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人脸图象识别系统及其方法  ̈
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摘 要 A face image recognition system is presented in this paper．It includes the preprocessingt 

representation and~eature—extraction of face image and face recognition Three recognition meth- 

ods are specially introduced． 
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一

、引言 二、人脸圈象预处理 

如同人的指纹一样，人脸也具有唯一性 ．也可用 

来鉴别一个人的身份．现在已有实用的计算机自动 

指纹识别系统面世．并在安检等部门得到应用·但还 

投有通用成熟的人脸自动识别系统出现。人脸图象 

与指纹图象不同的是，前者受很多因素的干扰：人脸 

表情的多样性、以及外在的成象过程中的光照-图象 

尺寸．旋转，姿势变化等。即使同一个人．在不同的环 

境下拍摄所得到的人脸图象也不同，有时更会有根 

大差别。因此在各种羊孤秦_件下实现人脸图象的识 
别．艟更具有撬战性。国外对于人脸图象识别的研究 

较早．现已有实用系统面世．只是对于成象条件要求 

较苛刻．应用范围也就较窄。在调研中发现。国内也 

有许多科研机构从事这方面的研究 并已取得许多 

成果．但似乎还没有成熟产品出现。 

^脸图象自动识别系统主要由三个功能摸块组 

成：人脸图象丽处理模块。表示与特征抽取模块．识 

别棱块．人脸图象识别方接．常用的有模块识别法、 

统计结构识别法、神经罔络识别法等．最近．国外则 

着重于研究更通用的识别方法．如本征脸(ei~en— 

fact)法，弹性匹配(elasticmatching)法等。本文在介 

绍一种人脸图蕞识别系统的同时．将对这些识别方 

法进行阐述． 

对人脸图象进行预处理的目的是：使外界干扰 

对识别目标的影响减至最小-并且按照人脸图象识 

别方法的要求使图象达到标准化(标准尺寸及标准 

位置)．预处理包括捎除噪声、灰度规一化、几何技 

正、滤波变换等 “。 

兰、表示与特征抽取 

人脸的多样性以及识别要求，使得人脸的表示 

应具有多样性与唯一性．严格意义上，不存在两张完 

全相同的^脸．因此 ，将现实空间的图象反映到机器 

空间时也窿保持这种唯一性与多样性．才能做刊人 

脸图象的准确识别．对于人脸，有两种常用表示 

法 Ⅲ： 

1．基于特征衰示(featm'~-based~ tation) 

考虑两种特征：正面特征和傅面特征。正面特征 

包括各种距离比倒及角度值。如两眼问距离 ．两颊间 

距离．眼大小，以及各特征点之间组合所形成的距 

离 角度值等。侧面特征是由人脸图象傅向投影所形 

成 的凹凸点．以作为特征点(fidueial·poim)：如鼻 

尖，下颌等。 

基于特征的表示法，其优点是 

所选取的特征较稳定．受光(1ighting)．旋转(ro— 

tating)-彤变(deforming)t尺寸(scaling)等因素影响 

·)本文工作得到中胃科学院 九五 ．基础性研究项目KJgS2-JI一707的资助．棉毒勇 博士生．研究兴趣,It据压螬．模式 

识别、种经罔络。刘一光 博士生，研究 趣：模式识别、函数式语言，计算理论．沈理 研究员-博士生导师-研究方向为轼 

计算，镇糊系统等。 
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小。缺点：特征提取较难(两难问题)，如果提取两眼 

间距，就帮先定出眼腈的位置 ，而这本身就是图象理 

解及识别要解决的问题。特征提取可分两步： 

①定位各特征点，可用灰度统计法 ，神经网络法 

(ANN)，文法结构法．数学变换法等 ，关于这些传统 

方法及其在人脸图象识别方面的具体应用 ，可参考 

相关文献。_I 

②取特征值 t以用于识别。 

2． 基于图象表示 (image_based repre-saenta- 

tion) 

