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基于酝月悦和孕韵耘酝特征的人脸识别方法
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摘摇摇摇要院针对人脸识别中单一特征难以取得理想效果的问题袁提出了基于酝月悦和孕韵耘酝特征融合的人
脸识别方法援首先袁在归一化的人脸图像上提取酝月悦编码图和孕韵耘酝编码图袁在每个编码图块上生成特征向
量袁应用线性判别分析对特征向量进行低维映射袁并对其进行赋权相加得到最终相似度援所提算法在 云耘砸耘栽
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云葬糟藻砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶粤造早燥则蚤贼澡皂月葬泽藻凿燥灶酝月悦葬灶凿孕韵耘酝 云藻葬贼怎则藻
在匀粤晕郧载蚤葬灶早鄄凿藻袁在匀哉匀藻鄄早怎蚤袁蕴陨匝蚤葬灶鄄赠蚤灶早袁栽粤晕郧匝蚤灶早鄄泽燥灶早
渊杂糟澡燥燥造燥枣杂糟蚤藻灶糟藻泽袁晕燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁杂澡藻灶赠葬灶早员员园愿员怨袁悦澡蚤灶葬援悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早葬怎贼澡燥则院在匀哉匀藻鄄早怎蚤袁耘鄄
皂葬蚤造院扎澡怎澡藻早怎蚤岳皂葬蚤造援灶藻怎援藻凿怎援糟燥皂冤

粤遭泽贼则葬糟贼院阅怎藻贼燥贼澡藻则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶凿蚤枣枣蚤糟怎造贼赠燥枣葬枣葬糟藻蚤皂葬早藻遭赠葬泽蚤灶早造藻贼赠责藻枣藻葬贼怎则藻怎泽藻凿蚤灶枣葬糟藻
则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶袁葬酝月悦枣藻葬贼怎则藻葬灶凿孕韵耘酝 枣藻葬贼怎则藻鄄遭葬泽藻凿枣葬糟藻则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶泽糟澡藻皂藻憎葬泽责则燥责燥泽藻凿援
云蚤则泽贼造赠袁酝月悦葬灶凿孕韵耘酝糟燥凿蚤灶早责葬贼贼藻则灶泽憎藻则藻藻曾贼则葬糟贼藻凿枣则燥皂灶燥则皂葬造蚤扎藻凿枣葬糟藻蚤皂葬早藻泽援杂藻糟燥灶凿造赠袁
枣藻葬贼怎则藻增藻糟贼燥则燥枣藻增藻则赠遭造燥糟噪憎葬泽早藻灶藻则葬贼藻凿遭赠凿蚤增蚤凿蚤灶早贼澡藻酝月悦葬灶凿孕韵耘酝糟燥凿蚤灶早责葬贼贼藻则灶泽蚤灶贼燥
遭造燥糟噪泽援云蚤灶葬造造赠袁贼澡藻糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶糟葬责葬糟蚤贼赠燥枣枣藻葬贼怎则藻泽憎葬泽藻灶澡葬灶糟藻凿遭赠怎泽蚤灶早憎藻蚤早澡贼藻凿责蚤藻糟藻憎蚤泽藻
蕴阅粤葬造早燥则蚤贼澡皂援砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶葬灶凿增藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶贼藻泽贼憎藻则藻糟葬则则蚤藻凿燥怎贼怎泽蚤灶早贼澡藻责则燥责燥泽藻凿葬造早燥则蚤贼澡皂燥灶
阅怎责员袁阅怎责圆袁云遭葬灶凿云糟袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁憎澡蚤糟澡憎藻则藻贼澡藻枣燥怎则泽怎遭泽藻贼泽燥枣云耘砸耘栽援栽澡藻则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶
则葬贼藻泽憎藻则藻怨猿郾苑苑豫袁怨园郾远园豫袁怨怨郾缘愿豫袁葬灶凿怨怨郾源怨豫袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁葬灶凿贼澡藻增藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶则葬贼藻泽
渊枣葬造泽藻葬糟糟藻责贼藻凿则葬贼藻蚤泽园郾员豫冤憎藻则藻怨缘郾苑园豫袁怨圆郾猿员豫袁怨怨郾苑缘豫袁葬灶凿员园园豫 袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援粤造造
贼澡藻泽藻则藻泽怎造贼泽蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿贼澡藻藻枣枣藻糟贼蚤增藻灶藻泽泽燥枣贼澡藻责则燥责燥泽藻凿葬造早燥则蚤贼澡皂援
运藻赠憎燥则凿泽院枣葬糟藻则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶曰酝月悦枣藻葬贼怎则藻曰孕韵耘酝枣藻葬贼怎则藻曰枣藻葬贼怎则藻枣怎泽蚤燥灶曰憎藻蚤早澡贼藻凿责蚤藻糟藻憎蚤泽藻
蕴阅粤

