3

(1. College of Physics Science & Information Engineering, Jishou University, Jishou 416000;                       
2. Computer Department, Nanjing University of Science & Technology, Nanjing 210094;                         

3. Department of Equipment Command & Management, Academy of Armored Force Engineering, Beijing 100072) 

 【Abstract】During the course of Gabor filters-based feature extraction, the design for parameters of filters is important. Experiment-based and
optimization-based methods are two popular ways in this domain. However, the parameters are not precise in the former and the algorithm is too
complex in the latter. To avoid these defects, a more practical one is given. The main idea is to set the orientation parameters manually based on
directional characters in Gabor features, then at each orientation with the help of the bandwidth parameters to search the optimal single Gabor filter
on the basis of Fisher rule. The parameters of Gabor filters are close to optimization, and the algorithm is simple and data dependent as well. The
experimental data on vehicle detection and vehicle classification show that this method is available and efficient. 
 【Key words】Gabor filters; Feature extraction; Fisher rule; Data depended; Vehicle detection; Vehicle classification 

1 概述 
Gabor滤波器参数设置是Gabor特征提取 [1,2]过程中的一

个重要问题。如何通过参数设置，使提取的Gabor特征具有最
佳的类别表征能力，是各种参数设置方法追求的目标。目前
主要有两类方法，即实验法和优化法。实验法[3,4]基于各参数
一定的约束条件，通过具体实验进行性能比较，最终确定参
数。这里的约束条件通常是粗糙的，所确定参数往往局限于
特定的实验数据，通用性较差。但是这种方法实现简单，因
此仍然被大多数应用所采用。优化法[5,6]则在各参数的一定约
束条件内，按照某些指导原则对最佳参数进行搜索。在特定
指导原则下，这种方法能够保证所得参数在性能上是最佳的，
但是该方法还存在两点不足：一是所有算法都基于数据无关
(Data Independent)的方式，这在应用中具有一定局限性，因
为不同的模式识别问题，需要不同的最优特征集。例如在车
型识别（诸如轿车和货车等不同车型之间的识别）和车辆识
别（车辆和非车辆之间的识别）应用中，同样对车辆样本抽
取特征，二者的最优特征集显然是不同的，前者较后者来说
需要更多的细节信息。二是算法过于复杂，特别是Gabor滤波
器组的优化算法。所以，这种方法在理论上的意义更大一些。 

这里借助 Gabor 滤波器具有的良好方向特性，提出了一
种实用的 Gabor滤波器组参数设置方法。实验结果表明，通
过文中算法设置的 Gabor滤波器组提取的 Gabor特征，具有
良好的类别表征能力，同时该算法还具有数据相关、实现简

单等优点。 

2 Gabor滤波器组参数设置算法 
通常，单 Gabor 滤波器提取的特征往往是有限的，应用

中一般选用多方向、多尺度的 Gabor 滤波器组进行识别。针
对目前参数设置方法的优缺点，我们给出一种实用的 Gabor
滤波器组参数设置算法。该算法首先人为确定 Gabor 滤波器
组的方向参数，然后在每个特定方向进行最佳单 Gabor 滤波
器的参数设置。在该搜索过程中，以滤波器的频率带宽参数
为指导，同时采用数据相关方式，根据 Fisher 准则作出判断
函数，使得该算法具有一定的通用性。 
2.1方向参数的确定 

Gabor滤波器具有良好的方向特性(见图 1)，即 Gabor滤
波器的输出响应在方向参数的垂直方向最为强烈。反之根据
这个性质也可以在滤波器的参数设置中，通过适当地设置方
向参数，使提取的 Gabor 特征具有较强的类别表征能力。方
向参数的设置还要考虑特征冗余度的问题，即尽量对整幅图
像均匀覆盖，不能间隔太小。在车辆样本图像中，存在着明
显的接近垂直和接近水平的边缘。因此确定 0 和 2/π 两个参
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数，分别用来提取垂直边缘和水平边缘的 Gabor 特征。在车
型识别应用中，需要车辆中更多的细节特征，选择方向参数
的角度间隔为 8/π ，即 8/7,4/3,8/5,2/,8/3,4/,8/,0 πππππππ 。
在车辆识别应用中则需要更多的整体特征，选择角度间隔为

