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基于层次模型和融合决策的多姿态人脸识别技术

很好的相关性而建立起来的 这对于同一姿态下的归一化后人脸图像是合适的假设 但是多种

姿态的人脸图像之间相关性明显下降
,

这也正是经典 特征脸 人脸识别方法在识别多姿态

人脸图像时正确率迅速下降的主要原因之一
。

文献 【 提出了基于多视图和局部特征空间的方

法来提高识别正确率
,

但是该方法对输入的人脸图像有较高的分辨率要求
,

而实际遇到的人脸
图像可能是千变万化的

,

不可能总满足此要求 为此
,

本文提出层次模型思想
,

即先把所有人

脸训练样本按姿态划分若干个大类
,

再将各大类按人脸个体分成许多子类
,

这样待识别人脸图

像与相应个体相应姿态的典型训练人脸图像之间相关性最强
,

这样各姿态大类的人脸识别则可
以采用经典的人脸识别方法

,

而最终的人脸识别结果则可以通过对各个姿态的人脸识别结果进
行融合决策求得 并且该算法还同时得到相应人脸的姿态识别结果

。

另外
,

在非并行计算环境中为减少计算量
,

我们提出在进行各姿态的人脸识别之前先对姿
态进行粗检测

,

提取候选的可能姿态
,

然后只对候选的姿态进行识别
、

融合决策
,

而不需要对

每一个姿态都做
。

由于本文算法中各姿态的人脸识别中搜索范围局限于本姿态的训练样本
,

所以大大减小了

耗时
。

下面首先介绍基于层次模型和融合决策的多姿态人脸识别算法原理
,

然后详细论述基于层

次模型和融合决策的多姿态人脸识别算法
,

其次详细论述在非并行计算环境中为减少计算量

的基于层次模型和融合决策的多姿态人脸识别算法
。

最后给出本文算法对
, ,

一 一

收到
, 一 一

定稿
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数据和一些 自拍数据共 幅人脸图像数据的测试实验结果
,

其人脸识别结果令人鼓

舞
。

日日日 刀刀

编编编编 尺协协

图 人脸姿态划分图
图 人脸姿态变化的自由度

基于层次模型和融合决策的多姿态人脸识别技术算法

首先把归一化后的人脸按上述的姿态空间划分为 个大类
,

⋯
,

兀
,

⋯
,

兀盯 ,

⋯
,

耐
, 、

都为奇数
,

然后在各类中又按各个体人脸分成若干个子类
。

对于一幅人脸

图像经过归一化后进行基于各个姿态的人脸识别
,

然后利用基于各个姿态通道输出的人脸识别

结果和相应的置信度进行融合决策得到最终的人脸识别结果和相应的置信度
,

并得到相应的姿

态识别结果
,

具体算法框架如图 所示
。
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姿姿态 , , 的从 于特征征
脸脸的人脸识别别

输输入入入入入入
待待识识识 灰度度度度度度
别别的的的 和儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿儿 融合合

人人脸脸脸 何归归归 姿态 的从
飞

特征征征 决策策
图图像像像 化化化 脸的人脸 识别别别别

姿姿姿姿姿姿姿姿态 人凡幼 的华 」飞特征征征征
脸脸脸脸脸脸的人脸识别别别别

时 也可以提供基于矢量之间匹配距离的置信度 这样 我们就可以利用各姿态的识别结果进
行融合决策确定最终的识别结果

设参加训练的人脸个体数为
,

则把训练的人脸图像按个体和姿态差异分为 个

子类
,

把第 个个体的第 艺个姿态的第 个人脸图像记为 矶刀
,

其中 兰
,

三
,

三从 , ,

从 为第 个个体在第 艺个姿态中的训练人脸图像数 目
。

矶 , 在第 乞个姿态通道中第

个特征脸矢量上的投影权值记为 二州
,

那么第 个个体在第 乞个姿态上的第 个人脸图像的投

影权值矢量为 叭
, , 二。 , ,

州
,

⋯
,

州 。 ,

为投影矢量维数 待识别人脸图像在第 乞个姿态中

的投影权值矢量为 衅 二乳
,

乳
,

⋯
,

乳 这样待识别人脸图像与第 个个体在第 乞个姿态的

第 个人脸图像的投影权值矢量之间的欧氏距离 成, ,

衅
一 毗

,川 了又之 、轰一 二 “ ,

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第 个个体在第 乞个姿态上

的第 个人脸图像的基于欧氏距离的人脸置信度为 从 , ‘ 一 成, , ,

其中 为一个很大的

常数
,

满足 全 。 ‘ 、、 , 。 , 三
, 。 ‘三 ‘ ,、,

融合决策 各个姿态通道人脸识别的结果需要识别决策提取最后的人脸识别结果 融合

识别方法较多
,

此处我们利用加权求和与求最大值的组合融合识别方法 由于随着姿态变化增

大
,

各个姿态人脸图像之间的相关性明显减弱 一般情况下
,

待识别人脸图像应该与本姿态的
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相应训练人脸图像相关性最强
,