摇摇人脸识别技术是一种重要的生物特征识别技
术援本文提出一种融合 酝月悦和 孕韵耘酝特征的人
脸识别方法袁通过特征融合提高特征丰富度袁应用
加权方法提升特征的可分类能力援

员摇特征提取

首先使用粤凿葬遭燥燥泽贼算法进行人脸检测袁再进
行特征点定位袁根据特征点位置信息归一化人脸袁

最后利用砸藻贼蚤灶藻曾滤波咱员暂处理图像援
员郾员摇酝月悦特征的提取

酝月悦咱圆暂全称为单演二值编码袁其采用了不同
策略的编码方式进行二进制化援酝月悦特征建立
在砸藻蚤泽扎变换的基础上袁一幅二维图像 枣渊曾袁赠冤的
砸蚤藻泽扎变换可表示为

枣砸蚤藻泽扎渊曾袁赠冤越
枣曾渊曾袁赠冤

枣赠渊曾袁赠冤










越

澡曾鄢枣渊曾袁赠冤

澡赠鄢枣渊曾袁赠冤










援渊员冤
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摇摇

其中袁渊澡曾袁澡赠冤越渊
曾

圆仔椰渊曾袁赠冤椰猿袁
赠

圆仔椰渊曾袁赠冤椰猿冤援

本文在砸蚤藻泽扎变换前对图像进行带通滤波操
作袁以保留信号的不变 原同变性咱猿暂援蕴燥早原郧葬遭燥则
滤波器的频率响应表示为

郧渊棕冤越藻曾责喳原咱造早渊棕辕棕园冤暂
圆辕渊圆咱造早渊滓辕棕园冤暂

圆冤札援

渊圆冤
其中院棕园是中心频率曰滓是带通宽度的比例系数援
本文将滓辕棕园设为一个常数袁采用蕴燥早原郧葬遭燥则滤
波器对图像进行滤波操作援

本文采用多重解析的单演信号表示袁用多个
不同中心频率尧带通宽度比例系数的蕴燥早原郧葬遭燥则
滤波器提取信号不同范围的频率信息袁设定 滓越
滓则葬贼蚤燥棕园袁棕园越渊姿皂蚤灶滋

灶原员冤原员袁其中 姿皂蚤灶是设定的最

小波长袁滋是波长的倍增系数袁灶是尺度比例袁滓则葬贼蚤燥

是比例因子援
对经过 蕴燥早原郧葬遭燥则滤波器滤波的二维图像

枣造早渊曾袁赠冤来说袁其二维单演信号表示为
枣造早原酝渊曾袁赠冤越渊枣造早渊曾袁赠冤袁枣造早原曾渊曾袁赠冤袁枣造早原赠渊曾袁赠冤冤援

渊猿冤
式中院枣造早渊曾袁赠冤为单演信号的实部曰枣造早原曾渊曾袁赠冤和
枣造早原赠渊曾袁赠冤为单演信号的虚部援从而图像枣渊曾袁赠冤可
以被分解成局部振幅粤造早袁局部相位 渍造早袁局部方向
兹造早袁猿个部分表达式为

