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基于神经网络学习的多姿态人脸图像识别算法

陆兴华,王凌丰,曾世豪,陈家坚
(广东工业大学华立学院,广东 广州 511325)

摘摇 要:在移动式拍摄环境下进行人脸识别受到抖动以及环境等因素的影响,导致人脸识别的准确性不好。 因此,文中提

出一种基于人工神经网络学习的多姿态人脸图像识别算法。 将空间邻域信息融入到多姿态人脸图像的幅度检测中,提取

多姿态人脸图像的动态角点特征,把多姿态人脸图像结构纹理信息类比为一个全局运动 RGB 三维位平面随机场,进行多

姿态人脸图像的亮点检测和信息融合。 在不同的尺度下选用合适的特征配准函数来描述多姿态人脸图像的特征点,进行

多姿态人脸图像的目标像素视差分析和关键特征检测,结合人工神经网络学习和特征配准方法实现图像稳像处理和自动

识别。 仿真结果表明,采用该方法进行多姿态人脸图像识别的特征点配准性能较好,识别精度较高。
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Multi-pose Face Image Recognition Algorithm Based on
Neural Network Learning

LU Xing-hua,WANG Ling-feng,ZENG Shi-hao,CHEN Jia-jian
(Huali College Guangdong University of Technology,Guangzhou 511325,China)

Abstract:Face recognition in mobile shooting is affected by jitter and environment,which leads to poor accuracy of face recognition.
Therefore,a multi - pose face image recognition algorithm based on artificial neural network learning is proposed. The spatial
neighborhood information is integrated into the amplitude detection of the multi-pose face image,and the dynamic corner feature of the
multi-pose face image is extracted. The texture information of the multi-pose face image is compared to a global moving RGB 3D bit
plane random field. The bright spot detection and information fusion of multi-pose face image are carried out,and the appropriate feature
registration function is selected to describe the feature points of multi-pose face image at different scales. The parallax analysis and key
feature detection of multi-pose face image are carried out,and the image stabilization and automatic recognition are realized by combining
artificial neural network learning and feature registration method. The simulation shows that the proposed method has better performance
and higher recognition accuracy in multi-pose face image recognition.
Key words:face recognition;image;artificial neural network;feature extraction

0摇 引摇 言
随着计算机图像处理技术的不断发展,采用计算

机视觉特征提取方法进行人脸图像识别,提高对人脸

的自动检测和身份识别能力。 当前人脸图像识别技术

广泛应用在安检、视频监控、银行支付以及人物目标监

测跟踪等方面。 在姿态变换和动态场景下进行人脸识

别受到环境和人脸图像采集设备等因素的影响,导致

人脸识别的准确性不好。 为了提高人脸图像的自动识

别能力,采用多姿态人脸图像特征点配准方法进行人

脸动态特征提取,实现人脸图像识别,研究多姿态人脸

图像的自动识别方法具有重要的现实意义[1]。
对人脸识别的研究是建立在人脸的特征提取和分

类的基础上,通过提取多姿态人脸图像的关键特征点

和角点信息,结合特征分类器进行多姿态人脸图像识

别,提高多姿态人脸图像的识别能力[2]。 传统方法中,
对多姿态人脸图像识别和特征提取的研究主要是采用

块匹配方法和人工模板匹配方法,取得了一定的效

果[3]。 其中文献[4]采用 Harris 角点检测方法进行人
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脸识别和动态特征提取,实现多姿态人脸图像特征点

