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基于层进模型的快速人脸配准方法及其在 

智能移动设备上的应用 

邓健康 王灿田 刘青山 

(南京信息工程大学信息与控制学院 南京210044) 

摘 要 主要研究了移动智能手机上人脸关键点的快速定位问题。在活动形状模型的基础上，提 出了一种基于层进 

模型的快速人脸配准方法：首先，在人脸检测的结果上，采用二值特征快速定位眼角、嘴角等关键点，并对其进行校验 

修正；然后，通过眼角和嘴角的关键点，并结合边缘约束，对眼睛、嘴 巴和人脸外轮廓进行局部配准；最后，对整个人脸 

形状进行基于加权投影的形状配准。实验结果表明，提出的方法在 8～10次迭代后即可收敛，在三星 I9300智能手机 

上，每幅人脸图像的配准时间在 40ms以下，满足实时性要求。 

关键词 移动平台，人脸关键点，快速定位 

中图法分类号 TP391．4 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137X 2014．12．064 

Fast Face Alignment Method Based on Hierarchical Mod el and it’s Application on Mobile Device 

DENG Jian-kang WANG Can-tian IdU Qing-shan 

(School of Information and Control，Nanjing University of Information Science and Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract This paper studied the problem of fast localiztion of facia1 1andmark on a mobile smart phone．Fast face 

alignment method based on hierarchical model was proposed，which is derived from active shape mode1．Firstly，the land— 

marks on the canthi and angulus oris are quickly located using binary feature based on the result of face detection．After 

that，calibration and correction are performed on these landmarks．Secondly，combined with edge constraint on the eyes， 

mouth and face outline，local alignments are performed independently based on the location of landmarks on the canthi 

and angulus oris．Finally，the shape of the whole face is aligned by weighted projection．Experimental results show that 

the proposed method wilt converge after 8 to 10 iterations．It takes 40ms or less to complete face alignment on a single 

face image on a smartphone(the Samsung I9300)，which satisfies the request of real time． 
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1 引言 

随着手机、平板电脑等移动设备性能的提升，移动设备的 

智能化也成了研究领域与工程领域的热点。移动智能终端上 

图像传感器的性能提升给移动平台上的视觉应用提供了更多 

的机会_】]。移动终端的生物特征识别、表情分析、低频带下的 

视频通话、自然的人机交互等移动应用在人们的生活中已经 

崭露头角。这些应用都与人脸关键点的定位密切相关，如何 

在计算能力有限和存储能力有限的移动平台上快速稳定地实 

现人脸关键点的定位成了解决上述问题的基础与前提。 

人脸配准是在一幅人脸图像中自动地定位出人脸各个器 

官的准确位置以及人脸的外轮廓 ，为进一步的人脸图像的处 

理与分析提供重要的形状信息，是人脸识别、人脸验证、人脸 

动画、人脸姿态表情分析、人脸跟踪以及人脸图像编码等领域 

的关键技术之一。不精确的关键点定位往往会引起“误配准 

灾难(Curse of Mis—alignment)”l2]。近年来，国内外学者提出 

了许多种人脸配准的方法，代表性 的工作有主动形状模 型 

(Active Shape Model，ASM)[3,43、贝叶斯切空 间形 状模 型 

(Ba【yesian Tangent Shape Model，BTSM)l_5]、主动外观模 型 

(Active Appearance Model，AAM)[6 ]、受约束 的局部模型 

(Constrained Local Model，CI M)_8]、可变形部件模型 (De— 

formable Part Models，DPM)L0 等 。 

在上述方法中，T．F．Coots等人提出的 ASM模型[3“ 和 

AAM 模型_6 ]，由于算法定位精度较高，备受研究者的关注。 

ASM 和 AAM 都是基于点分布模型(Point Distribution Model， 

PDM)的算法。ASM 的主要思想是通过若干关键点 的坐标 

来表示人脸的形状信息，采用主元分析(Principal Component 

Analysis，PCA)方法对形状变化进行建模。AAM则采用 了 

形状和纹理二者融合的统计约束，在考虑形状变化的同时 ，采 

用 PCA对纹理变化进行建模。ASM算法搜索定位的速度较 

快，单个特征点的定位精度较高，但是忽略了全局纹理信息。 

AAM算法由于同时考虑了形状和纹理信息，通常情况下，视 
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二值近似结果对最终的匹配精度几乎没影响。 

对于角点间的全局位置约束，我们引入校验修正的机制 

增强定位的鲁棒性，解决个别角点存在遮挡的问题。与 ASM 

形状平滑不同的是，个别点的匹配误差不会平均到其他所有 

点上去，也就是说，宁可 6个点当中有个别点偏了，也不要影 

响其他定位点的精度。这样的方法是合理的：1)角点定位建 

立在人脸检测或跟踪的基础之上，位置不会偏得太离谱；2)角 

点定位的后续步骤是面部器官的独立配准，也就是说角点定 

位的作用是使得人眼和嘴巴配准时初始化更精确，以减少迭 

代次数；3)人脸所有的关键点配准采用的是加权投影的方式， 

偏离的个别点可以得到较快的修正。 

对训练数据集人脸图像的眼角、嘴角 6个关键点位置进 

行普 氏分 析 (Procrustes analysis)，然 后进 行 主成分 分析 

(Principal Component Analysis，PCA)，得出角点的主要变化 

模式，此处使用 PCA主要是考虑到正交空间投影计算比较方 

便 。当通过局部特征定位了眼角和嘴角位置后，通过相似变 

换消除其与训练得到的平均形状之间的刚性差异，然后投影 

到 PCA空间，得到平滑后的位置 ，分别统计各个点偏差 ，相应 

地进行校验修正。 
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其中， 是投影前的形状， 是经 PCA空间平滑后的形状。 

当误差集中在一两个角点的时候 ，修正的策略为直接用影到 

PCA空间中形状的对应点替换误差很大的那一两个点，其他 

点保持原状 ，然后通过相似逆变换把校正后 的形状还原。这 

与 ASM 的迭代搜索定位的策略是不一样 的，这样不会使个 

别点的误差平均到所有点，由于不存在迭代的过程，处理速度 

也非常快。当人脸的 6个角点中有一两个点被遮挡或者人的 

姿态变化将眼角自遮挡时，可以通过其他点的信息加以修正。 

2．2 局部器官定位 

在眼角 、嘴角快速定位的基础之上，可以进行人脸姿态的 

初步分析，在人机交互的游戏中可以用人脸姿态进行游戏角 

色控制。眼角与嘴角定位之后，如图 4所示 ，我们先把眼睛和 

嘴巴的关键点配准好 ，它们之间的配准是独立的，可以同时进 

行。其原理与 ASM 的类似，只不过训练的形状模型是人脸 

局部器官的形状模型。提前定位眼睛和嘴的主要原因是：1) 

移动平台上的一些应用，例如目光估计、唇动分析等可以在这 

个程序框架下进行扩展 ，得到提前处理；2)人脸的变化比较复 

杂，全局统计模型例如 PCA、Kernel PCA或者混合高斯模 

型[1。]也很难给人脸精确配准，基于局部人脸器官的高斯形状 

分布模型可以增强对局部器官形变的适应性[14]；3)在后续的 

关键点迭代定位的过程中采用加权投影可以使得匹配较好的 

点稳定性较高，受到其他误匹配的点影响较少，所以眼睛和嘴 

上的关键点定位会减少后面的迭代次数。 

= = + + 

图4 局部器官形状配准 

另外，考虑到人脸图像中许多关键点处于边缘信息较强 

的位置上，如人眼、嘴巴以及人脸外轮廓上的关键点，可以在 
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