粤造早越 枣圆造早垣枣
圆
造早原曾垣枣

圆
造早原赠袁

渍造早越原泽蚤早灶渊枣造早原曾冤葬则糟贼葬灶渊 枣圆造早原曾垣枣
圆
造早原赠辕枣造早冤袁

兹造早越葬则糟贼葬灶渊枣造早原赠辕枣造早原曾冤援













渊源冤

采用如下猿种编码方式得到局部振幅图尧局
部相位图和局部方向图的二进制编码图援

员冤局部振幅的二进制编码援在一个局部区
域中袁用粤渊曾袁赠冤表示区域中心像素点渊曾袁赠冤的振
幅值袁粤渊蚤冤表示中心像素点渊曾袁赠冤的第蚤个相邻像
素振幅值袁那么第 蚤个相邻像素的振幅二值化值
为

悦粤
蚤渊曾袁赠冤越

员袁 粤渊蚤冤逸粤渊曾袁赠冤曰
园袁 其他情况 援 渊缘冤

用悦粤渊曾袁赠冤表示中心像素点渊曾袁赠冤的局部振
幅二进制编码袁则

悦粤渊曾袁赠冤越移
晕

蚤越员
圆蚤原员悦粤

蚤渊曾袁赠冤援 渊远冤

圆冤局部相位和局部方向的二进制编码援首先
将咱园毅袁猿远园毅冤离散化到 运个区域援在一个局部区
域中袁用渍渊曾袁赠冤表示中心像素点渊曾袁赠冤的局部相
位值袁渍渊蚤冤表示第蚤个相邻像素的局部相位值袁则
第蚤个相邻像素的局部相位二值化值为

悦孕
蚤渊曾袁赠冤越

园袁 匝渊渍渊蚤冤冤越匝渊渍渊曾袁赠冤冤曰
员袁 其他情况 援

渊苑冤
其中袁

匝渊曾冤越择袁猿远园渊择原员冤运 臆曾约猿远园择运 袁择越员袁噎袁运援

渊愿冤
用悦孕渊曾袁赠冤表示中心像素点渊曾袁赠冤的局部相

位二进制编码袁则

悦孕渊曾袁赠冤越移
晕

蚤越员
圆蚤原员悦孕

蚤渊曾袁赠冤援 渊怨冤

局部方向的编码类似于局部相位编码袁用
悦韵渊曾袁赠冤表示中心像素点渊曾袁赠冤的局部方向二进
制编码袁类似地有

悦韵渊曾袁赠冤越移
晕

蚤越员
圆蚤原员悦韵

蚤渊曾袁赠冤援 渊员园冤

猿冤局部图像强度的二进制编码援在单演信
号表示中有两个虚部分量袁分别是 枣造早原曾渊曾袁赠冤和
枣造早原赠渊曾袁赠冤袁利用这两个分量在象限上的位置进行
二进制编码袁单演信号表示在中心像素点渊曾袁赠冤
虚部编码方式为

悦陨
凿渊曾袁赠冤越

园袁 枣造早原凿渊曾袁赠冤跃园曰

员袁 枣造早原凿渊曾袁赠冤臆园援 渊员员冤

式中凿沂喳曾袁赠札援从而单演信号局部图像强度的二
进制编码为咱悦陨

曾渊曾袁赠冤袁悦
陨
赠渊曾袁赠冤暂援

综上袁通过以上编码方式袁可以得到 酝月悦编
码图援本文用酝月悦原粤袁酝月悦原孕和酝月悦原韵分
别表示振幅尧相位尧方向的编码图援对于图像上的
每一个像素袁可以得到以下猿个特征分量院
酝月悦原粤渊曾袁赠冤越咱悦陨