配准和自动识别,该算法在图像特征匹配中耗时最少,
但对大规模人脸图像的自动识别性不好。 文献[5]对
多姿态人脸图像采用 RGB 分量边缘检测方法进行边

缘轮廓检测和特征提取,实现多姿态人脸图像特征点

配准,利用图像特征的加权特性,实现人脸自动识别。
该方法的计算开销较大,对图像的自动识别的实时性

不好。
针对上述问题,文中提出一种基于人工神经网络

学习的多姿态人脸图像识别算法。 将空间邻域信息融

入到多姿态人脸图像的幅度检测中,提取多姿态人脸

图像的动态角点特征,在不同的尺度下选用合适的特

征配准函数来描述多姿态人脸图像的特征点,进行多

姿态人脸图像的目标像素视差分析和关键特征检测,
结合人工神经网络学习和特征配准方法实现图像稳像

处理和自动识别。 通过仿真实验分析,验证了该方法

在提高人脸识别能力方面的优越性能。

1摇 多姿态人脸图像采集和特征预处理
1. 1摇 人脸图像成像处理

为了实现对多姿态人脸图像识别,结合图像成像

技术进行图像的生物属性特征检测和提取,首先采用

激光三维扫描方法进多姿态人脸图像的成像处理[6]。
假设采集的多姿态人脸图像的纹理信息和像素特征分

量分别记为 vm = (R
-

m,G
-

m,B
-

m) , auxm( Im, I

倚

m,fm,姿m,
dfm,dlm) ,多姿态人脸图像部位的灰度像素值记为

追11 、 追12 、追13 、追14 和 追15 ,采用模糊特征识别方法进

行多姿态人脸图像的边缘特征分解,得到边缘像素值

为 浊 = {浊 ij:( i,j) 沂 S,浊 ij 沂 S} 。 对多姿态人脸图像的

特征提取的待检测点可分为四类:孤立点、端点、连续

点和分叉点[7],得到多姿态人脸图像的成像模型如图

1 所示。

图 1摇 多姿态人脸图像的成像模型

图 1 中,人脸图像的曝光区域块的像素强度为:

g( t) = s f( s[ t - 子]) (1)
其中, f( t) 为人脸图像的高频部分; s = (c -

v) / (c + v) 表示多姿态人脸图像的边缘尺度因子; s
是归一化因子。

采用手工标注法进行人脸图像的尺度分解[8],采
用小波尺度分解方法进行图像降噪,得到小波函数为:

W鬃y(a,b) = < y,鬃a,b > =

摇 摇 乙+肄

-肄
y( t) 1

a
鬃*( t - b

a )dt (2)

采用局部二值拟合,得到人脸的几何离散度为:

鬃a,b( t) = [U(a,b)鬃( t)] = 1
a

鬃( t - b
a ) (3)

其中, U(a,b) 是人脸图像多姿态特征分量的酉

变换函数。
采用分块匹配方法进行图像的信息融合,设 a =

1 / s , b = 子 ,将式 3 重写为:
f s,子( t) = [U(1 / s,子) f( t)] = s f( s( t - 子))

(4)
结合模板匹配方法,求得人脸的生物属性特征分

布的边缘轮廓为:

u( t) = 1
T
rect t

T exp{ - j[2仔Kln(1 - t
t0

)]} (5)

其中, rect( t) = 1, | t | 臆1 / 2。
对采集的原始多姿态人脸图像进行向量量化特征

分解,结合灰度流形分割技术进行多姿态人脸图像的

边缘轮廓特征提取,提高人脸特征提取能力。
1. 2摇 多姿态人脸图像的边缘轮廓检测

将空间邻域信息融入到多姿态人脸图像的幅度检

测中,提取多姿态人脸图像的动态角点特征,构建图像

的直方图,得到直方图分布函数为:

兹( t) = 2仔 乙t / a
-T / 2

( K
t0 - t '

)dt ' =

- 2仔Kln(1 - t
at0

) + 兹0 (6)

其中, 兹0 = - 2仔Kln(1 + T
2t0

) 。

采用灰度直方图分割方法分割多姿态人脸图像,
提高多姿态人脸图像的特征提取能力,根据图像的边

缘轮廓信息进行人脸的特征点定位[9],得到人脸特征

提取的输出为:
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(7)
结合人脸的生物特征不变性,得到人脸的噪点分

离输出二值图像结果为:

M =
u11 u12

u21 u
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

22

= u(x,y,滓I,滓D) =
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(8)
其中, G(滓I) 表示多姿态人脸图像的曝光区域块

