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基于单视图的多姿态人脸图像生成技术研究 ‘

姿态人脸识别算法
,

可以提高多姿态人脸识别正确率
,

并在一定程度上解决了多姿态人脸识别

的问题
。

但是该方法存在最大的缺陷是 它需要以对每个人脸在多个视角点都进行拍摄采集形

成多视图为前提条件
。

这条件不仅费事而且费时
,

最为关键的是
,

在实际许多场合中无法得到

多视图
。

例如
,

在罪犯搜索工作中
,

已有的历史人脸库中很多只有正前视图像
,

而实际监视偷

拍的待识别人脸图像姿态可能是随机的
,

这时只能基于单视图进行多姿态人脸识别

这样基于单视图或小样本的多姿态人脸识别技术就很重要了 但是基于单视图或小样本进

行多姿态人脸识别是一个极其困难的问题
,

它主要表现在
人脸姿态的变化

,

导致人脸成像出现变形
,

同一人脸不同姿态的人脸图像之间相关性随

着姿态变化的增加迅速减少
,

这给不同姿态的人脸图像匹配带来困难 亦即如何利用某一姿态

的人脸图像对其它姿态的人脸进行识别
,

这是一个极其困难的问题
。

在现实物理世界
,

人脸是三维 目标
,

而现在只有某一个姿态的二维成像信息
,

这些二维

信息不足以准确恢复三维 目标信息
。

人脸是一个非刚体
,

人脸的肌肉具有弹性
,

随着表情
、

姿态等变化
,

给识别增加了难度

但是
,

基于单视图或小样本的多姿态人脸识别是许多场合中急需应用的技术
,

是人脸识别

真正走向广泛应用之前必须彻底解决的问题
。

由此
,

基于单视图的多姿态人脸识别的研究就十

分必要和迫切了 而基于单视图生成多姿态人脸图像技术就是其中的关键技术之一
。

目前关于
这方面的研究起步不久

,

只有少量文献 民 出现
,

它们大致可分为两大类 一类是基于三维重

建方法
,

例如文献 〔
,

这类方法虽然理论上是最优的
,

但是由于实际中许多信息的未知 以及三

维重建需要大量复杂的计算
,

其效果并不理想 另一类是基于二维图像的生成
,

例如文献
,

该类方法简单可行
,

也不需要复杂的三维重建 但是文献 同 采用一种线性 目标类方法
,

该方法
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由于采用 了基于一组基的加权和实现的
,

它的最大缺陷是 生成的人脸图像忽略了几乎所有的

脸部纹理细节信息
,

而这些脸部纹理细节信息对一个人脸来说是很重要的
,

它们对人脸识别也

很有帮助
。

样
,

人脸各个器官在姿态变化时的变形 包括图像放缩
、

旋转
、

姿态变化引起的变形等 也可以

通过高次多项式函数拟合而成
。

而人脸器官可以用控制点表示 对于二维图像中
,

人脸器官可以

通过控制点坐标
,

约 表示
,

不同姿态之间的图像变形则可以通过二元高次多项式拟合得到
。

多项式的次数越高拟合效果就越好
,

但随着次数增加
,

计算所需的控制点数 目也增加
,

计算量
急剧增加

,

所以实际中根据需要确定次数
,

并非一定次数很高
。

我们实验中采用了二元二次多

项式拟合
。

设在姿态 中的控制点集合为 二 二 , 万 , , , 粉 ,

⋯
,

为
, , ,

肠
, ,

需要变形到的姿态

的相应控制点集合为 城
,

川
,

码
,

蛇
,

⋯
,

式
,

呱
‘ ,

各有 个控制点
,

并且一一对

应 二元二次多项式为
,

功 沪 却 尸 处 , 。 。。

九
,

乙 乙 , 乙二 乙万 乙。

两个多项式有
,

⋯
, 。 ,

乙
,

⋯
,

乙。 共 参数
,

至少需要 个对应控制点才能确定这

参数
。

若控制点数 目等于
,

那么这方程组有唯一解
,

但有可能拟合误差较大
,

所以我们通过
增加控制点数 目 并用最小二乘拟合求解以减少误差

。

即

二二

犷

, 刀 , , 、二夕 。 。 、 , 。 ,

, 、 乙刀 二 。 乙 乙 , 乙 乙。

其中 ￡ 和 勿 是拟合误差 由最小二乘拟合得

卜 艺 卜 了 ‘, 、‘ 一 艺 。矛 、 、, ‘ ,

梦 , 、 , ‘ , 。 一 一 ‘

及姜一 艺以 一 ‘ , 。、 二 艺 “ 时 二 对
, 。 ,

。 一 州 一
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‘琴或
、

里票舀
口‘ 该 口 昌

,

由此得到由 个方程组成的方程组
,

设

伪⋯妮

一一

﹃,

⋯毗
卫

一一一一
厂嘴、盆

, ‘城雌⋯琉‘‘刃,‘

一一

时姑⋯嵘
了 刀 式

刀 端
夕

万

射生成新姿态的人脸图像
。

而生成的多姿态人脸图像用于人脸识别时 即识别阶段
,

则是基于已有的单视图和生成多

姿态人脸图像一起形成训练库进行训练
,

识别时把待识别图像与整个训练库进行匹配识别

对于人脸识别而言
,

训练阶段和生成阶段是离线工作的
,

