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摘 要: 人脸识别是一种重要的身份鉴别技术 , 具有广泛的应用前景。给出了人脸识别发展历程中的技术特

点; 根据人脸检测定位、面部特征提取和人脸确认识别三个关键的人脸识别过程 , 阐述了目前已成熟的核心技术

和方法以及这些技术和方法的优缺点 ; 展望了人脸识别未来的研究趋势。
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Abstract: Face recognition is an important technique of identification. It will be applied extensively. Characteristics of face
recognizing technique in the development of face recognition are briefly reviewed. Pivotal method and technologies are expoun-
ded, and merits and demerits of these methods are indicated, according to three main steps of face recognition: face detection
and localization, facial feature extraction and face verification and identification. Vista of future research in face recognition
technology is distilled.
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1 引言

人脸识别技术就是通过计算机提取人脸的特征 , 并根据这

些特征进行身份验证的一种技术。人脸与人体的其他生物特

征( 指纹、虹膜等) 一样与生俱来 , 它们所具有的唯一性和不易

被复制的良好特性为身份鉴别提供了必要的前提 ; 同其他生物

特征识别技术相比 , 人脸识别技术具有操作简单、结果直观、隐

蔽性好的优越性。因此, 人脸识别在信息安全、刑事侦破、出入

口控制等领域具有广泛的应用前景。

人脸识别技术从最初对背景单一的正面灰度图像的识别,

经过对多姿态( 正面、侧面等) 人脸的识别研究 , 发展到能够动

态实现人脸识别 , 目前正在向三维人脸识别的方向发展。在此

过程中 , 人脸识别技术涉及的图像逐渐复杂 , 识别效果不断地

得到提高。虽然人脸识别研究已积累了宝贵的丰富经验, 但目

前的识别技术仍然不能对诸如复杂背景中的人脸等进行有效

的处理和自动跟踪。同时 , 与其他学科不同的是: 人脸识别技

术融合了数字图像处理、计算机图形学、模式识别、计算机视

觉、人工神经网络和生物特征技术等多个学科的理论和方法 ,

需要研究人员具有完善的知识体系和丰富的经验。另外, 人脸

自身及所处环境的复杂性 , 如表情、姿态、图像的环境光照强度

等条件的变化以及人脸上的遮挡物( 眼镜、胡须) 等, 都会使人

脸识别方法的鲁棒性受到很大的影响。因此 , 人脸识别技术仍

然是 21 世纪富有挑战性的课题。

人脸识别技术主要通过三个步骤完成 , 即人脸检测定位、

面部特征提取和人脸对比确认识别。本文主要对基于二维图

像的人脸识别方法进行了综述, 分类介绍了目前已成熟的关键

方法和技术 , 并在此基础上提出了人脸识别的研究方向。

2  人脸识别研究的发展历程

20 世纪 60 年代末至 70 年代初, 人脸识别研究刚刚起

步 [ 1, 2] 。最早的研究者是 Bledsoe [ 3] , 他建立了一个半自动的人

脸识别系统 , 主要是以人脸特征点的间距、比率等参数为特征。

早期的人脸识别方法有两大特点 : ①大多数识别方法是基于部

件的 [ 4, 5] , 它们利用人脸的几何特征进行识别 , 提取的信息是

人脸主要器官特征信息及其之间的几何关系。这类方法比较

简单 , 但是很容易丢失人脸的有用信息 , 从而在视角、表情等变

化的情况下识别能力差。鉴于这种情况 , 后来出现了性能较优

的模板匹配方法
[ 5] , 即根据图像库中的人脸模板与待识别人

脸模板在灰度上的相似程度来实现人脸识别 , 这类方法在一定

时期内占据主流。②人脸识别研究主要是在较强约束条件下

的人脸图像识别。假设图像背景单一或无背景 , 人脸位置已知

或很容易获得 , 因此对现实场景产生的图像处理效果不佳。

20 世纪 90 年代以来, 随着计算机软硬件性能的迅速提

高, 以及对人脸识别能力的高要求 , 使发展更具鲁棒性的人脸

识别方法成为时代的必然。于是基于整体的识别方法应运而

生, 并且很快成了研究的重点 , 如特征脸方法 [ 6] 和弹性图匹配

方法 [ 7] 。基于整体的识别方法充分利用了人脸各个特征点之

间的拓扑关系和各个器官自身的信息 , 可以避免提取面部局部

特征的操作 , 使识别鲁棒性有所提高。于是 , 在人脸识别的研
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究领域出现了基于整体的方法和基于部件的方法齐头并进的