的像素强度;对边缘像素点 (x,y) ,用 滓I 表示多姿态

人脸图像的边缘轮积分尺度, 滓D 为微分尺度, x,y 为

原图像序列的二值像素; L(x,y,滓D) 表示图像序列中

的信息熵, Lx(x,y,滓D) , Ly(x,y,滓D) 分别表示多姿态

人脸图像在横向平移 x 方向和纵向平移 y 方向的权值

融合结果, Lxx(x,y,滓D) , Lyy(x,y,滓D) 为人脸的角点

分布的互相关特征量。
根据上述分析,提取多姿态人脸图像的动态角点

特征,计算人脸的几何差异性特征值,进行人脸特征分

析和分类识别[10]。

2摇 人脸特征提取与识别算法的优化
2. 1摇 人脸图像的特征提取

在人脸图像成像处理和边缘轮廓检测的基础上,
进行人脸图像的识别算法优化设计。 文中提出一种基

于人工神经网络学习的多姿态人脸图像识别算法。 把

多姿态人脸图像结构纹理信息类比为一个全局运动

RGB 三维位平面随机场[ 11],确定一个特征提取模板,
在图像中提取最能反映人脸特征的特征点,得到多姿

态人脸图像的 RGB 特征分解式为:

J1(W i) = 移
t

r = 1
移

k1

p = 1
椰W i

Tx
ir
- W i

Tx '
irp椰

2Airp =

移
t

r = 1
移

k1

p = 1
tr(W i

Tx ir - W i
Tx '

irp)(W i
Tx ir - W i

Tx '
irp)

TAirp =

移
t

r = 1
移

k1

p = 1
tr(W i

T[(x ir - x '
irp) (x ir - x '

irp)
TAirp]W i) =

tr(W i
T[移

t

r = 1
移

k1

p = 1
(x ir - x '

irp) (x ir - x '
irp)

TAirp]W i) =

tr(W i
TH1W i) (9)

其中, H1 = 移
t

r = 1
移

k1

p = 1
(x ir - x '

irp) (x ir - x '
irp)

TAirp 表示

输入的多姿态人脸图像的边缘特征值; Airp 表示

Delaunay 三角形区域内的人脸特征值; tr(·) 表示求

多姿态人脸图像特征跟踪识别的像素迹; W i
T 表示近

邻区域相关特征值。
根据多姿态人脸图像部分的局部特征进行信息复

原,得到多姿态人脸图像特征检测的 Potts 先验参数

茁 i 为:

茁 i = exp{ -
x i - x j

2

2滓2 } 1
dist(x i,x j)

(10)

其中, x i 和 x j 分别为人脸图像的生物特征点部位

和信息验证部位的像素强度值。

进行多姿态人脸图像的亮点检测和信息融合,在
不同尺度下选用合适的特征配准函数来描述多姿态人

脸图像的特征点,得到人脸特征分布表达式为:

F = p
~
(x,y) = p(x,y) ( v(x)v(y))

1 / 2

(11)

其中:

p(x,y) = k(x,y)
v(x)

v(x) = 移
y
k(x,y

ì

î

í

ï
ï

ïï )
(12)

将空间邻域信息融入到多姿态人脸图像的幅度检

测中,采用图像分割算法进行人脸图像的模板匹配处

理,根据目标匹配结果,采用人工神经网络学习算法进

行图像识别[ 12]。
2. 2摇 人工神经网络学习的人脸图像识别输出

在不同的尺度下选用合适的特征配准函数来描述

多姿态人脸图像的特征点,进行多姿态人脸图像的目

标像素视差分析和关键特征检测,根据特征提取结果,
采用人工神经网络进行人脸分类。 人工神经网络为一

个三层网络结构[ 13],人工神经网络分类器的输入输出

迭代方程为:

W(n + 1) = W(n) - 浊 鄣E
鄣W + 鄣驻W(n) (13)

假设利用人工神经网络进行人脸识别的学习步长

为 浊 ,经过 n 步训练和学习后,采用结构相似度特征分

解算法[ 14],得到人脸特征分类器的加权系数为:

wsij(n0 + 1) = wsij(n0) - 浊sij
鄣J
鄣wsij

(14)

提取人脸图像姿态分布信息特征量,采用人工神

经网络分类器进行特征标定,得到输出的检测统计

量为:

x(n) + 移
p

k = 1
a ix(n - k) = 移

m

r = 0
bru(n - r) (15)

