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基于图像分块的FDA人脸识别方法

郎利影，洪王月，汤志伟

(河北工程大学信电学院，河北邯郸056038)

摘要：提出了一种基于图像分块的FDA(Fisher linear discriminating卸alysis)人脸识别方法，该方

法首先对原始图像进行分块，再对分决得到的子图像利用FDA进行鉴别分析。其特点是能有

效地抽取图像的局部特征，对人脸表情和光照条件变化较大的图像表现尤为突出。在ORL人

脸库上用单训练样本取得了90．83％的识别结果。
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FDA for face recognition based on image segmentation

LANG Li—ying，HONG Yue，TANG Zhi—wei

(College of Information and Electrical Engineering，Hebei University of Engineering，HaMan 056038，China)

Abstract：In this paper，a method of FDA for face recognition is presented basing on iIIl孵segmentation．
First，the砸西Ilal irll雒声are divided into modular images，which arc also called sub—images；then，the

well—known FDA method is directly used to the sub—imges obtained from the previous step．The advan—

tage of the represented way is that the local discrim／nant features of the odginal patterns c锄be efficiently

extracted，and it is really true of the iIllages that have la弹variafiom in facial expression and lighting．The

ORL face image database is made use of to simulate，and when the tr；liIliI唱sample is only one，the recog-

nition rate of 90．83 percent is achieved．
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人脸识别是生物特征鉴别技术的一个主要方

向，它涉及图像处理、模式识别、计算机视觉等多

个研究领域，具有十分广泛的应用前景，多年来一

直是一个研究热点⋯。计算机人脸识别是由计算

机分析人脸图像，从中提取出有效识别信息，用于

辨认身份的一种技术【2】。关于人脸图像线性鉴别

分析方法的研究激起了人们的广泛兴趣，其焦点

是如何抽取有效的鉴别特征和降维。近几十年

来，人们经过不断的努力，提出了很多用于人脸识

别的方法。例如：基于Fisher线性准则的方法【3j，

基于主元素分析的方法【4l，基于神经网络的分析

方法‘51等。

在人脸识别当中，Fisher线性鉴别分析(Fisher

linear discriminating analysis，mA)方法已被公认为
最经典和常用的方法之一，但在应用中常常遇到

“小样本”问趔刮。本文兼承基于Fisher准则的线

性鉴别的思想，提出了一种基于图像分块的Fisher

线性鉴别方法(简称M—FDA)。在ORL人脸库上

的试验结果表明，该方法在识别性能上明显优于

FDA方法。

1 FDA方法

设山。，∞：，⋯，∞。为m个模式类，模式x为n

维实向量，设&和&分别表示训练样本的类间

散布矩阵和类内散布矩阵，由其定义[7J可知，瓯和

&为非负定矩阵。

Fisher鉴别准则函数定义如下：

趴加恕 (1)
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式中9为n维向量。

使式(1)取到最大值的向量9。是F／sher最佳

鉴别方向，其物理意义是模式样本集在9。方向上

的投影使得模式具有最小的类内散布和最大的类

间散布。通过线性代数理论，我们知道妒。就是满

足如下等式的解：

S6仇=AS。仇 (2)

也就是对应于矩阵SI=1S。较大的特征值Ai的

特征向量，该矩阵最多有c一1个非零特征值。

2 M一兀)A方法

Fisher人脸识别方法仅适用于类内散布矩阵

非奇异(可逆)的情形，但实际应用中存在着大量

的典型的小样本问题，l：t女n在人脸图像识别问题

中，类内散布矩阵经常是奇异的。这是因为待识

别的图像矢量的维数一般较高，而在实际问题中

难以找到或根本不可能找到足够多的训练样本来

保证类内散布矩阵的可逆性，这时Fisher算法不一

定具有最佳鉴别性能。因此在小样本情况下，如

何抽取Fisher最优鉴别特征就成了一个公认的难

题。小样本指的是样本的数目相对于样本的维数

小，用r表示它们的比值。通常认为，当每一类的

训练样本的数目N至少是样本维数d的10倍r=

N／d=lo)才能取得较好的识别能力。近几年来关

于小样本情况下线性鉴别分析方法的研究激起了

人们的广泛兴趣。相继提出不少解决该类问题的

方法。概括起来解决这个问题有两个方法：①直

接增加样本数目，如向训练集中增加各图像的镜

像，使训练样本数目加倍，但训练样本增多的一个

缺点是，它导致了存储和计算(包括训练和测试)

开销的增加；②不改变样本数目，而是降低样本的

维数。第1种方法使r从N／d提高为r’=2N／d；

第2种方法使r从N／d增加为r’=2N／d=2r。显

然，第2种方法不但没有增加存储和计算成本，甚

至使之降低。本文方法属于第2种。

训耄墓本P矩阵 l

测差蒜本P矩阵 l

糕蠢P分块矩阵l

雾鬟銮P分块矩阵I

特征子空间卫
识别结果卫

特征y-空间

图1人脸识别流程

Fig．1 Face recognition process

本文提出的人脸识别方法涉及到图像矩阵分

块、特征提取和判决准则3个环节，工作流程如图

l所示。

图像分块就是把一个mx n的图像矩阵A分

成P×q的图像分块矩阵。即

A 2

A1l A12

A2l A笠

ApI Ap2

(3)

