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基于神经网络的人脸自动识别 ‘

的 并且已有不少研究成果 本文所述方法在特征提取和识别阶段均使用了神经网络技

术 使用 神经网络进行特征提取
,

使用模糊神经网络作为分类器

特征提取

基于眼睛位置估计的纯脸分割 网

本文使用的南京理工大学人脸图像库 是由 人
,

每人 幅 级的灰度

图像组成
。

其中人脸的位置
,

表情和姿态有不同的变化
,

背景是复杂的或中等复杂的
。

图 是

人脸图像库中的一组图像
。

如引言所述
,

在人脸图像的识别过程中
,

用到的应该是人脸的纯脸部分
,

而不应让人脸图

像的非人脸内容的部分影响人脸的识别结果
。

因此首先要对图像做纯脸部分的分割
,

去除人脸

图像中可能影响识别效果的数据
,

如头发
,

背景等
。

由于在人脸图像中
,

眼睛区域的灰度相对于眼睛周围的灰度一般会明显的小
,

可通过选择
适当的闭值将眼睛区域孤立起来

。

设输入图像 为 双
,
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,
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,
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由于输入图像 的灰度分布变化可以很大
,

对给定的阂值
,

集合 里面未必包含了真

实的两个眼睛中心位置
,

所以只用一个闽值往往不能得到令人满意的结果
。

现给出若干个闭值
,

口
,

⋯
,

乡。
,

将所有可能眼睛中心位置对的全体记为 尸

尸 一 日乃
。一 只

,

周旧眼得 只
,

乃 任

然后
,

使用模板匹配方法从所有的可能眼睛中心位置对的全体集合 尸 中找出最优的眼睛中

心位置对
,

从而实现纯脸部分的分割 选取一个包括了眼睛
,

鼻子和嘴巴的灰度标准人脸正面
脸部模板

,

对于 尸 中任一可能眼睛中心位置对
,

总可通过作旋转
、

平移和缩放操作
,

使得它

与模板中的眼睛位置对相同 大小
,

角度
,

然后从原图像中分割出和模板大小相同的部分
,

即

获得一个可能的纯脸 对应于该可能眼睛中心位置对
。

人脸总是相似的
,

若 只
,

几 是输入人
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脸图像 中两个眼睛的真实位置
,

则其对应的可能纯脸 与模板 的相关匹配程度会较大
,

反之
,

与模板 的相关匹配程度会较小
。

与模板 具有最大相关性 并且大于给定的域值

的可能纯脸就作为最终分割的结果
。

如果最大相关性小于给定的域值
,

则分割失败
。

图 是人

脸纯脸分割的一个例子
。

鬃
原始人脸 像

使用上述基于眼睛位置
脸图像做分割

,

可获得其中

割失败的人脸图像
,

单独手 图像
。

图 对应于图 的 幅纯脸图像

基于 的特征提取
提出的 ‘ 是一种无监督的学习过程

,

它可以在没有任何分类信息的条件下

自适应地学习模式在空间中的分布特性
,

可以被认为是一种模式概率密度的非线性投影
。

一方面对输入数据具有聚类作用
,

另一方面能够保持拓扑有序性
,

即相近输入模式的输出也相

近
。

这种特性使得它非常适用于对包含大量类别的数据进行分类
。

图 表示了
一

的示

意图
。

假设输入模式为 二 , ,

⋯
,

孙
,

位置在 饭
,

力的输出节点的权值为 切
, , , , , , 二 ,

⋯
,

二 乞,
,

则学习过程中权值的修正可以用 式表示

“
“ ‘ ‘ , 一 切

‘, 【二 一 叨 , ,

叨
, , ,

, 任 , 亡

乞
,

必从 ,

其中从 为邻域函数
,

表示在迭代步数为

步长
。

从 和 随着迭代步数 变化
。

在本文的实验中使用正方形的邻域函数
,

时间
,

所有在点 。
,

邻域内的点
。

约为学习

户

该正方形的边长 及学习步长随 亡变化如下

、。 。, 、。 ‘ ‘ 一 」

。 , 。 ‘ ‘

一
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初始值 。 「譬
。

其中 为输出网格的宽度
。

迭代趋于稳定后
,

对于一个给定的 。 大小的输入图像
,

先将其按行或列转化为图像向

量 吕
,

⋯
,

知 作为网络输入
,

其中 丛乞三功 为各点的灰度值
, ‘

。

网络各输出节点的输出为
, 一 叨

, ,

这里
,

乞
,

为输出节点在输出网格上的坐标
, ·

为输出层激励函数
,

本文中使用 函

分类器设计

基于模糊神经网络的分类器

对于一个 类 、
, 、 ,

⋯
, 。。 的分类问题

,

决策函数可以是

夕、 二 二 , 。、 ,

则二 任 。无

其中 二 , 、、 表示模式 属于类 、
,

程度的度量
。