4/π ，即 4/3,2/,4/,0 πππ 。 

 
(a)原图像          (b) 0=θ             (c) /4πθ =  
 

 
      (d) /2πθ =          (e) /43πθ =  
图 1 Gabor滤波器在 4个不同方向参数下的幅值响应 

2.2 Gabor滤波器组的形式 
文中选用的 Gabor 滤波器组是多方向、单一尺度的，不

同于多数应用中设置的多方向、多尺度滤波器组。然而文中
的单一尺度却是经过优化处理的，具有较强的类别表征能力，
因此可以有效降低 Gabor特征的维数。 

这里选用的Gabor核函数表示如下[6]：  
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其中，(x, y)定义了时域中的像素位置；(U, V)表示特定的空
间频率；σ 为高斯包络沿 x轴和 y轴方向的标准偏差。式(2)
实际上是坐标旋转公式，可以获得不同方向的 Gabor滤波器，
这里的θ 即为我们预先确定的方向参数。此时式(1)变为如下
形式： 
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式(3)的 Fourier变换为 
[ ]{ }2222 )()(2exp),( VvUuvuH ′−+′−−= σπ          (5) 

在进行最佳参数搜索时，采用 的极坐标形式),( vuH
),( φωH ： 

[ ]{ })cos(22exp),( 2222 φαγωγωσπφω −⋅−+−=H      (6) 

其 中 22 vu +=ω ， ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

u
varctanφ ， 22 VU ′+′=γ ；

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
′

=
U
Varctanα 。

 

在 的样本图像 中抽取样点 ，则在该点
处提取的特征为
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由上可知，若要确定一个 Gabor 滤波器，当方向参数已

知时，需要确定其频率参数(U, V)和高斯函数参数σ 。 
2.3 最佳单 Gabor滤波器的参数设置 

在最佳单 Gabor 滤波器参数设置过程中，以滤波器的频
率带宽参数对极坐标形式下的 Gabor 滤波器频域进行搜索，
同时采用数据相关方式，即基于样本图像的特征矢量，根据
Fisher 准则得出判断函数，找出判断函数最大值所对应的
Gabor滤波器参数，即为特定方向的最佳参数设置。 

由式(6)得Gabor滤波器的半峰带宽B (倍频程)为[6]
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其中 22 VUF ′+′= 为 Gabor滤波器中心频率， 2)2(ln=α 。
若给定 B，则由式(8)可得 Gabor滤波器的另一参数σ  
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设两类待识别目标特征矢量分别为f1、f2。为准确区分两
类目标，f1、f2应当分属于特征空间中两个不同的区域。根据
Fisher准则，得到如下衡量两类目标特征矢量分离和聚合程度
的判断函数： 
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其中mi表示类别i的特征矢量均值。根据式(10)，当J值较大时
特征空间中两类目标是很好分离的。 

设两类样本图像数量分别为n1和n2，在给定B条件下，对
极坐标形式下Gabor滤波器的频域 ( φω, )进行搜索，其中

[ ]maxmin ,ωωω ∈ ， [ ]πφ 2,0∈ ，则最佳单Gabor滤波器参数设置

步骤如下： 
(1)设ω步长为 ω∆ ，φ 步长为 φ∆ 。这里调整步长值，

使选取的ω和φ 个数相等，分别记作 iω 和 iφ 。 

(2) 根 据 式 (9) 计 算 iσ ， 即 )12(
)12(

+
−

= B
i
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i α
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σ ， 其 中

2)2(ln=α ； 
(3) ),( ii φω 对应的特定空间频率记为 ),( ii VU ′′ 。根据式

(7)，应用参数是 ),,( iii VU σ′′ 的Gabor滤波器分别对n1和n2个
样本图像进行特征提取。 

(4)根据式(10)计算判断函数的值Ji。 
(5)重复步骤(1)~步骤(4)，直到 maxωω > 和 πφ 2> 。 
(6)在得到的Ji中，选取最大值，记作JB。 
(7)将带宽 B从 0.6开始按一定间隔 B∆ 直到 2.0，重复步

骤(1)~步骤(6)。 
(8)在所得JB中选取一个最大值，则可以得到该最大值对

应的 ),,,( σVUB ′′ 。根据式(4)，可以得到对应的 ),,,( σVUB 。由
),,( σVU 确定的Gabor滤波器即为最佳单Gabor滤波器。 

上述步骤中有 3个参数( ω∆ 、 φ∆ 和 B∆ )需要预先设定。 

2.4 实验结果与分析 
为检验文中算法，我们与文献[3]参数设置方法进行车

型、车辆识别性能对比实验，文献[3]是一种较为通用的实验
法。实验选用 SVM分类器，方向参数选择如 2.1节所述。车
型识别实验选用两种车型（轿车和货车）的后视图像作为样
本(50)；车辆识别实验选用车辆后视图像(154)和背景图像(86)
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为样本。同时选择各类样本数的一半作为训练样本，确定
Gabor 滤波器组的参数设置。在进行最佳单 Gabor 滤波器参
数搜索时，设定  1.0,202,.0 =∆°=∆=∆ Bφω 。 