其中，每个子图像A材是mf x rtl矩阵，pm严
m，qn产n。需要指出的是，在进行矩阵分块时，
必须使子图像的大小(m，×n。)与原始图像划分的

块数满足／nl／,z。≤Npq(N=∑能为训练样本总数)，

才可缓解小样本问题。

把所有训练图像样本的子图像看作训练样本

图像向量，再对之施行Fisher算法，训练样本图像

A。的P×q分块矩阵表示为

A#2

(岛)。。 (岛)-：
⋯ (岛)。。

(岛)丑 (岛)笠
⋯ (岛)：。

(岛)，。 (岛)P2 ⋯ (岛)冈

(4)

与以往的算法不同的是，M—Fisher方法所求

的类内散布矩阵和类间散布矩阵都是相对于每一

个训练图像样本的，也就是每个训练图像样本都

有N=P×q个类，即每个训练图像样本都有各自

的类内散布矩阵和类间散布矩阵。则训练样本图

像A。的类间散布矩阵为
Jv

(既)i=冱(P(叫。))≯((％)F一(nto)F)

((m。)F一(‰)i)r (5)

训练样本图像A。的类内散布矩阵为
^r

(s。)#=∑(P(cc，。))FE{(石一(％)F)(戈一

(％)#)’／∞。} (6)

其中，(P(％))#为如的第n类训练样本图像

矩阵的先验概率，(m。)F=E(X／to。)为Ad的第n

类训练样本图像矩阵的均值向量，(m。)。=E(X)
Ⅳ

=过(p(cc，。))F(m。)F为Ai的总体训练样本图像矩

阵的均值向量。

其后的任务与FDA算法类似，就是找出

|s：1&的前r个最大特征值所对应的特征向量驴，，

9：，⋯，协，M—FDA方法的另一个创新点就是把

训练样本A。分别投影到这r个特性向量上，设定
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一个决策阈值b。，训练样本A#在仇上的投影为G

(石)=9&(i=l，2，⋯r)，其决策函数为，(戈)=

sign(G(菇)一b。)，根据决策规则G(X)：bo—x∈

rflh

{‘就可以使样本A；j分成两个矩阵，以此类推，Aj
L(也

可分成m=2 x r个矩阵。分别求出这些m个矩

阵的平均向量al，a2，⋯，‰，再对测试样本B进行

以上的特征抽取过程，求出测试样本的最后m个

平均向量岛，＆，⋯，风。

利用最小距离分类器进行分类，计算d产|l

口i一层I|，(i=I，2，⋯，r)如果d=mln(df)≤do，

则Ai和B为同一人，其中cfo为最小距离分类器的

阈值。

3结果与讨论

的测试结果。

表I实验结果比较

Tab．1 0咖叩锄函蚰betweell experimental results

注：NT一每个类的训练样本个数；NTE一每个类的测

试样本的个数；舰一正确识别总数；NTr一测试样本总数；
m一识别率。

由表l可以看出，M—FDA方法的识别率明显

高于经典的FDA方法，且M—FDA方法的库存量

远比经典的FDA方法小。

3．1实验1 3．2实验2

为验证本文所提出的基于图像分块的FDA方

法的人脸识别方案的可行性，在ORL人脸数据库

上进行了相关的实验，该库中包括40个不同的

人，每人10幅图像，共400幅。每幅原始图像为

256个灰度级，分辨率为112 x 92。ORL人脸图像

是在光照条件受到很好控制的情况下，在不同时

间、不同视角、各种表情(闭眼／睁眼、微笑／吃惊／生

气／愤怒／高兴)和不同脸部细节(戴眼镜／没戴眼

镜、有胡子，没胡子、不同发型)的条件下拍摄的。

M—FDA方法以每人的第一幅图像作为训练样本，

其他九幅作为测试样本，这样大大减少了库的样

本容量，把每幅图像分成均匀的四部分；而经典的

FDA方法分别以每人2，3，4和5个图像作为训练

样本，以8，7，6和5个图像作为测试样本。两种方

法进行比对。一组典型的ORL人脸图像样本如图

2所示。

图2 0RL人脸库中的10幅图像

Fig．2 Ten images in 0RL face database

表I给出了经典的FDA方法和M—FDA方法

考察分块后的子图像的优先级别，对于旋转

角度较大的图像，如果我们去掉变形最大的子图

像，可以获得更精确的识别率，图3是ORL人脸库

中某人的两幅图像。

图3 0RL人脸库中某人的两幅图像

Fig．3 Two images of one person in 0RL
face database

由图3可以看出，相对于右图的正脸，左图额

头部分变形较大，实验表明，去掉额头的部分，就

可以得到正确的识别结果。由此可知，对于变形

较大的图像，我们可以进行区域选择来提高识别

率。但是，如何用计算机来判断哪个子图像变形

较大，还需要进一步的研究。

4结束语

本文提出了一种基于图像分块的FDA人脸识

别方法，该方法对光照变化较大的图像识别效果

较好，具有较好的静棒性。并且，该方法使得样本
容量也降低到最小，为实现用户规模庞大的人脸
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识别的门禁考勤系统提供了基础。不过，在实验

中发现，本文所提方法在速度上还需要提高。在

识别率不降低的前提下，如何寻找速度提高的方

法还需进一步研究。
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