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摘 要：针对基于 SVM的人脸识别算法运算量较复杂的问题，提出了一种基于 RS—s、，I 的人脸识别算法。进行基于几 

何特征的特征提取，在人脸图像上标记24个特征点形成 12个测量距离，作为脸部特征。为了从所有提取的特征中选择出 

与人脸识别相关的、必要的特征，使用了粗糙集理论(Rough Set)的属性约简算法进行特征选择，有效降低特征维数。然后 

用支持向量机(S、刁 )进行分类。实验证明，该方法可以有效降低SVM的运算复杂度，并具有良好的识别效果。 
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A New Algorithm of Face Recognition 

W ANG Li—dong 

(Hangzhou Normal University，Hangzhou 310012，China) 

Abstract：In orderto reducethe computing costsofface recognition basedOI1SⅧ ，a nel~r approachbasedonRS—SVM(roughsettheory 

based attribution reduction and support vector machine)is Wopo~ ．Firstly．featuI_e extraction based on geometric features is implement- 

ed，mark 24 po in~ ON face image to compute 12 meazurement distances，which are considered as facial features． In order to select the 

nece．~ ry features for face recognition．USe the attribution reduction in rough set theory which cfln effectively reduce the dimensions 0f 

features．Secondly，sⅧ is adopted for classification．Finally。the experiment results show that our algorithm reduces the computing 

costs of SVM with no diffeFence in cla．~ification ability． 
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O 引 言 

人脸自动识别是一种用计算机分析人脸图像，从 

中提取有效信息并进行 自动鉴别的技术，由于其在安 

全系统及人机交互等方面的巨大应用前景，已成为计 

算机视觉和模式识别领域的重要研究课题之一。人脸 

识别的关键是如何有效获取人脸面部的主要特征[ ．2] 

并进行识别分类。 

目前，人脸特征的提取主要分两种：基于几何特征 

的特征提取 J和基于模板的特征提取。前者主要是把 

人脸部件的几何关系作为人脸的特征；后者包括人脸 

整体的特征提取和局部人脸部件的特征抽取，典型的 

案例分别是：特征脸、Fisher脸和弹性图匹配等。人脸 

识别的方法目前已有一定的研究基础，文献[4]采用弹 

性匹配的方法，该方法速度较快，但识别率不高；文献 
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[5 3采用HMM方法，识别率较高，但当人脸数据库较 

大时实时性不好；文献 [6]则采用 了支持向量机 

(SVM)方法，获得了较高的识别率。 

文中采用基于几何特征的特征提取。首先，在人 

脸图像上标记 24个特征点形成 12个测量距离，作为 

脸部特征。为了从所有提取的特征中选择出与人脸识 

别相关的、必要的特征，去除冗余的、不相关的特征，使 

用了粗糙集理论(Rough Set)的属性约简方法进行特 

征选择。然后采用 SVM作为识别方法，将选择后的 

特征作为支持 向量机 (SVM)的输入 向量，大大减少 

SVM的训练时间和测试时间，提高SVM 的分类效率。 

最后，实现了一人脸识别系统，从耗时和识别率上验证 

了该方法的有效性。 

1 特征提取与选择 

1．1 基于几何特征的特征提取 

文中在人脸图像上标记 24个特征点，如图 1所 

示。由这 24个特征点形成 12个测量距离，距离和面 

部特征点之间的长度的对应关系见表 l。 
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图 1 脸部特征点 

表 l 测量距离和特征点之间的关系表 

： 毕 d2=D2．8 d3=D3．7 

d4 D4
．
6 ： d6= Dl0

．
16 

d7= Dl1
．

1 5 d8= D12
．14 。 ：  

d JO= D18
．
24 d¨ = Dj9

．
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，22 

表1中 ，表示面部特征点i和J之问的直线长度， 

d 表示第i个测量距离。由这些测量距离归一化，即按 

照下式形成脸部特征： 

Xi= i=1，2，⋯，12 (1) 

∑d 
i= I 

1．2 粗糙集理论 

粗糙集 理论 (RS)l J是波兰科学家 Z．Pawlak在 

1982年提出的，它是处理不完备数据和不精确知识的 

强有力数学工具 ，目前已经成为人工智能领域的一个 

新的学术热点，在知识获取、知识分析和决策分析等方 

面得到了广泛的应用。粗糙集理论的知识表达方式采 

用信息表或称信息系统的形式 ，表示为四元有序组： 

S=< U，R，V，-厂> (2) 

式中 U表示对象的全体，即论域，是一组对象集{z ， 

z2，⋯，z }，在本项目中表示人脸特征样本。R表示属 

性集 ，R=C U D，C表示条件属性(文中表示公式(1) 