识别阶段是在线工作的 所以
,

人脸的相应特征控制点集可以用全 自动方式提取
,

也可以用半 自动方式提取
。

实验结果

本文算法对从 等人脸库中选取 人
、

幅不同姿态的人睑图像数据进行了

生成和测试实验
多姿态人脸图像生成实验结果

本文实验以正前视图产生其它姿态的人脸图像为例
,

图 列举几个典型 图例 图 为正

前视图即 已拍摄的图像
,

是由 生成的右前姿态 人脸图像
,

是由 生成的左

前姿态 人脸图像
,

拍摄的右前姿态 人脸图像 与 进行 比较
,

拍摄的左前姿

态 人脸图像 与 进行比较 从图 中对由正前视图生成的多姿态人脸图像与相应姿态

的拍摄图像进行比较分析后
,

我们可以看出生成的多姿态人脸图像与相应姿态拍摄的人脸图像

是很相似的
,

较好地反映了人脸的相应姿态变化信息
,

也保留了所有纹理细节信息
图 给出了一个典型样本生成的多姿态人脸序列图 图 是原始图像

,

、 是由

样本生成的不同姿态人脸序列图
。

多姿态人脸识别结果
多姿态人脸图像生成后

,

是否反映姿态变化信息等
,

上面是用主观评价 其实
,

多姿态人脸

图像生成后主要是用于多姿态人脸识别
,

它对提高识别正确率有多大帮助则是最客观的评价

下面我们进行基于单视图的多姿态人脸识别实验予以验证
。

经典算法采用文献 方法
,

但是它只能基于单视图作为训练样本库进行识别 而本文算法

首先通过本文方法由单视图通过变形生成多姿态人脸图像
,

然后由单视图和生成的多姿态人脸

图像一起组成训练样本库进行训练
,

最后基于整个训练样本库利用文献【 方法进行人脸识别
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黔汉州浦留
罚粼测黝爵

馨嚷馨孩霭夔
图 典型样本生成的多姿态人脸序列图

由于文献 【」方法是基于特征脸的算法实现的
,

它通过计算各人脸图像在特征脸上的投影矢量

之间的距离并用最近邻原则进行分类识别
,

所以可以在提供人脸识别结果的同时
,

也可以提供

基于矢量之间匹配距离的置信度

设训练库中有 个训练样本
,

训练库第 艺个训练样本 矶 的投影权值矢量为 叭 三 乞

初
。

待识别人脸图像投影权值矢量为 这样待识别人脸图像与训练库第 艺个训练样本 认

的投影权值矢量之间的欧氏距离
‘ 二 日 “ 一 哄日

,

兰 乞
,

该欧氏距离越小
,

两图像越

相关
。

由此可以定义待识别人脸图像是 已 的基于欧氏距离的人脸置信度为 ‘ 一 、 ,

三‘
,

其中 为一个很大的常数
,

满足 全 。三‘ 叭 置信度最大值对应的为

识别结果

人脸识别实验中
,

以 个人为对象
,

分 个姿态 左前
、

正前
、

右前
,

每个人每个姿态取

幅图像
,

共 幅图像
。

其中每个人取一个正前视图作为训练样本 共 幅
,

其它均作为测
,

试样本 共 幅
。

本文算法由这 个前视图产生其它两个姿态的人脸图像共 幅
,

即形成

幅的训练样本库
,

然后进行识别 而经典算法由于无法得到其它两个姿态的人脸图像则只能

以 幅前视图为训练样本库进行识别

本文算法演示图 图 演示了本文算法与经典算法的典型识别结果 比较 图 为

输入待识别的人脸图像
,

为归一化后的人脸图像
,

为经典算法识别结果
,

由于姿态

变化导致匹配识别
,

识别结果是错的
,

是本文算法的最终结果
,

由于训练库中有本文生成

的相应姿态人脸图像
,

所以结果是正确的 其中每个识别结果中
,

第一行为识别对应的人脸图

像
,

第二行为对应的人名字
,

第三行为输入人脸为对应人的置信度

整个库人脸识别 结果 整个库识别实验结果见表
。

表中数据均是在
、

内存微机上得到的
。
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生成的多姿态人脸图像对人脸识别很有帮助

结 论

基于单视图或小样本的多姿态人脸识别技术克服了基于多视图解决多姿态人脸识别算法的

最大缺陷 需要以对每个人脸的多个视角进行拍摄采集形成多视图为前提条件
。

由单视图或小

样本生成多姿态人脸图像是其中一个关键技术
。

本文提出一种基于高次多项式函数拟合方法的

多姿态人脸生成技术
,

它首先通过一个控制特征点集表示人脸
,

并利用二元高次多项式函数最

小二乘方法对人脸各姿态之间的特征点集坐标变化进行拟合
,

形成全局的变形域
,

最后由单视

图通过变形映射生成多姿态人脸图像 该技术既不需耍复杂的三维重建
,

又 由于它是从原始图

像上直接映射纹理的
,

保留了所有纹理细节信息
。

另外
,

在基于单视图和生成的多姿态图像进行多姿态人脸识别的实验中
,

结果表明识别正

确率比经典算法有了很大提高
,

证明本文的多姿态人脸图像生成技术十分有效
。

致谢 我们谨在此对为本次实验提供图像样本的 实验室等表示感谢 感

谢陆立明高级工程师的有益讨论
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