
第２６卷　第６期

２０１１年１２月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．，２０１１

文章编号：１００７２７８０（２０１１）０６０８３６０５

一种基于人工神经网络的人脸识别方法

沈凌云１，２，３，郎百和１，朱　明２

（１．长春理工大学 电子信息工程学院，吉林 长春　１３００２２，Ｅｍａｉｌ：Ｓｈｅｎｓｈｌｙ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ；

２．中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春 　１３００３３；　３．中国科学院 研究生院，北京　１０００３９）

摘　要：提出了一种基于ＢＰ人工神经网络的人脸识别新算法。采用积分投影与几何特征提取相结合的方法

进行人脸图像特征提取，构建特征向量，利用ＢＰ神经网络分类识别。仿真结果表明，该算法应用于ＯＲＬ人

脸库的分类识别，仅用１３个特征即可达到平均识别率９９％，识别能力显著增强，同时有效地降低了所需特征

维数和计算复杂度。
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１　引　　言

人脸识别技术是当前数字图像处理和模式识

别领域的研究热点，在很多安全部门和商业等系

统中有着重要的应用［１］。目前，已有的人脸检测

方法主要有两类：快速检测算法和基于模板的方

法。前者的主要算法有基于肤色的方法、基于马

赛克规则的方法等；后者的主要算法有基于特征

脸的方法和基于聚类学习的方法等［２］。一般来

讲，快速检测方法适用于场景受到较强约束的图

像中人脸检测；而基于模板的方法能够适用于一

般场景图像中的人脸检测，有较强的鲁棒性，具有

很大的发展潜力。本文提出一种新的基于模板的

识别技术———基于ＢＰ神经网络的人脸识别技

术。目前人脸识别系统可使用的特征主要集中在

以下３个方面：面部几何特征点的提取和识别；变
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换域中面部特征的提取及识别；面部特征连续形

状的提取及识别。一般可以从两个角度研究器官

的特征提取：一个是通过面部拓扑结构几何关系

的先验知识，利用基于结构的方法，在知识的层次

上提取人脸面部主要器官特征，可以用一个包括

器官的人脸模板来对它们进行提取。另一个是在

信号的层次上将面部器官特征提取视为一个高维

图像空间中的信号检测问题。利用主元分析形成

特征脸作为匹配特征，在人脸图像尺度、姿势，光

照变化不大的情况下可以有效地提取人脸面部特

征［３］。本文采用了第一种基于知识层次上的人脸

特征提取方法，采用积分投影与几何特征提取结

合的方法进行人脸图像特征提取，可以快速、有效

地确定人脸的主要器官，如眼睛、鼻子和嘴巴的

位置。

２　ＢＰ神经网络算法及改进

人工神经网络（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，

简称ＡＮＮ），简称神经网络。它是一种基于距离

度量的数据分类方法，由一系列相互联系的、相同

的单元（神经元）组成的。相互间的联系可以在不

同的神经元之间传递增强或抑制信号。增强或抑

制是通过调整相互间联系的权重系数（Ｗｅｉｇｈｔ）

实现的。神经网络可以实现监督和非监督学习条

件下的分类和回归工作，这是通过适当的调节权

重系数实现的。人们通过权重系数调节机制使神

经网络的输出收敛于正确的目标值，它拥有的重

要功能是对输入向量进行分析，得出该输入所属

的物体属于哪一类。人脸识别的最关键问题包括

对人脸的确认和辨认，通过对输入人脸特征向量

的分析，得出一个输出向量，通过与数据库里人脸

图像样本的输出值进行比较，得出最相似的人脸。

因此神经网络作为人脸识别系统的分类器是非常

适合的［３］。目前，在人工神经网络的实际应用中，

绝大部分的神经网络模型是采用ＢＰ网络和它的

变化形式，它也是前向网络的核心部分，体现了人

工神经网络最精华的部分［４］。

２．１　犅犘神经网络模型

ＢＰ神经网络是基于ＢＰ算法的多层前馈神

经网络［５６］，ＢＰ网络模型一般由一个输入层、一

个（或多个）隐含层和一个输出层构成，如图１

所示。
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Fig.1 Improved BP Neural Network model 
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图１　改进的ＢＰ网络模型