中提取出的距离特征)，D表示决策属性(即人脸分类 

的类别)。最后可以利用属性约简进行属性集 R的维 

数的减少。属性约简的目标就是要从条件属性集合中 

发现部分必要的条件属性，使得根据这部分条件属性 

形成的相对于决策属性的分类和所有条件属性形成的 

相对于决策属性的分类一致，即和所有条件属性相对 

于决策属性 D有相同的分类能力。 

运用粗糙集处理属性集R时，～·般要求属性中的 

值用离散数据表达 J。因此，首先将算得的各个距离向 

量点离散化，再采用基于条件信息熵的约简方法。算法 

以信息熵为基础，以决策属性 D相对条件属性“的条 

件熵H(D I}a})的大小作为条件属性 6／对于决策的 

参考重要度 ，H(D J{“})的值越大，属性 “对于决策 

的参考重要度越小。算法起点是初始条件属性集，采用 

逐步删除属性来达到约简的目的。其中，条件熵定义： 

条件知识(属性集合)Q(u l[ND(Q)={y1，y2， 

⋯

， })相对于知识 P(U I IND(P)= {X】，X2，⋯， 

X })的条件熵 H(Q 1 P)为： 

H(Q I P)=一∑p(x )∑ (Yj{xi)log(p(Yj I 
i=1 J= l 

X )) (3) 

其中，p(xi)= I xi)= 。 

基于条件信息熵的约简算法具体描述如下 ： 

(1)计算决策属性 D相对条件属性C的条件熵 

H(D f C)； 

(2)计算决策属性相对每个条件属性的条件熵 

H(D I{a })(n ∈C)，将a 按照H(D I{日 })的大小 

降序排列； 

(3)令A=C，按照H(D}{a 递减的顺序对每 

个 a 重复下列运算 ： 

① 计算 H(D I{A—a })； 

② If H(D I{A—a })=H(D I C)，则属性 a 被 

约简，A =A —a ；ELSE a 不被约简 

在人脸特征中针对每幅训练样本提取出原有 12 

个脸部属性特征，经属性约简算法后仅保留6个属性 

特性，大大减少了属性数量，达到了特征选择的目的。 

2 基于RS—SVlVl的人脸分类 

粗糙集是一个强大的数据分析工具，仅利用数据 

本身提供的信息，无需任何先验知识；其次，它能表达 

和处理不完备信息，以不可分辨关系为基础，能在保留 

关键信息的前提下对数据进行约简并求得知识的最小 

表达；能识别并评估数据之间的依赖关系：能从经验数 

据中获取易于证实的规则知识。粗糙集理论的缺点是 

容错能力与泛化能力较弱，而这恰好是 SVM算法的 

长处。因此，采用 RS—SVM~9]进行人脸识别。通过把 

粗糙集约简方法引入 SVM分类器，在进行 SVM分类 

前，用粗糙集方法进行属性约简，去除冗余的和不相关 

的属性，以减少特征个数，有利于分类器的分类。 

文中收集待识别的M 个人脸训练样本，对每类样 

本人脸提取特征，并进行特征选择，训练生成用于识别 

的支持向量机，这样就可减少 SVM的训练时间。RS 

— SVM算法的具体训练和识别过程如图2所示。 

3 实验结果与分析 

本实验对象采用的是 ORI 数据库 ，该数据库有 
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40人，每人 l0 l幅，大小为 100×100，分别具有不同的 

表情(如睁眼、闭眼、笑等),aq同的人脸细节、不同的姿 

态。训练时 ，每人选择 5幅图片作为训练集，另 5幅图 

片作为测试集，样本集和测试集包含 200张图片。数 

据库里面部分人脸例图如图 3所示。 

图2 RS—SVM 算法流程图 

圆 

訇 
4．BNP 5．BMP 

图3 图像库例 图 

文中分别采用了 RS～SVlVl和 SVM[ 。]两种方法 

进行。其中，基于 RS—SVM的实验效果图如图4所 

示，其与SVM方法的实验结果对比见表2。 

识嗣结果如下 

图 4 人脸识 别效果 图 

表 2 SVM 和 RS—SVM 结果比较 

SVM RS+SVM 实验序 号 

识别率(％) 识别率(％) 

1 90．5 87．2 

2 87．5 87．O 

3 89．25 92 

4 85．5 86 

5 84．5 87．5 

平均 87．45 88．8 

训练时问(s) 23．654 1．727 

为了有效进行结果分析，本次实验总共安排 5次 

实验 ，每次实验都是多次不同的识别结果平均得到，最 

后再针对每次实验计算总的平均值。由图4和表 l的 

数据可得，RS～SVM 的识别率跟 SVM 相 比非常接 

近。另外 ，RS～SVIⅥ的训练时间只需 1．727s，相 比 

SVM大大减少 ，从而使得识别效率大幅提升。这是因 

为采用 RS—SVM方法通过粗糙集的属性约简方法， 

大大减少了支持向量机的输入向量的维数，降低了支 

持向量机训练的复杂度，从而减少了训练的时间。 

4 结束语 

提出了一种基于 RS—SVM 的人脸识别方法。首 

先用基于几何特征的特征提取，然后引入粗糙集理论 

的属性约简算法对特征进行选择，去除冗余信息，提高 

支持向量机的分类效率。最后由实验结果表明，该方 

法具有一定的有效性。然而，如何解决人脸大幅度旋 

转问题[11]并涉及 ，这也是今后工作的重点。 
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