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标准正面人脸图象的特征提取
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摘要　人脸的识别技术( FRT )是当前模式识别领域的一个热点课题, 人脸特征的自动提取是人脸

自动识别过程中至关重要的一步.文中采用基于人脸几何特征的方法, 设计一个初步的自动人脸

特征提取系统. 首先通过改进后的边缘检测和阈值技术在头肩型图象中找到头部轮廓,再利用“三

停五眼”的标准进一步确定五官大概的位置,最后提取出 7 个有效的特征点.本系统建了一个包含

50个人脸图象的数据库, 实验结果表明这种方法可以有效地获取头部轮廓和人脸特征点.
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人脸的识别技术( FRT )是一个难度较大的课题,同时也是一项具有广泛应用前景的技

术.在很多重要场合,如保安系统、信用卡确认、罪犯识别、海关过境检查等,都需要进行可靠的

人脸识别. 如何建立有效、快速、自动的人脸识别手段,成了迫切需要解决的问题.而人脸特征

的自动提取,是人脸自动识别过程中至关重要的一步.人脸虽有固定的结构却无固定的形状,

使人脸特征提取的方法特殊,它对于识别成功与否起着极其重要的作用.本文介绍的工作着重

于研制一个计算简单、有效和实时的全自动的人脸特征提取系统, 具体讨论了计算机自动提取

头部轮廓、特征点的方法.

1　采用的方法

我们采用基于几何特征的人脸识别方法.从现有的基于几何特征的识别方法来看,各方法

都有它的优缺点和适用范围. 积分投影方法〔1〕简便易行,但有很大的局限性, 一般只是针对简

单图象,要求正立、正面、光照均匀、表情严肃、无小胡子、眼镜等饰物,因而不适合实际应用.可

变形模板方法
〔2〕
和 Snake 方法

〔3〕
比较灵活,可适用于质量比较差的照片,缺点在于模板的描述

不够精确, 更适合于变化性比不大的器官.因此, 它常用于提取眼睛、口的轮廓.这两种方法都

需要起始位置,起始位置不正确就会导致轮廓提取的失败,而且其收敛速度慢.

本文系统所处理的,是针对证件类型照片的识别,照明条件一般比较好. 在这种情况下,可

以采用传统的测量特征点的方法
〔4〕
.这方法,可以辨别人脸特征点之间的细微差别,实现简单,

效率比较高.
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　　针对证件类型照片空白背景的特点,我们采用先定位头部轮廓, 再定位脸部器官的方法.

因为这种图象中的头部轮廓,相对比较容易定位.头部轮廓的提取是人脸识别过程中很重要的

一步.通常要将低级的边缘信息转变为有意义的轮廓是很困难的. 但是,可以利用人脸检测与

识别的先验知识, 使图象的分割和五官的定位相对容易得多. 再通过改进后的边缘检测和阈值

技术,很容易在头肩型图象中找到头部轮廓.

头部轮廓确定后, 利用“三停五眼”的标准,可进一步确定五官大概的位置.在头部轮廓的

范围内,通过检测边缘线,就可以实现特征点的提取.

2　头部轮廓的提取

头部轮廓的定位是人脸识别的第一步.它对于人脸特征提取和基于模板的图象编码,都有

重要的意义. 头部轮廓的定位方法, 其流程图见图 1所

示.

2. 1　边缘检测

我们决定采用传统 4个方向的 Sobel算子,对原图

进行检测得到处理后的灰度图象. Sobel算子是边缘检

测的简单而有效的方法. 在二值化的过程中,我们发现

对所有的图象, 取单一固定的阈值得到的处理效果并不

理想.由于照明、背景等因素的影响, 这些图象对比度可能变化很大,没有适用于所有的图象的

阈值.阈值取得太大或太小,得到的二值图象效果都不好.图 2显示了当图象取不同的阈值时,

截然不同的效果(用相同的 Sobel边缘检测) . 其中, 图 2( a)为原图, 图 2( b) , ( c)和( d)的阈值

分别为取 30%, 95%和 80%的像素点所对应灰度值 . 这里我们采用自适应的阈值技术,对被

处理的图象作直方图统计, 得到图象中每个灰度级下的总的像素点个数. 统计结果表明,选取

占整个图象区域 80%的像素点个数所对应的灰度值, 作为阈值得到的处理效果比较理想.