即将人脸图象当作矩阵进行处理，从而提取出 

矩阵的各种代数特征。这种表示法的优点是；不用提 

取特征。但缺点是：稳定性(robust)差．因为人脸图 

象随意性很大，受光、旋转、形变、方向、尺寸等影响 

大一从而要进行图象标准化处理。另外基于图象表示 

法 ，使图象内的目标的几何特征与图象数据相混淆， 

不能充分利用目标的几何特性。 

四、人脸图象识别 

模式识别可统分 为类间(inter．classes)识别与 

类 内(in_class)识别，人脸图象识别属于后一种 】。 

下面着重介绍几种比较重要的识别方法。 

1．本征脸法“】 

较之其它方法，本征脸法更注重考虑在人脸图 

象中，什么信息对于识别最重要 在调研中发现，人 

脸的全局结构信息对于识别是最重要的，选与人类 

的人脸识别机制相符合。如果将人脸图象看作一十 

矩阵，则因为矩阵的本征值及相应的本征向量是矩 

阵的一种内在属性 ，具有旋转．尺度不变性 ，从而可 

作为一种信息以进行人脸图象识别 。 

假设人艟图象库中的图象共有 N十，用向量表 

示为， ，厶，⋯， (假定向量维数为 L-L)，可得到 

其平均人脸图象为： 

一  1∑ 
‘

l- 1 

由此可得到每张人脸图象相对于 L 的均差为 ： 

囊 一 l，一Im 

构造协方差矩阵： 

c一专∑啦拜 
I_l 

要求 c的本征值 与本征向量 ，可转化成求另一 

矩阵S的本征值与本征向量 ，使得计算复杂性大 

大降低。其中矩阵 S的元素为： 

S 一井 ，(f =1 ⋯，Ⅳ) 
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求出矩阵s的 后，则 C的本征向量 可由此求 

出： 
N 

一 Vii 一(̂ 1，⋯ ，Ⅳ 一 1) 
I-- 】 

这些求 出的本征向量所形成的向量空间，就可表示 

人脸图象的主要特征信息 对于图象库中所有 N十 

图象都可向此空间投影，得到投影向量为 n]， ． 

⋯ ，nw。例如将库中任一人脸图象，作投影，得一向 

量为0 =[ ⋯ ]，其中 

=  (I-L )，(f一 1，⋯ ，Ⅳ ) 

则对于一待识人脸图象(I )，得其投影 向量为 P， 

计算 

=̂ l P·n l，(1=1，⋯Ⅳ) 

取 最小值时所对应的n 为所求人脸图象，从而完 

成了识别 _]【 。本征脸法原理简单．易编程实现，并 

且识别效果较好，只是该法受光照影响大．需要对此 

进行相应的预处理。 

2．弹性匹配法 

此方法是模板匹配法的一种变形，属于动态匹 

配法的一种 】。模块可有多种表示方法，如前述的基 

于特征表示法t以及基于图象表示法．在弹性匹配法 

中【Ⅲ，模板使用图(graph)来表示。对于通常的模板 

匹配法，将模扳 c与待识对象 x进行比较，如下所 

示 ； 

( ， )一 ll一 0．( · 为各种距离表示) 

这里模板c中包含了各点的梅征信息【 。可用栅格 

(grid)来表示模板，对位于栅格点阵上的每一点 p 

(x，y)，可得到其对应的特征信息，如灰度值、傅里叶 

变换系数值、小渡变换系数值等0]啪。如果将模板看 

作拓扑结构为栅格的图，图的节点对应栅格中的格 

点(fiducial points)，而图的边对应栅格中的格点之 

间的连接关系。圈的拓扑结构可以为矩形点格阵 ，亦 

可为三角形点格阵。如对图的节点 ，计算其特征信 

息，井将所得到的值赋予该节点，这过程可称之为对 

节点进行标 号(1abeling)，这样形成的图称作标号 

图。如将人脸图象库中的图象都用标号图表示，则通 

过图与图之间的拓扑结构的匹配，以及节点与节点 

闻的特征信息值的比较，可进行人脸图象的识别。这 

样就将模板的图象匹配转化成模扳的图匹配”]。 

如前述，节点的特征信息可通过离散傅里叶变 

换系数值得到，如下所示： 

F( 一 ∑∑f(，，I exp{一2 
。  

⋯ - D 

( +筹)} 
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由式于中可以看出傅里叶变换是一种全局变换，反 