Ｆｉｇ．１　ＩｍｐｒｏｖｅｄＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ

２．２　犅犘神经网络算法

ＢＰ神经网络是一种有监督的网络学习方法，

其输入为类似如下的样本集合：

（狆１，狋１），（狆２，狋２），…，（狆狇，狋狇） （１）

　　这里狆犻，狋犻（１＜犻＜狇）分别是网络的输入及对

应的目标输出。

根据图１，上一层的输出是下一层的输入。

描述此操作的公式为：

犪犿＋１ ＝犳犿＋１（犠犿＋１犪犿＋犫犿＋１）

犿＝０，１，…，犕－１ （２）

　　这里，犕 是网络的层数，犠犿＋１是权值矩阵。

第一层的神经元从外部接收输入：

犪０ ＝狆 （３）

是公式（２）的起点。最后一层神经元的输出是网

络的输出：

犺＝犪犿 （４）

　　然后将网络实际输出与目标输出相比较，利

用式（５）可得到均方误差。

ＭＳＥ（狓）＝犈［犲
２］＝犈［（狋－犺）

２］ （５）

ＢＰ算法把误差犈ｐ 归结为犠“过错”，因此将犈ｐ

逐层向输入层逆向传播，“分摊”给各层的权矩阵，

并按式（６）、式（７）调整犠 及犫值，使均方误差最
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小化，ＢＰ网络达到最佳性能。

犠犿（犽＋１）＝犠犿（犽）－狊犿（犪犿－１）
犜 （６）

犫犿（犽＋１）＝犫犿（犽）－狊犿 （７）

式（６）、式（７）中，犠犿（犽＋１）为第犽次网络训练后第

犿层的权值矩阵，犫犿（犽）为第犽次网络训练后第犿

层的偏置值；犪犿－１为第犿－１层的输出向量；犛犿 为

第犿层的敏感性指数，用于描述犿层的输出误差

的指数。

利用以上步骤，通过不断地输入样本向量，比

较实际输出目标和标准输出目标的误差（通过性

能指数来描述），然后根据一定的规则修改ＢＰ网

络训练权值，对ＢＰ神经网络进行不断的训练，使

最终性能指数达到规定的阈值而使网络收敛。此

时，该网络性能达到特定的应用要求［７］。

３　实验研究及结果分析

３．１　基于神经网络的人脸识别技术的试验研究

步骤

３．１．１　建立供神经网络学习用的训练集

人脸图像依照每个个体代表一个类，人脸

识别的目标是将其中的一张人脸与其他所有人

脸区分开来，因此训练样本数的多少就代表有

多少类。实验采用 ＯＲＬ人脸数据库。库中共

有４００幅人脸图像，它们是在英国剑桥大学的

ＯｌｉｖｅｔｔｉＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｙ拍 摄 的。选 取 ４０

人，每个人有１０张标准人脸图片，大小为６４×

６４，１０张人脸图像在灰度、表情和偏转方向上都

存在一定的变化。实验中分别选用任意１０个

人的任意６张图片，５张照片作为训练集样本

（选用其中１张作为样本测试集），１张照片作为

非样本测试集。

首先，对这１０个人的６０幅正面人脸图像采

用积分投影和几何特征提取的方法提取特征值。

特征的选取应保证最具有代表性，信息量大，冗余

量小，并且要求在一定的干扰下也能保持一定的

不变性和适应性。基于这种要求，定位了瞳孔距

离［８］、内眼宽度、外眼宽度、嘴巴宽度、嘴唇高度等

１３个特征点，其中２组（１０个人每人２张照片）训

练集样本人脸特征组成的矢量狆及真实值狋如表

１所示，特征矢量数据的单位为像素。

表１　训练集样本（１０个人每人２张照片，分别用犃，犅表示）

Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｓｅｔ（２ｉｍａｇｅｐｅｒｏｂｊｅｃｔ，ｄｅｎｏｔｅｄｗｉｔｈＡ，Ｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