为了提高人工神经网络进行人脸特征分类的准确

性,在神经网络的隐含层引入自适学习系数 X(x1,x2,
…,xn) ,提取遮挡人脸的隐含特征,根据生物特征的

差异性[ 15],得到多姿态人脸图像的识别结果为:
xk+1 = xk - A -1

k gk (16)
输入待识别人脸数据库中的测试样本 y 和训练样

本 集 D , 得 到 人 脸 特 征 分 布 集 琢(1) =

[ 1
l , 1

l ,…, 1
l ]

T

,其中 l 是训练集中人脸信息的个

数。 构建人工神经网络分类器,得到神经网络分类器

的加权值:

W( t)
ii = 棕兹(e

( t)
i ) = 1

1 + exp[滋 (e( t)i ) 2 - 滋啄]
(17)

采用仿射变换进行人脸特征分离,表示为: 琢̂ =
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(DTW( t)D + 姿·I) -1DTW( t) y ,其中 W( t) 是二值化拟合

结果,W( t)
ii = 棕兹(e

( t)
i ) 。 在 [0,1] 范围内进行多姿态人

脸特征的灰度采样,使 移
n

i = 1
籽兹(e

( t)) < 移
n

i = 1
籽兹(e

( t -1)) ,得

到识别输出结果: y( t)
rec = D琢( t) 。 令 t = t + 1,然后进行

全局收敛性分析,当满足数量条件,则结束迭代,实现

人脸图像识别。

3摇 仿真实验分析
对文中方法在实现多姿态人脸图像特征提取中的

应用性能进行仿真实验。 实验采用 Matlab 设计,对动

态人脸图像采集的帧频率为 1 200 kHz,多姿态人脸图

像的采集样本数为 2 000,训练样本集为 200,噪声系

数 m̂ =0. 24,多姿态人脸图像分块的数量为 120,结构

相似度为 0. 12。 性能测试指标采用峰值信噪比,定
义为:

PSNR = 20lg 255
MSE = 10 dB (18)

其中, MSE = 1
M 伊 N移i

( f i - f
^

i)
2 表示归一化

均方根误差, f 、 f
^
分别表示原始图像和特征提取处理

后输出的人脸图像,邻域窗口取为 9*9。
根据上述仿真环境和参数设定,得到人脸图像识

别的特征提取结果如图 2 所示。

(a)样本 1

(b)样本 2

(c)样本 3

(d)样本 4

图 2摇 多姿态人脸图像的特征提取和识别结果

分析图 2 得知,采用文中方法能有效实现对多姿

态人脸图像的识别。 人脸识别性能对比如图 3 所示,
识别的准确性和时间开销对比见表 1。

表 1摇 识别的准确性和时间开销对比

人工神经网络

学习迭代次数

摇 摇 准确性 / % 摇 摇 摇 摇 时间开销 / ms摇 摇

文中方法 传统方法 文中方法 传统方法

20 98. 65 84. 56 12. 21 30. 22

40 99. 54 94. 21 20. 45 42. 12

60 99. 98 97. 34 26. 32 57. 65

Proposed method
SIFT
Harris
Wavelet algorithm

图 3摇 人脸识别性能对比
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摇 摇 分析图 3 和表 1 得知,文中方法进行多姿态人脸

图像识别的输出信噪比较高,表明人脸识别准确性较

高,准确识别概率优于传统方法。

4摇 结束语
为了提高人脸图像的自动识别能力,采用多姿态

人脸图像特征点配准方法进行人脸动态特征提取,实
现人脸图像识别。 文中提出一种基于人工神经网络学

习的多姿态人脸图像识别算法。 将空间邻域信息融入

到多姿态人脸图像的幅度检测中,提取多姿态人脸图

像的动态角点特征,把多姿态人脸图像结构纹理信息

类比为一个全局运动 RGB 三维位平面随机场,进行多

姿态人脸图像的亮点检测和信息融合。 在不同的尺度

下选用合适的特征配准函数来描述多姿态人脸图像的

特征点,进行多姿态人脸图像的目标像素视差分析和

关键特征检测,结合人工神经网络学习和特征配准方

法实现图像稳像处理和自动识别。 实验结果表明,利
用该方法进行多姿态人脸图像识别的输出峰值信噪比

较高,识别性能较好。
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