映图象的垒局信息，因此受图象的旋转，R寸，变换 

的影响小，故此具有一定的稳定性，但也正圆为它是 
一 种全局变换，不能突出图象的局部特征 故此对于 

图象的形变很敏感，从而对于形变较大的人脸图象 

识别效果不好。小波变换是对图象局部进行变换，受 

图象形变干扰小，故此识别效果较好 以下考虑用小 

波变换对人脸图象进行处理。 

设点p(x，y)为模板栅格点阵 P(x，y)上的任一 

点，则由小渡变换可得点 p(x，y)的特征信息为：[ ] 

f 
(主)= (；) ．(；一 )d P，(这里 三一( ， ))其 

中岍 争唧(一 )[唧c hxp(一纠 
称作 Gabor内桉(kernels)系列。式中的 ，称作波向 

，̂  

量 (wave—vector．)，其形式为： =【， 》： 、 ， 

f： ? )，其中 一2宁 ， — 詈，并且，一 、 
v $1G 佩 0 

+8v，p=0，⋯ ，7~u=0，⋯4，另外取 一2 。 

从而在点 P(z， )处可计算得到 4O个 值 ，作为其 

特征值。同样对于横板栅格点阵上的每一点都可算 

出其Gabor特征值。 

这样由横板栅格点阵所得到的标号图的节点就 

有Gabor特征值。在进行图匹配时，通过计算节点 

的相似程度，取最相似的图，作为匹配 目标 公式如 

下 ： 

s。 P， )一∑ ． ／ ／∑n ∑ 
) V ， J 

这里户，一为图的节点的Gabor特征值 ，a ，为 P，一 

曲幅度值， 

小波变换克服了傅里叶变换的缺陷，因此弹性 

匹配法受图象的形变影响小，并且也不受光 ，面部表 

情 ．图象尺寸的干扰．诙法不足之处在于识别速度 

慢 ，因为匹配过程为一反复 比较过程，计算量报大， 

从而影响了识别速魔。 

5神经网络(ANN)法 

ANN 由于其固有的并行运算机制以及对 目标 

的分布式全局存储．故此可用于模式识别，并且不受 

目标形变影响．常用的网络结构为： 

(a)线性 自相联 网[ ．设人脸图象库中任一图象 

可用一 M维列向量 x表示，图象矩阵的第 t行对应 

x中的 ；又设图象库中的图象敲为N，则这N张人 

脸图象可用M*N维矩阵X一[a．．．]表示，矩阵元素 

a 表示第 J张人脸图象的第 点象索值 以下叙述如 

何将矩阵x用神经网络表示，即将矩阵x存入神经 

网络。使用自相联网络，网络拓扑结构报简单，只有 
一 层(不包含稳含层)，故此学习算法也报简单，易于 

编程实现 网络神经元节点之间的连接，可用权矩阵 

W—Cw．．．]表示 ，W．．．为节点 之 间的连接权重 。网 

络训练算法采用Hebblan学习规则，所用公式如下： 
N 

Ⅳ= ：矗 ，(其中 表示第n十图象向量) 
n一 】 

求出 后，就将人脸图象矩阵 x存入了神经网络 

对一待识图象向量 ，可作为网络的输入，相应的 

输出向量为Y⋯一Wx⋯。可通过计算此两向量间的 

相似程度，来决定是否识别。所用公式如下： 

COS( ⋯  )一 h I ·fI ． 

如果 COS(z⋯  一)小于某一闽值，则识别，否则拒 

识 。⋯ 

使用 Widrow—Hoff学习算法，网络的存储性能 

可得到改善 ，从而识别能力也得到提高。 

(b)BP网(非线性 网)。网络拓扑结构如下图 

示 ：瑚 

权矩阵I．1 枉矩阵v 

1：输 层̂ 儿：哟 o：输 层 

对网络进行训练时 ，采用有教师训练算法 印对 

每个人都提供几十不同姿态的人脸图象向量作为输 

入，而正面姿态的图象向量作为标准输出．这里，输 