( a) 　　　　　　　　　( b) 　　　　　　　　　( c) 　　　　　　　　　( d)

图 2　阈值比效果对比

2. 2　边缘跟踪

对边缘图进行跟踪.在边缘图中,从上至下,从左至右逐行扫描,将相连的象素点构成连续

的曲线段. 一个完整的头部轮廓曲线应该是从照片的左边界起始, 到照片的右边界结束.通常

情形下,由于阴影、发丝、噪音等的影响, 跟踪后的头部轮廓由若干条断开的曲线段组成.跟踪

结果中不仅包含了人的头肩轮廓线,同时也包括内部的人脸、五官初步的轮廓线.为了减少背
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景噪音的影响,当某曲线段的长度很小的时候,系统自动消除它. 图 3( a) , ( b)分别显示了原照

片和边缘图跟踪后的结果.

2. 3　边缘分析

边缘分析主要是检测边缘是否断开,对各曲线段间的间隙进行处理. 在边缘图中,如果两

个曲线段间的间隙很小,则认为两个曲线段原本是连在一起的.这时将相近的两端点用直线连

接起来.如果两个曲线段出现大的间隙,对两个端点间的局部区域重新进行边缘检测和自适应

阈值处理. 处理过程与前面相同.这样局部处理后,可以把该区域内原来没有检测到的边缘线

提取出来.最后, 再对该区域及其邻域进行线段合并, 去掉噪音.局部处理效果如图 3( c)所示.

在原照片中, 背景比较暗淡,脸颊部分的头部轮廓线部分断开.图 3( d)显示边缘分析后, 头部

( a) 原照片　　　　( b) 边缘跟踪后　　　　( c) 局部边缘检测　　　　( d) 边缘分析后

图 3　边缘跟踪与分析结果

轮廓断开部分已修补完毕.

3　特征点的选择

　　特征点的选择对于识别成功与否起着极其重要的作用.特征点的选择不仅要能反映人脸

图 4　人脸识别提取的特征点

识别中最重要的特征,又要容易提取. 特征点的个数

要包含足够的信息,又不能太多.

传统的特征点提取系统在实际应用背景中都有

很大的局限性, 因为在实际环境中得到的人脸图象

经常是具有一定倾斜角度的. 在证件类型的照片中

也不能保证绝对的正面像. 如果一个数据库中包含

有个人不同姿势的照片需要识别时, 几何特征的角

度不变性就显得越发重要.

本系统选取人脸识别的 7个特征点 A～G
[ 5] , 如

图 4所示.图中 A , B, C, D 为 4个眼角点; E 为鼻尖;

F, G 为嘴角点. 这些特征点的分布具有角度不变性

的特点.同时,与其他采用测量特征点的系统相比,

这 7个点更容易从图象中提取出来并加以测量. 在

进行识别时, 根据这些特征点可以在数据库中, 找到与当前图象中的人脸相匹配而旋转角度小

于 45°的候选者.
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本系统所做实验的数据库有 84张图像,每个人都有数张照片,对应于不同的姿势.识别率

达到 95% .我们相信采用这些特征向量,伴随着全自动化的特征提取方法, 它将是开发实用的

大型人脸数据库识别系统的关键.

4　确定特征点的搜索范围

因为人脸的五官位于脸部顶点与下巴点之间,要通过边缘线的检测提取特征点,就必须进

一步确定搜索范围,目的是排除其他边缘线和噪声的干扰. 这样比较容易实现特征点的提取.

我们将搜索范围设为一矩形区域,矩形的长为脸部顶点与下巴点的距离,矩形的宽即是脸宽.

4. 1　脸部顶点的定位

这里脸部顶点是指人脸与头发交界处最上方的点. 由于脸部顶点可能不在检测到的边缘

线上,所以有必要重新搜索.本文提出利用头发与人脸的灰度差来识别脸部顶点.首先计算头

发的平均灰度.前面已经提取了头部轮廓, 我们在该轮廓上方大约属于头发的部分取一矩形区

域,取区域内的平均灰度值作为头发的平均灰度.在实验中发现,如果脸部顶点没有出现在边

图 5　脸部顶点示意图

界上,通常是因为该点周围灰度变化不大.但既然

是脸部顶点,从脸部顶点向内推移几个点后即是

前额, 前额的亮度比较高.同理,从脸部顶点向外

推移几个点后即是头发,两者的灰度差比较大.为

了抗干扰,取内外各 3点的灰度差之和作为判断

依据.在头部轮廓的范围内由上至下搜索,找到的

第一个满足以下条件的点为脸部顶点. 即灰度差

之和大于头发的平均灰度的 2. 5倍且平均灰度差

小于 50. 结果表明, 这种定位方法既简单又有效.

对于头发少的情况,得到的脸部顶点就是头顶点.

系统提取的脸部顶点, 如图 5所示.