由此
,

可以使用如图 所示的系统结构 对于 类人的识别问题
,

设计 个分类器
。

在识
别阶段

,

对于一个待识别的人脸特征 二
,

分别计算各个分类器的输出
,

若第 个分类器的输出

值最大
,

则判定 二 是第 无类人
。

图 中的每个分类器为一个多输人单输出的模糊神经网络
,

每个 负责估计输

入模式 属于该 所对应的类别的程度
。

例如 、的输出表示模式 二 属于类 叭 程度的

度量
。

一个 可以由一组模糊规则表示
。

关键问题是如何找到表示每个 的规则集
。

可以

使用基于投影的方法来获取模糊规则 先使用模糊聚类的方法得到每类模式的若干聚类簇
,

每

个聚类簇代表一个模糊关系
,

并对应于一条模糊规则
,

模糊规则前件中的模糊子集可通过将聚

类簇朝各个轴上投影来获取 卜‘
。

为表述清晰
,

考虑在输人模式为 维时如何获取模糊规则集 在 维模式空间 二 二
,

中
,

类 、 有 个聚类簇
,

分别为
,

和
。
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类 山

,︸,‘,‘

舰拼

最大选择器

分类器 分类器

王汗一牙弓不勺帐
一一一一门 乏 补 叭 组 议

一 一 一

公二份又
,斗一点气行洲 口入

一 一—
阮卜 卜—一叫 奋℃住

勺
一

扮
一

二 飞日分类器 ·

全
一

胜之〕
一

以到
卜侧 分

目

今

罕
如果 是

,

是 凡 则 。 一 了
一 一

寻
卜

其中弓表示聚类簇 乞在
, 方向上的聚类宽度

。

如果将上述的规则写成如下的统一形式
‘ 如果 , 是 、

,

是 、玉
,

则 、、一 祥专华
, 、一 , , 。

对于任意一个

给定的 维输入模式 二
,

使用模糊推理可以得到它属于类 。 的后验概率
,

表示为

, 、

咨 咨
、‘ ’公 , 一 “ 一

念“
, ‘

念“

其中 , ,

为第 艺条规则的适用度
,

即 、、二 风
·

越
,

心
,

是 , 属于模糊子集 书 的隶属

度

使用该基于投影的方法获取模糊规则
,

可能会出现两个聚类簇在同一轴上投影中心重合
,

这会导致出现冗余的模糊子集
,

可以通过模糊子集合并的方法来消除这种影响 “

上述方法很容易推广到 维
,

不再赘述

样本生成
用 ‘ 乞

, ,

⋯
,

表示类 。‘ 的样本集
。

对于每个 ‘ ,

其学习样本集由两部分组成 正样本
,

即 ‘
。

负样本
,

从每一

笋灼中选择的典型样本 一个或多个 组成的集合 风
学习算法

学习过程分为两步

局部学习
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在此学习过程中
,

保证每个 、对于 夙 中任一样本的输出应当大于闺值
、 ,

对于 从
中的任一样本的输出值应当小于闽值

。 。

例如可取 二
, 。 。

全局学习

用 几 、表示全体正样本的集合
。

在全局学习过程中应当保证 中的任一样本能被

正确分类 如果某一样本应当属于 、
,

而经过最大选择器被判别为属于类别 、。
,

即 。 的

人脸数据库使 见 节 每个人的前 幅图像作为学 样本 后 幅图

像作为测试样本
。

先使用 节中所述的方法将人脸图像分割并校正为 的纯脸图像
。

使

用 进行特征压缩
,

自组织映射输出层的网格规模为
,

即 二 , 。 二 , ,

,

输出层的激励函数使用 函数
。

这样提取的 特征维

数为 维 对提取的特征使用 节中所述方法提取构建 所需的规则
,

并映射为各个

相应的 最后使用 节中的方法构建样本集并使用 节中的算法进行学习

图 显示了在识别全部 类人时
,

次实验的识别结果
。

容易看出
,

本方法性能稳定
,

识别结果令人满意
。

我们也使用 网络和支持向量机 在该数据库上进行了实验
。

由于经典的 主

要是解决两分类问题的
,

对于本文的多类别情形 类
,

不能直接使用 分类
。

这里使用

了文献 提出的 来解决 种方法在不同类别数时的识别结果见

图

由图 可以看出使用 要比使用 效果要好
,

原因就是前者进行了规则提取
,

从样本

数据中获取了知识
,

因而具有更好的分类效果 和 的性能接近 在类别数少时
,

略优于
,

类别数增加时
,

略优于
。

但是由于 是基于二叉树

逐级分类的
,

因此在学习阶段需要学习 一 个鉴别函数 为类别数
,

在时间上稍劣于

本文所述方法
。

综上
,

由于从原始人脸图像中分割出纯脸并加以校正
,

因而可以在一定程度上减少人脸的

位置与姿态变化对识别结果的负面影响 使用
,

自组织地获得压缩的特征
,

可以提高识别

率并减少识别阶段的计算量 使用基于知识的模糊神经网络
,

能从样本数据中获取分类信息
,

进一步提高识别率 综上
,

本文所述方法不失为一种有效的人脸识别方法
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