曾渊曾袁赠冤袁悦
陨
赠渊曾袁赠冤袁悦粤渊曾袁赠冤暂袁

酝月悦原孕渊曾袁赠冤越咱悦陨
曾渊曾袁赠冤袁悦

陨
赠渊曾袁赠冤袁悦孕渊曾袁赠冤暂袁

酝月悦原韵渊曾袁赠冤越咱悦陨
曾渊曾袁赠冤袁悦

陨
赠渊曾袁赠冤袁悦韵渊曾袁赠冤暂援













渊员圆冤
员郾圆摇孕韵耘酝特征的提取

孕韵耘酝咱源原缘暂全称为基于方向的边缘振幅模

式援孕韵耘酝特征的提取步骤如下院
员冤梯度图像的计算援给定一幅图像袁计算梯

度图袁然后得到振幅图和方向图袁并依据方向对振
幅进行软划分袁形成凿个不同方向的振幅图援

圆冤基于方向的振幅累加援在第 蚤个方向的振
幅图上袁将以像素点 责为中心的 憎伊憎的图像块
记为悦藻造造袁计算悦藻造造所有像素点振幅并累加袁作为
责在第 蚤个方向振幅图上的特征 軒郧蚤渊责冤袁即
軒郧蚤渊责冤越移责躁沂悦藻造造

郧蚤渊责躁冤袁其中 郧蚤表示第 蚤个方

向的振幅图袁将所有 凿个方向的振幅累加值串联

苑圆缘员第员员期 摇摇摇 张祥德等院基于酝月悦和孕韵耘酝特征的人脸识别方法
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摇摇

起来袁形成的向量咱軒郧员渊责冤袁噎袁軒郧凿渊责冤暂袁即为像素
点责的特征向量援

猿冤自相关计算援在像素点 责上袁对于第 蚤个
方向袁孕韵耘酝特征的计算公式为

孕韵耘酝蚤
憎袁灶责

渊责冤越移
灶责

躁越员
枣渊軒郧蚤渊责冤原軒郧蚤渊糟躁冤冤窑圆

躁援渊员猿冤

其中院糟躁是 责的相邻像素点曰灶责是编码所选相邻
像素点的总个数曰軒郧蚤表示第 蚤个划分方向上的振
幅累加图曰憎是 悦藻造造的边长曰枣的定义如下袁如果
曾跃园袁枣渊曾冤越员袁否则枣渊曾冤越园援像素点责的孕韵耘酝
特征就是把 凿个方向的 孕韵耘酝 值连接起来院
孕韵耘酝憎袁灶责越咱孕韵耘酝

员
憎袁灶责袁噎袁孕韵耘酝凿

憎袁灶责暂援图员展示
了一幅图像孕韵耘酝特征的提取过程援

图员摇孕韵耘酝特征提取过程
云蚤早郾员摇栽澡藻责则燥糟藻泽泽燥枣藻曾贼则葬糟贼蚤灶早孕韵耘酝枣藻葬贼怎则藻

圆摇赋权分段线性判别分析分类

由于人脸图像存在局部变化袁因此本文采用
分段线性判别分析法袁用每一段的局部线性拟合
整体的非线性援由于人脸局部子块对识别的影响
不同袁因此采用蕴燥早蚤泽贼蚤糟砸藻早则藻泽泽蚤燥灶对人脸分块进
行赋权袁提升分类效果援
圆郾员摇图像分块

对一张人脸图像袁根据员节中的叙述袁每个人
脸图像最终可以得到酝月悦特征编码图和 凿个方
向上的 孕韵耘酝特征编码图援在此基础上袁按照相
同的方式将每个特征编码图分成 酝伊晕块袁分别
统计每个图像块的某种特征编码图的直方图袁生
成一个特征直方图子序列袁作为这个图像块对应
特征编码图的特征援把同一个特征图的 酝伊晕块
特征直方图子序列按照分块顺序连接袁即得到该
人脸图像对应特征编码图的直方图序列描述院灾蚤