4. 2　下巴点的定位

由于胡须、照明及阴影的影响,下巴点处的对比度可能很低,在边缘图中可能不可见.实验

中,我们发现鼻尖或鼻眼相比之下容易检测到. 所以在找到脸部顶点后, 开始定位鼻尖点.鼻尖

或鼻眼,在第一次边缘跟踪后不一定可见.我们对原图象中鼻子所在的长方形局部区域,重新

进行边缘检测和自适应阈值处理.处理过程与前面相同. 处理后,鼻子的轮廓更清晰.至少鼻尖

或鼻眼中的一个边缘可见. 根据人脸“三停五眼”的比例, 从脸部顶点到鼻子底部的纵坐标距离

约占人脸长度的 2/ 3.因此,可推算出下巴点的大概的位置.

4. 3　脸宽的设定

检测鼻子底部边缘线.与此边缘线的左端点为起点,加上一定的偏移量, 由内向外在头部

轮廓的范围内进行搜索.找到的第一个边界点, 它一定是脸颊轮廓线上的点. 将鼻尖所在处的

脸部轮廓线的宽度视为脸宽.

5　特征点的定位
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图 6　三停五眼示意图

有了鼻子底部边缘线和左右脸颊边缘

线,就可以得到鼻尖点的位置和脸宽.根据

人脸五官的分布(图 6) ,左眼和右眼约在位

于脸长的 1/ 3 处, 而左右眼的中心分别位

于脸宽的 1/ 4 处. 我们在边缘图中眼的中

心进行搜索,找到的边缘线段就是眼的轮

廓线.这样只要查找线段的最左点和最右

点,就是眼的左、右眼角,相对左眼而言就

是左眼外角和左眼内角.同样,可以得到右

眼的眼外角点、眼内角点.

左右嘴角的确认. 由于嘴在鼻下方,所

以直接从鼻端向下搜索找到一条扁长的线

段就可以找到嘴唇所在的位置. 同理,我们

只须查找嘴唇所属线段的最左点、最右点,

就找到了左嘴角、右嘴角. 到此, 我们完成

了全部的特征点提取工作. 原照片与特征点提取结果,如图 7所示.

图 7　原照片与特征点提取结果

6　实验结果

我们使用具有 50个人脸的数据库进行实验.每张照片都是标准证件类型的黑白照.结果

表明对于头部轮廓的提取, 97%的效果很好.对于脸部轮廓, 80%以上效果好或很好,其余的出

现部分断开. 85%的人特征点的定位正确或基本正确.

要指出的是, 提取头部轮廓和脸部轮廓的算法不仅适合正面人像,且当被摄者的头部在水

平和垂直方面上 30度范围内的倾斜时,在多数情况下也能得到比较好的效果.另外,人脸表情

的变化可能影响特征值的大小.例如,人微笑时嘴角的牵动导致嘴角点位置的变化. 本系统目

前不考虑脸部表情的影响.
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7　结论

( 1) 针对头部轮廓提取问题,我们提出采用改进后的边缘检测和阈值技术,明显提高了效

率.再通过边缘跟踪与边缘分析的办法修补轮廓, 较大地改进了效果. ( 2) 针对特征点提取问

题,我们提出由头部轮廓进一步确定搜索的范围,再充分利用人脸识别的先验知识.根据“三停

五眼”的标准对五官所在的中心位置进行搜索, 从而确定眼角点和嘴角.实现 7个特征点的提

取. ( 3) 与传统的特征点提取系统相比,本系统增强了对非正面人像的支持. 本系统试图克服

这种局限性, 即从提取头部轮廓的算法到特征点的选择与提取,都均考虑有一个角度变换的人

像识别.目前,它适用于旋转角度不大的情况.
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Extraction of the Features of Human Face Image

in Standard Front-View

Chen Qiquan　 Qiu Wenyu 　Chen Weibin

( Dept . of C om put . S ci. , Huaqiao U niv. , 362011, Quanzhou)

Abstract　 Face r ecognition technolog y ( FRT ) is a hot spo t in the field o f patt ern recognition today .

Aut omatic ext raction of face image is the crucial step dur ing aut omatic face recognition. By adopting the

method based on geometr ic feat ur es o f human face, an initial automatic system is designed fo r face fea ture

ex tra ction. A t first , t o find head outline in head-shoulder image by improved edge detection and thr esho ld

techno log y. And then, t o fur ther define r ough po sition o f ear s, no se and eyes by the no rm of partitio ning

human face image into 3 par ts ver tically and 5 par ts hor izonta lly. And finally, to ex tract 7 effective fea ture

points. A database involving 50 images of human f ace is built up by this system. Head outline and fea ture

points o f human face can be effectively achiev ed by t his method, as show n by exper imental results.

Keywords　 face r ecognition, feature ex tr action, geometr ical f ace model, head out line, image pro cessing ,

featur e po ints
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