表 1 列出了应用文中算法对两类实验得到的 Gabor 滤波
器组参数设置。可以看出，在车型识别中对于特定方向的参
数 δ 的取值均小于车辆识别中的取值。δ 大小决定了时频窗
口大小，即 δ 越小时频窗口的面积越小，这时提取的局部特
征越多。然后，应用文献[3]方法设置 Gabor滤波器组参数，
其中水平、垂直频率相等（即 VU = ，用ω 表示），各参数取
值如表 2。这里，在车型识别中选用的 Gabor 滤波器数目较
多，ω 取值较大，相应的 δ 取值变小，导致时频窗口的面积
变小，目的为可以提取更多的细节特征。 

表 1 两类实验中 Gabor滤波器组的参数设置 
实验 
参数 

车型识别 车辆识别 

θ 0 π/8 π/4 3π/8 π/2 5π/8 3π/4 7π/8 0 π/4 π/2 3π/4
B 1.0 1.3 1.1 0.9 1.6 1.0 1.3 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3
U 0.05 0.14 0.15 0.40 0.17 0.43 0.31 0.08 0.04 0.14 0.07 0.06
V 0.10 0.15 0.20 0.33 0.28 0.19 0.07 0.37 0.28 0.49 0.14 0.08
σ 1.28 1.39 1.52 1.05 1.24 1.53 2.01 1.50 2.18 2.24 2.31 2.71

表 2 基于文献[3]方法确定的 Gabor滤波器组参数设置 
实验 
类型 

滤波器
数目 

)1( −= k
n
πθ ，k=1,2,…,n

 
ω  σ  

12 n=6 4/2,2/ ππ  ωπ /车型 
识别 8 n=4 4/2,2/ ππ ωπ /  

6 n=6 /44,/2 ππ  ωπ /车辆 
识别 4 n=4 4  /2π ωπ /  

接下来，应用上文得到的不同滤波器组，进行车型、车
辆识别对比实验，数据如表 3。 

表 3 不同参数设置方法的识别性能比较 
本文方法 文献[3]方法 实验类型 

识别率(%) 
滤波 
数目 

识别率(%) 
滤波器 
数目 

识别率(%)
滤波器
数目 

车型识别 98.03 8 98.41 12 95.24 8 
车辆识别 96.37 4 96.40 6 90.67 4 

可以看出，在滤波器数目相同情况下，文中方法的识别
性能要高于文献[3]中的设置。同时，在车型识别实验中，滤
波器数目为 8 的识别性能接近于文献[3]中数目为 12 的滤波
器；在车辆识别实验中，滤波器数目为 4 的识别性能接近于

文献[3]中数目为 6 的滤波器。这说明文中方法设置的 Gabor
滤波器组参数具有较强的类别表征能力，能够用较少的滤波
器实现较好的识别效果，有效降低了 Gabor 特征维数。 

3 结语 
Gabor 滤波器参数设置是 Gabor 特征提取中的一个重要

问题。但是目前的方法不很实用，基于此，文中提出一种实
用的 Gabor 滤波器组参数设置方法。该方法首先依据 Gabor
特征与方向参数之间具有垂直关系的性质，人为地确定
Gabor 滤波器组的方向参数。然后在每个特定方向，以滤波
器的频率带宽参数作指导，采用数据相关的方式，根据 Fisher
准则作出判断函数，进行最佳单 Gabor 滤波器的参数设置。
该算法比实验法确定的参数要精确一些，算法实现上又比优
化法简单，相关实验数据也验证了文中算法的有效性和可行
性。但该算法只适于几何特征明显的物体识别(如车辆)，如
何设计出更为通用的 Gabor 滤波器组参数设置算法是以后的
研究方向。 
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（上接第 158页） 
3.3 顾客支付的不可抵赖性保证 

本文所提出的系列协议用每一步的签名来提供无争议服
务。首先，在电子现金发行协议里，顾客发送给银行的信息
都必须用数字认证来进行签名，如果顾客否认这一过程，银
行可以向法院出示顾客的签名。而在支付协议里，发送给商
家的信息也必须要用其密钥进行签名。因为只有顾客有密钥，
所以如果已经对信息签名就不能否认了。而临时公钥的使用
更便于以后的认证。 
3.4 顾客非法操作的防止 

运用时间戳“Time”，本文所提出的协议信息使接收方
可以很容易地发现重复的信息，从而可以有效防止电子现金
的重复使用或更改金额。 

4 结论 
本文所提出的新型电子现金系统，在部分盲签名的盲信

息中加入临时匿名公钥，可以结合部分盲签名和受限盲签名

的特点，提高盲签名技术的综合性能――有效保护顾客的个
人隐私，同时维护顾客、银行、商家利益，避免重复消费、
丢失和盗窃等电子支付常见问题。 
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