Ｔ １Ａ １Ｂ ２Ａ ２Ｂ ３Ａ ３Ｂ ４Ａ ４Ｂ ５Ａ ５Ｂ ６Ａ ６Ｂ ７Ａ ７Ｂ ８Ａ ８Ｂ ９Ａ ９Ｂ １０Ａ １０Ｂ

ｐ

３１．９ ３２ ３０．１ ３０ ２７ ２７．１３４．１ ３４ ２９．４ ２９ ３８．１ ３８ ２５．７ ２６ ３２．１ ３２ ３０．１ ３０ ３０．３ ３０

２２．８ ２３ ２０．１２０．２１８．１１８．２２３．１２３．３１６．３１６．１１７．２１７．１ １８ １８．１２０．１ ２０ ２０．１ ２０ １５．９ １６

４９．８４９．９４８．１ ４８ ４６．１ ４６ ４８ ４８ ５２．３ ５２ ５３．１ ５３ ５４．３ ５４ ４７．９ ４８ ４８．９ ４９ ５０ ５０

１２．９１２．８１２．１ １２ １３ １３ １１ １１ １１．２１１．４ ９ ９ １３．９１３．８１３．１ １３ １０．３ １０ １０ １０

１２．９１２．８１２．１１２．３１３．１１３．３１１．４１１．３ １１ １１ ９．１ ９．２ １３．８ １４ １２．９ １３ １０．２ １０ １０ １０

５１．９ ５２ ４２ ４２ ４８．３４８．４５３．１５３．２ ５１ ５１ ５２ ５２ ４９．１４９．２４８．１ ４８ ４４．１ ４４ ４８ ４８

５４．２５４．３４３．２ ４３ ５０．２ ５０ ５４．３５４．１ ５２ ５２．１ ５２ ５２．３５０．５５０．１ ５２ ５２ ４８ ４８ ５０．１ ５０

３．１．２　网络训练

采用本文第２部分介绍的ＢＰ算法对前馈网

络进行有监督训练，采用的ＢＰ网络结构为：输入

层１３个神经单元，为人脸图像提取特征并进行降

维后的特征空间的维数；隐含层１０个单元，为根

据试凑及经验选的结点数；当网络在学习过程中

不收敛时，可以适当增加隐层的神经元个数；输出

层１个单元，为网络输出的维数。

３．１．３　网络泛化映射能力测试

从训练集及非训练集中分别选用一组特征矢

量作为已训练好的网络输入，网络输出及与真实

值之间的均方误差分别为犺１、犺２、犕犛犈１ 和犕犛犈２

（表２），并将真实值与网络输出值进行比较，如图

２所示。
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图２　真实值与网络输出值

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｕｅｖａｌｕｅａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ
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表２　网络测试结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｅｔｗｏｒｋｔｅｓｔ

犜 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

犺１ １．０８２６ １．９８１７ ３．００６３ ３．９３２３ ４．９５５１ ６．００４９ ６．９９７７ ８．０１９９ ９．１１３７ １０．０３９９

犕犛犈１ ０．００２９

犺２ ０．８３１４ １．９３７７ ２．９６４７ ３．９１７９ ５．０３７７ ６．０２６８ ７．０８１８ ８．０２２０ ９．０２００ ９．９３４３

犕犛犈２ ０．００５４

３．２　实验结果与分析

　　实验测试：从训练集中选取任意一个样本，构

建特征矢量，测试结果如图３所示。

针对ＯＲＬ人脸数据库的同一样本，本算法

!"#$%&'
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图３　测试图形用户界面
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图４　改进算法与传统算法的识别率

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

与文献［７］中的传统ＢＰ神经网络算法在平均识

别率与算法计算时间的比较分别如图４、图５所

示。结果表明，本文算法具有更高的识别率与较

小的计算复杂度。
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图５　改进算法与传统算法计算时间

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

４　结　　论

提出了一种基于人工神经网络的人脸识别算

法，在使用较少训练样本的情况下，基于正面或

具有少量偏转及倾斜的人脸图像，构造出了性能

较高的人脸检测系统。该算法可用于人脸识别的

在线实时检测，神经网络映射平均时间小于

１ｍｓ，平均识别率达到９９％。所提出的算法显

著地降低了特征维数和计算复杂度，但在人脸图

像尺度、姿势、光照变化较大的情况下，算法的鲁

棒性还有待进一步提高。
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