越咱匀蚤
员袁匀

蚤
圆袁噎袁匀蚤

酝伊晕暂袁其中匀蚤
躁表示第蚤种编码图

的第躁个分块直方图子序列援
圆郾圆摇分段线性判别分析与图像分块的赋权算法

在得到酝月悦特征编码图直方图序列渊振幅
编码图尧相位编码图以及方向编码图冤和 凿个方
向上的孕韵耘酝特征编码图直方图序列后援对第 蚤
种特征编码图直方图序列 灾蚤第 躁个分块直方图
子序列匀蚤

躁上用孕悦粤降维袁再用蕴阅粤加强图像块
直方图分类能力援设匀蚤

躁对应的孕悦粤投影矩阵为
宰孕悦粤

蚤躁 袁对应的蕴阅粤投影矩阵为宰蕴阅粤
蚤躁 袁则每一块的

低维表示为 云蚤躁越渊宰孕悦粤
蚤躁 宰

蕴阅粤
蚤躁 冤匀蚤

躁袁整幅人脸图像
在低维空间的第 蚤个特征为 云蚤越渊云蚤员袁噎袁
云蚤酝伊晕冤援

本文采用杂蚤越移
酝伊晕

躁越员
憎蚤躁窑凿蚤泽贼渊云

陨员
蚤躁袁云

陨圆
蚤躁冤衡量两幅

图像第 蚤个特征编码图之间的相似度袁其中
云陨噪蚤躁渊噪越员袁圆冤表示第蚤个特征编码图的图像对第噪幅
图像中的第 躁个图像块的特征袁凿蚤泽贼渊曾袁赠冤越

约曾袁赠跃
椰曾椰窑椰赠椰袁约曾袁赠跃表示曾与赠的内积袁憎蚤躁对应

第蚤个特征编码图第 躁个分块的权重袁本文采用
蕴燥早蚤泽贼蚤糟砸藻早则藻泽泽蚤燥灶对分块进行赋权援

蕴燥早蚤泽贼蚤糟砸藻早则藻泽泽蚤燥灶模型如 下院澡兹渊曾冤越
早兹渊曾冤袁其中 早渊扎冤越员辕渊员垣藻原扎冤袁针对二分类问
题袁以此 作 为 分类 标 准袁判 断 结 果为 赠越
员袁早渊扎冤逸园郾缘袁扎逸园曰
园袁早渊扎冤约园郾缘袁扎约园援 在 二 分 类 蕴燥早蚤泽贼蚤糟

砸藻早则藻泽泽蚤燥灶模型中袁考虑到 赠的取值只有园和员袁
损失函数的定义如下院

允渊兹冤越原员
皂咱移

皂

蚤越员
赠蚤造早澡兹渊曾

蚤冤垣渊员原

赠蚤冤造早渊员原澡兹渊曾
蚤冤冤暂援 渊员源冤

为了求出最优参数 兹袁应该让损失函数最小袁
则目标函数为皂蚤灶

兹
允渊兹冤援求出参数兹燥责贼后袁当给出一

个新的观测值曾时袁该蕴燥早蚤泽贼蚤糟砸藻早则藻泽泽蚤燥灶预测该结
果为员的概率是澡渊曾冤越员辕渊员垣藻原兹栽燥责贼曾冤援当澡渊曾冤大于
等于园郾缘时袁判定为赠越员袁否则袁判定为赠越园援

利用上述方式可以得到每个编码图对应的分

块权重袁即可计算每个特征编码图的加权相似度袁为
了便于描述袁按照类型将图像编码图分成酝月悦原振
幅编码图渊酝月悦原粤冤袁酝月悦原相位编码图
渊酝月悦原孕冤袁酝月悦原方向编码图渊酝月悦原韵冤以及
孕韵耘酝编码图四类袁由四类编码图可以得到四类
相似度袁分别记为 杂酝月悦原粤袁杂酝月悦原孕袁杂酝月悦原韵袁杂孕韵耘酝援
最终两幅图像的相似度为

