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一 种基于改进的 ASM 的人脸特征点定位方法 
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摘 要 主动形状模型(ASM)在对 目标点的搜索过程中，只采用了训练图像中标定点两侧法线方向的 profile邻域 内 

像素点的灰度信息，且对这些点等同视之；搜索时也只限于 目标图像标定点两侧法线方向上的若干个像素，范围过于 

简单。考虑到彩色人脸图像的普及及其携带的丰富的信息，首先在 RGB空间分三通道分别进行处理，其次对 profile 

邻域 内像素点赋予不同的权重，建立加权的局部灰度模型，最后把搜索空间拓展到包括传统法线和与之相互平行的相 

邻的两条法线上的像素点集上。仿真实验表明，以上 3方面的改进大大提高了ASM 方法对人脸特征点的定位精度， 

精度提高 16．5 ，是一种可行的改进方法。 
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Abstract In the searching of ASM algorithm for target points，only surrounding local gray-level information of pixe1 

points in the profile neighborhood on the training images is adopted，and the pixel points are equally treated．Further— 

more，searching space is only limited to several pixel points along the normal direction on both sides of fixed po int of 

target image．Obviously，the searching space is too simple．Considering that color facial images are easily obtained and 

have rich information，the paper suggested that firstly the images are processed on three channels of R，G and B，and 

secondly pixel po ints in the profile neighborhood are endowed with different weights on the construction of local gray- 

level mode1．Thirdly，searching space is extended to pixel points on traditional normal line and other two adjacent paral- 

lel normal lines．The results of experim ents show that the new algorithm greatly improves the accuracy of positioning by 

sixteen point five percent than traditional algorithm，SO the improving way is feasible． 
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目前，人脸识别是图像处理与计算机视觉领域的研究热 

点。而人脸的特征点定位是人脸识别的前期关键步骤，定位 

的精确与否直接关系到后续应用的可靠性。ASM(主动形状 

模型)是Cootes等人提出的一种基于统计学的灰度和形状分 

离的可变形模型[1-5]，该算法在训练过程中建立全局形状模 

型，它能允许一定程度的形状变化 ，同时又控制变化后的形状 

还是人脸；通过建立局部灰度模型刻画特征点局部纹理，在对 

目标图像的迭代搜索过程中逐步与实际轮廓吻合，从而达到 

对目标的精确定位。实践表明ASM具有定位速度快且准确 

的优点，已经成为人脸特征点定位方面的主流算法_6]。 

但是，ASM模型也有很多缺陷，首先，传统 ASM方法在 

建立特征点处的局部灰度模型时，将标定点法线方向 profile 

邻域内2m个像素点地位等同起来，忽略了它们的区别，这样 

可能会引起最终的定位不准确。其次，随着技术的进步，彩色 

人脸图像已经占据主流，对彩色人脸图像的特征点定位一般 

是运用图像处理手段将其转换为灰度图像进行处理，这显然 

会损失很多人脸色度信息，而这些信息对人脸特征点的鲁棒 

定位起着非常重要的作用。最后，传统算法搜索空间只限于 

标定点两侧法线方向上的若干个像素，过于简单，还很容易遗 

漏真实特征点[7]。本文从传统的ASM思想出发，从以上 3 

个方面进行改进，并将改进后的方法应用到人脸特征点定位 

中。 

1 传统ASM模型的局部灰度模型 

在 ASM方法中，需要对每个标定的特征点建立局部纹 

理模型，以便在形状搜索时将其作为启发式信息来更新每个 

特征点的位置。对于第 i个特征点，其局部特征的创建过程 

如下：如图1所示，在第J幅训练图像上(共 N幅训练图像) 
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的第 i个特征点其两侧，沿着垂直于其前后两个特征点连线 

的方向上分别选择优个像素(该范围称作 profile邻域)以构 

成一个长度为 2优+1的向量 ，对该向量所包含的像素的灰度 

值求导得到一个局部纹理。过程如下。 

图1 训练时沿标定点法线方向的profile邻域 

对于第j：幅训练图像的第i个标定点的灰度值向量可表 

示为： 

毋 一L 1， 2，⋯，glj(2m+1) (1) 

它的差分可以表示为： 

dg0一[g{J2一 l，g{j3一踟2，⋯， (‰+1)一gfJ2 ] (2) 