这样我们可以首先在各个姿态的人脸识别结果中寻找置信度最

大值
,

由此确定相应的姿态识别结果
。

另外
,

某个体在同一个姿态中的各个人脸图像之间具有

一定的相关性
,

使得该个体在同一姿态的各人脸图像识别结果有一定的连动性
,

即假如某个体

在某个姿态的某个人脸图像识别置信度很高
,

则该个体在同一姿态的其它人脸图像识别置信度

也较高
。

这样我们可以对 已识别姿态的各个人脸识别置信度进行加权识别
,

即对它们的置信度

进行融合加权求和产生该个体人脸的总的置信度
,

然后根据各个体人脸总的置信度进行判决最

量 我们采用的方法是 在各姿态人脸识别之前先确定可能的几个候选姿态
,

然后各姿态人脸

识别
、

融合决策都只对候选姿态进行
。

姿姿姿姿姿姿姿姿姿姿态‘ ,

的
, 飞

特征征
输输入入入 自动动动 脸的人脸识别别

待待识识识 确定定定定定定定定定定定定定定定
别别的的的的的的的的 可能能

人人脸脸脸 灰度度度 候选选选选选选
图图像像像 和儿儿儿 姿态态态态态态态态态态态态态态态态 触合合

何何何何归归归归归 姿态 的从 」几特征征征 决策策
化化化化化 脸的人脸 识别别别别

姿姿姿姿姿姿姿姿姿姿姿态
, ,

的大 特征征征征
脸脸脸脸脸脸脸脸的人脸 识别别别别

图 基于层次模型和融合决策的多姿态人脸识别技术算法 框图
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由于待识别的多姿态人脸图像与本姿态的人脸图像灰度相关性最强
,

并且随着姿态的变化

逐渐增大
,

这种相关性逐渐减弱 所以
,

可以首先建立各个姿态的标准人脸图像
,

然后根据待

识别人脸图像与各个姿态标准人脸图像相关性强弱来确定候选可能的姿态
、

即相关性由强到弱

排序并选取前 种可能候选的姿态 设为 兀
几 。

各个姿态的标准人脸图像可以 由几个同一姿态的灰度和几何归一化后的人脸图像平均得

到 待识别图像与各姿态的标准图像之间的灰度相关计算方法有许多
,

本文采用计算它们在特征

脸上投影权值矢量之间距离实现
,

其步骤为 在训练时分别计算各个姿态的标准人脸图像在某

一个姿态 艺一般选择标准正前姿态 的特征脸上的投影权值矢量 叫 石 在识别阶段
,

首

先计算待识别的灰度和几何归一化后的人脸图像在同一姿态的特征脸上的投影权值矢量 衅
,

然后分别计算 衅 与 叫 、 石 矢量之间距离
,

并取距离最小的前 个姿态作为可能的候选

确率率

平平均识别一幅人脸图像耗时

表 数据表明基于本文两个算法的人脸识别正确率都较高
,

而且本文算法在得到人脸识别

结果的同时
,

也能得到相应的姿态识别结果 关于耗时方面
,

由于本文算法中各姿态识别中搜索

范围局限于本姿态的训练样本
,

所以在并行计算环境中算法 和算法 耗时均大约为基于

特征脸的经典算法的
,

在非并行计算环境中本文算法 耗时大约为基于 特征

脸的经典算法的
,

算法 耗时和经典算法相当 若采用硬件 十 并用

流水作业和并行处理的体系结构实现本文算法
,

则有望满足实时识别要求
,

所以其耗时并不是

问题

另外需要指出的是
,

本文算法适合于双眼可视并在人脸区域的上半部分
,

即人脸绕 轴旋

转的角度在 一 ,

之间的各种姿态人脸识别
,

若采用其它更为准确可靠的人眼瞳孔计算方

法
,

则本文算法可以适合于双眼可视的任意姿态人脸识别
。

另一方面
,

若人脸总是正直向上并已

归一化的假设条件成立时
,

即没有沿 轴旋转和平移引起的变化时 对应实际情况为 相机与

人脸相对距离固定
,

且人脸是竖直向上
,

那么本文算法还可以正确识别直至完全侧向的人脸
,

如图 所示 总之
,

本文算法具有实际应用潜力
。
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图 完全侧面的部分人脸样本图像

致谢 我们谨在此对为本次实验提供图像样本的 实验室
、

的
,

大学以及为本次实验做模特的各位同仁表示感谢
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