入层用 M 维列向量 x(x ．．Ix )来表示输入，隐层 

用 L维列向量 h(h ”，h )表示，而对于输出层则 

用 M 维列向量 y(y ．．I瑚 )表示。输入层与隐含层 

之间的联接用 L*M 维权矩阵 u表示，而隐含层与 

输出层之间的联接用 M *L维权矩阵V表示。 

每个隐层单元接受来 自输入层的输入，计算得 

到隐层输出，以作为输出层的输入．具体公式为_b— 

f(ux)，其中 f(x)为响应函数，常用的为 

，( )一 

同样每个输出层单元接受来自隐层的输入，得到最 

终结果。所用公式为：y=f(1／h)． 

进行网络训练时；，对每个人取不同姿态的人脸 

图象向量作为输入 ，而正面姿态的人脸图象向量作 

为标准输出。训练臬为(x ．．Ix．J yn一) 对于输入 
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相应的输出为 Y．，与标准输出的差别为：e．=(y一 一 

1，BP训练算法将 向后传播，以对联结权矩阵 

u．V进行训练．网络训练是一动态重复过程，所用 

公式为{口] 

隐层与输出层间的权为： 

v叶 = + △v叶 

△ 一 ll】盯． 

其中 8o ．，=，(Vh．)B 

同样输入层与隐层之间的权为： 

矿 =U +△U1 

△ ”=确 ¨．， ， 

其中 h． f『( 丑)( 8o 1 

上式中，1为常数，上标(t+1)表示第 t+10；迭代运 

算．f’表示响应函数 f的微分。 

网络训练完后．即可用于人脸图象识别。输入一 

待识图象向量 x⋯ 经网络运算．得到输出 y 如果 

y一与 x一之间的相似程度小于某～闷值，则得到识 

别．否则拒识。 

(c)其它网络结构。如多层鹰知器摸型，Hopfield 

模型，及认知器模型等．都可用于人脸图象识别。具 

体应用．可参考相关文献。 

小结 神经阿络识别方法日为其内在的并行运 

算机制．从而^脸图象的匹配过程是并行进行的，不 

似其它非联结结构识别方法，待识人脸图象要与已 

存储的所有图象进行逐一匹配。因此采用 ANN方 

法识别速度很快。对于人脸阻象库较小的识别要求． 

能得到很好的实用效果。国外已有进方面的实用系 

统，应用于银行，安检等部门。 

4、其它识别方法 

如统计结构法，摸板识别法等 最近．因为形变 

匹配技术的引入．使得形变模板识别法也在人脸图 

象识别 中得到 应用。具体 内容可参看相关文 

献 ．I1][ ][] 

总结 人脸图象识别系统由罔象顼处理．表示与特 

征抽取．识别等部门组成。这三者相互影响，依据不 

同的识别方法 ，前两部分所采用的算法与形式都会 

不同。在介绍的识别方 j击中，弹性匹配 (ehsdc 

matching)法识别率最高．且适用性报强，只是识别 

速度较慢．今后的工作在于提高其匹配速度。神经网 

络(ANN)方法受环境影响很大．尤其是受光(Iight— 

ing)的影响；其识别率也不是很好 ；只是对于特定环 

境应用效果较好．奉征脸(elgen~aces)识别法的识别 

率界于上述两者之间．因其简单而得到较广泛的应 
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用．形变摸板(cdeforH塘bIe tempIate)识剐方法也将 

会成为今后研究的热点。 
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