归一化后 

一 百
盥 lL  (3) 

q 2m ＼u／ 

ldgoz 1 

其中，dgo -~-gq(1+1)一 z。 

对训练集中其他训练样本图像上的第 i特征点进行同样 

的操作，便可得到第 i个特征点的N个局部纹理Y ylz，⋯， 

。 然后求得它们的均值以及方差，这样就得到了第 i个特 

征点的局部特征： 
一  】 

yl 鱼明 

善( ～ )(蛳一y1) (4) 
对其他所有的特征点都进行上面的操作，就可得到每个 

特征点的局部特征。这样，目标图像中某候选点的标准化灰 

度导数向量Y 与其训练好的局部特征之间的相似性度量就 

可以用马氏距离来表示： 

d----( 一y1) ( --y~) (5) 

这个距离反映了目标图像中该候选点和第i个特征点之 

间的相似度，d值越小，相似度越大。选择相似度最大的候选 

点作为目标图像中与标定点i最匹配的目标点。 

2 传统 ASM 模型的搜索空间 

图2 传统 ASM模型的搜索空间 

训练得到的ASM模型覆盖在目标图像上，对于模型中 
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的第 i个特征点，在垂直于其前后两个特征点连线方向上以 

第 i个特征点为中心，两边各选z(z>m)个像素，如图2所示， 

计算这z个像素的灰度值导数并归一化，从而得到一个局部特 

征，沿法线方向依次移动局部特征中心点，会得到共 2(z—m) 

+1个子局部特征，按式(5)计算这些子局部特征与训练好的 

第 i个特征点的局部特征之间的马氏距离，选择马氏距离最小 

的那个子局部特征的中心即为当前第 i个特征点的新位置。 

3 ASM模型改进 

以下即针对前述 ASM 3方面的缺陷进行改进。 

3．1 赋予标定点法线方向profile邻域内 2m个像素点不同 

的权重 

在人脸图像中，许多特征点，尤其是人脸外轮廓上的特征 

点处于边缘信息较强的位置上。传统ASM方法在建立特征 

点处的局部灰度模型时，将轮廓点和其两侧抽样点地位视为 

等同，忽略了边缘轮廓点与其他点的区别。因此，有必要对 

profile邻域内2m个像素点赋予不同的权重，认为离标定点 

越近的像素点越重要，赋予高权重；离标定点越远的像素点越 

次要，赋予低权重；权值随离标定点的距离增大而依次减弱， 

两侧离标定点的距离相同的像素点赋予相同权值。如图3所 

示，用颜色依次变淡表示这种权重的变化趋势(颜色越深越重 

要)，标定点i点两侧权重对称分布。 

法线方向 

图 3 标定点法线方向profile邻域内像素点的不同重要性示意图 

鉴于目标图像和目标图像中各像素灰度的随机性，考虑 

到高斯分布是自然界最常见的一种分布，是一个在数学、物理 

及工程等领域都非常重要的概率分布，在统计学的许多方面 

有着重大的影响力，我们有理由认为，上述profile邻域内2m 

个像素点被赋予的不同权值遵循高斯分布，不妨设为一维零 
1 一 ，2 

均值离散高斯函数 (z)=—去=eV =1)，这些权值(概率) 
~／Z 

之和为 1。如图4所示，横轴表示离标定点的距离，纵轴表示 

profile邻域内2m个像素点的重要性。 
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profile邻域内2m个像素点编号 

图4 各像素点权重遵循的高斯分布示意图 



 

考虑到标准正态分布曲线下，(--2．58，+2．58)区间的概 

率占到 99％，这样，在标定点的一侧 m个像素点的权值就依 

次可以表示为(按离标定点的距离由近及远)： 

( )， (z× )，f(3x )，⋯， (m× ) 
(6) 

在标定点的另一侧 个像素点也是如此，显然有-厶 

(kX )：1。式(6)中各式即是标定点一侧 个像素点 

的权值。 

3．2 局部加权灰度模型的构建 

基于3．I节中的权重思想，下面建立第 i个标定点局部 

灰度模型，它共由2 个像素点和 1个标定点组成，建立过程 

如下 ： 

1)计算训练集中第 个样本上的第i个特征点的局部灰 

度向量 g ： 

go一[glJ1，go2，⋯，go( ] (7) 