杂越渍酝月悦原粤杂酝月悦原粤垣渍酝月悦原韵杂酝月悦原韵垣渍酝月悦原孕杂酝月悦原孕垣
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摇摇

渍孕韵耘酝杂孕韵耘酝援 渊员缘冤
其中渍只取园或者员袁表示对应的特征分量在计
算最终的相似度时是否适用援

猿摇实验结果及分析

实验中酝月悦特征中方向个数 运取源袁孕韵耘酝
的特征悦藻造造大小憎取苑袁灶责取愿援
猿郾员摇数据库云耘砸耘栽上的实验

人脸数据库 云耘砸耘栽有 栽则葬蚤灶蚤灶早训练库和
阅怎责员袁阅怎责圆袁云遭袁云糟源个测试库援本文用 栽则葬蚤灶蚤灶早
库进行赋权分段线性判别分析训练袁在其源个测
试库上进行测试袁图圆为部分特征组合在 阅怎责员
库上的砸韵悦曲线援实验证明袁当 酝月悦特征的相
位尧方向和孕韵耘酝特征结合时袁认证率最高援

图圆摇不同组合特征在阅怎责员上的砸韵悦曲线
云蚤早郾圆摇栽澡藻砸韵悦糟怎则增藻泽燥枣凿蚤枣枣藻则藻灶贼枣藻葬贼怎则藻泽燥灶阅怎责员

猿郾圆摇不同方法的识别率比较
表员给出本文方法与其他人脸识别算法的比

较结果援由表员可得袁本文方法在没有增加特征量
的前提下袁在源个测试库上都取得了与 酝月悦原云
方法相当的识别率袁优于其他比较方法援

表员摇云耘砸耘栽子库上不同方法的识别率比较
栽葬遭造藻员摇砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶则葬贼藻泽遭赠凿蚤枣枣藻则藻灶贼皂藻贼澡燥凿泽燥灶

云耘砸耘栽泽怎遭鄄凿葬贼葬遭葬泽藻泽 豫

方法 阅怎责员 阅怎责圆 云遭 云糟

蕴郧月孕匀杂咱远暂 远愿 缘猿 怨源 怨苑

匀郧孕孕咱苑暂 苑怨郾缘 苑苑郾愿 怨苑郾缘 怨怨郾缘

孕韵耘酝原匀杂咱愿暂 苑怨郾远 苑怨郾员 怨愿郾员 怨怨

蕴原郧葬遭燥则咱怨暂 愿缘 苑怨郾缘 怨怨郾缘 怨怨郾缘

孕韵耘酝原宰孕悦粤咱愿暂 愿愿郾愿 愿缘 怨怨郾远 怨怨郾缘

运原郧葬遭燥则咱员园暂 怨园 愿缘 怨愿 怨愿

酝月悦原云咱圆暂 怨猿郾远 怨员郾缘 怨怨郾苑 怨怨郾缘

本文方法 怨猿郾愿 怨园郾远 怨怨郾远 怨怨郾缘

源摇结摇摇论

员冤本文方法通过特征融合袁增加特征丰富
度袁解决了利用单一类型特征识别率不高的问题援

圆冤利用赋权分段线性判别分析加强特征分
类能力袁用逻辑回归对图像分块进行赋权袁将特征
分量组合得到识别结果袁进一步提升识别率援

猿冤本文算法在云耘砸耘栽源个测试库上分别取
得 怨猿郾苑苑豫袁怨园郾远园豫袁怨怨郾缘愿豫袁怨怨郾源怨豫的识别
率袁在误识率为园郾员豫时取得怨缘郾苑园豫袁怨圆郾猿员豫袁
怨怨郾苑缘豫袁员园园豫的认证率援

致谢摇感谢阅粤砸孕粤和晕砸蕴提供的云耘砸耘栽数据库援
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