显然，go是由以该特征点为中心，在垂直于其前后两个 

特征点连线方向上分别选择 个像素生成的一个长度为 2m 

+1个像素的灰度信息所构成。 

2)它的差分可以表示为： 

g o=dg =Eg 2一g 1，g 3--g口2，⋯，go(z州十1)--go2m~ 

(8) 

3)建立局部加权灰度模型： 

gW = dgo 

一 [ ( × )·[鲫一gO1]， ((一1)× )· 

[助3--gq。]，⋯， ( ) gfJ(re+1)--跏]， 

( )·[ ⋯ 一gq(m+1)]， (2X )· 

[go(m+3)--gv 一 ， (m× )·[ c⋯ 一 

go2 ]] (9) 

其中， 中的上标 W(Weight)意为加权后的差分。 

4)对上式进行规格化 ，得到归一化梯度向量 Gf『： 

‘10) 

冬＼g 
5)建立第 i个标定点的局部加权灰度统计模型： 

G 

(11) 

S2： 1∑N(G 一 )(G 一 ) S2 蚤( 一G)( —G 

3．3 融入彩色信息，建立局部加权彩色模型 

彩色图像比灰度图像包含更多的信息，颜色是一种有力 

的图像描绘子，人们可以辨别几千种不同的彩色，但是只能辨 

别几十种灰度层次。在 ASM模型中如果融人人脸彩色信 

息，必将使各像素点的区分度更大，也使人脸特征点定位更为 

精确。而RGB颜色空间在数字图像处理中是一种十分常用 

的彩色显示空间，通过对红(R)、绿(G)、蓝(B)3个颜色通道 

的变化以及它们相互之间的叠加来得到各种颜色嘲。 

以下基于RGB颜色空间，在 3个颜色分量通道上分别进 

行处理，在 3．2节局部加权灰度模型的基础上，进一步建立局 

部加权彩色模型，建立过程如下： 

1)对训练集中第 个样本上的第i个特征点，提取其自 

身和法线方向profile邻域内2m个像素点的彩色分布，组成 

局部彩色向量： 

I 一[I 1，I 2，⋯，I ( +1)=『r (12) 

2)上述分量的每个元素都是由相应的RGB值组合而成， 

分解得到3个RGB分向量像素值如下： 

R分向量： 

b =[ 1_R，b2_R，⋯，b(‰+1)-R] (13) 

G分向量 ： 

L_G一[b1_6， 2-G，⋯，b(zmT1)_G] 

B分向量 ： 

'B一[ 1 B， 2』，⋯， (2 十1)』]T 

3)类似于3．2节的方法，构建R分量的局部加权模型： 

①式(13)k—R的差分表示为： 

-R=dlo
_ R 

= [如2 R— 1_尺，b3 --102_R，⋯，b( +1) 一L2 ] 

②R分量的局部加权模型为： 

R=dIo_R 

= [ (m× )(b 一Io1_~)， 

~((m--1)X )( 3 R--L z ”， 

f(1X )( (re+1)R-- )， 

(1× )(b(m+2)_R--b c )， 

f(zx )(b(m+3)R-- ⋯ ·， 

(m× )(b(~n+1)R--b )] (14) 
③对式(14)进行规格化，得到归一化梯度向量： 

Ot R 

式中，上标 N(Normalize)意为归一化。 

④建立第 i个标定点的局部加权灰度统计模型： 

=  麟  
』 t l 

SLR 互( 一 )( 一 ) 
4)类似于上面 3)的步骤，处理 G、B分量，也可得到相应 

的局部加权统计模型。至此，就建立了局部加权彩色模型。 

搜索时，对某一候选点在R通道上求出标准化灰度导数 

向量 ，其训练好的局部加权特征之间的相似性度量用马 

氏距离来表示 ： ：( 一 ) ( 一 )。同理计 

算出G、B通道上的马氏距离d_G、 B。使 2 +2dG+ 

(取三通道权重比2：2：1)取最小值的点就是最佳的匹配 

点。 

3．4 搜索空间的改进 

传统ASM搜索空间只限于标定点两侧法线方向上的若 

干个像素，过于单一化，遇到最优特征点不在此法线方向上， 

就会造成遗漏。本文考虑在上述改进后的局部加权模型的基 

础上，把搜索空间拓展为：标定点两侧法线方向上的若干个像 
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