局面。

90 年代中期以来 , 人脸识别方法向着整体识别和部件分

析相结合的趋势发展。研究人员开始逐渐认识到人脸识别算

法必须能够充分地利用人脸的各种特征信息 , 融合人脸的形状

拓扑结构特征、局部灰度特征和全局灰度分布特征等多种特

征。因此 , 出现了很多新的算法 , 这些算法是将原先单一的算

法结合起来 , 共同完成人脸的识别。灰度和形状分离的可变形

模型方法 [ 8] 就是其中之一。

90 年代后期 , 一些商业性的人脸识别系统开始逐渐进入

市场, 人脸识别技术成为当今国际安全防范最重要的手段之

一。但是 , 这些技术和系统离实用化还有一定的距离 , 性能和

准确率有待提高。

2000 年前后 , 人脸识别方法的性能虽然有了一定的提高 ,

但仍与人们的要求还有一定的差距 , 现有方法对光照、年龄、表

情、姿态、距离等条件的变化比较敏感 , 当某些条件发生变化

时, 识别效果很不理想。目前, 人脸识别技术仍只能用于某些

对识别准确率要求不高的场合。

3 人脸识别研究方法

从应用来看 , 人脸识别可分为在无任何目标的情况下判断

未知人脸的身份和针对某个或某些目标人脸来确定待识别人

脸的身份。在无任何目标的情况下判断未知人脸的身份是将

给定的人脸图像与已有图像库中存储的大量的人脸图像进行

比较, 从而确定人物身份。针对某个或某些目标人脸来确定待

识别人脸的身份主要应用在已知一个或几个人脸的情况下, 将

待识别人脸与某人或某些人的多个角度的多幅图像进行比较,

以此判断是不是已知人脸中的某一个。

从人脸识别的过程来看 , 可将人脸识别方法划分为人脸检

测定位方法、面部特征提取方法以及人脸确认方法。为了叙述

方便, 本文以此过程对各种方法进行分类和总结。

3. 1 人脸检测定位

简而言之 , 人脸检测定位是将图像分为非人脸区域和人脸

区域两部分 , 从中分割出人脸区域。由于待检测图像可以分为

静止图像( 场景和人体都是静止的图像) 和运动图像 ( 主要指

人体运动的图像) , 因此 , 人脸检测定位的方法研究也是从这

两个方面进行的。

3. 1. 1 静止图像中的人脸检测定位

静止图像是指人体和背景都是静止的。静止图像中的人

脸检测定位可以分为启发式方法和统计方法。

( 1) 启发式方法。它又称为基于知识的方法 , 基于先验知

识或经验 , 利用待检测人脸中的灰度、纹理、器官的形状或脸部

轮廓、肤色等特征信息。对应于所利用的特征信息 , 形成了基

于模板的匹配方法
[ 4, 9]

、基于器官或 轮廓分 布特征的 方

法 [ 1, 10 ～13] 、基于肤色模型的方法 [ 14] 等。该方法受先验知识的

影响较大。

基于模板匹配的方法是提前建立一个标准的人脸模板, 在

检测和定位人脸时 , 在图像灰度层次上直接将待检测人脸图像

的模板与这个标准模板相比较, 求两者的相似程度。这种方法

虽然比较容易完成一定的人脸检测任务 , 但对于质量不太好的

图像 , 检测效果不理想。因此 , 鉴于单模板匹配的不足 , 通过改

进提出了基于多模板匹配的单人脸检测方法 [ 9] , 它的主要思

想是 : 首先建立双眼模板和不同长宽比的人脸模板 , 在进行人

脸检测时 , 先使用双眼模板找出双眼的位置 , 再使用不同长宽

比的人脸模板根据人脸的长宽比确定出人脸区域的位置和范

围, 最后利用人脸器官的边缘特征进行确认。

基于器官或轮廓等分布特征的方法又可分为基于马赛克

规则的算法 [ 1] 、基于对称变换的方法 [ 10 ～13] 等。它们都利用了

人脸的器官或人脸轮廓的分布特征 , 其中基于对称的方法还充

分利用了人脸面部特征分布的对称性 , 比马赛克方法进步了不

少。马赛克方法将人脸分为若干低分辨率马赛克子块, 利用人

脸各子块之间的相互关系进行人脸检测。最早的基于对称变

换的方法是广义对称变换
[ 10, 11] , 它检测物体点对称性 , 利用了

人眼心点的强对称性和脸部关键特征的几何分布特性。这种

方法具有很好的鲁棒性 , 不易受光照、偏转角度、表情等条件变

化的影响。但是由于广义对称变换描述的是各点的对称性 , 因

此导致了待选点较多 , 数据量和计算量过大 , 难以精确定位的

缺点 ; 另外广义对称变换采用圆内邻域 , 受到了小于邻域面积

的假眼睛物体的影响。对广义对称变换方法改进发展形成了

方向对称变换方法 [ 12] 和离散对称变换定位方法 [ 13 ] 。前者继

承了广义对称变换的优点, 描述了人脸各主要部件的点对称

性, 并在此基础上进行了一定的创新 , 为对称性增加了一定的

方向性, 利用不同方向上分布的对称性来描述物体的基本形状,

它比广义对称变换更加方便、快捷。后者的改进之处在于计算

对称之前加入一个对图像灰度不均匀区域的检测步骤 , 通过使

用圆环邻域灰度均匀度算子对各点邻域进行检测 , 将处于规则

区域的点去除。其优点是计算量大大减少, 准确性得以提高。

基于肤色模型的方法将在运动图像的人脸检测定位中进

行阐述。

( 2) 统计方法。它将人脸区域看作一类样本, 通过对大量

人脸图像进行学习训练 , 根据人脸的灰度特征构造人脸模式与

非人脸模式分类器 , 使用分类器判别图像中所有可能区域属于

人脸区域还是非人脸区域 , 从而实现人脸检测。这类方法中最

核心的一类方法是基于人工神经网络的方法 [ 15 ～17] , 它通过对

样本的学习构造分类器, 并且对分类器进行训练 , 最后利用分

类器完成仿真分类。目前, 研究人员已经可以将神经网络与其

他方法相结合来实现人脸检测 [ 18] 。例如 , 将神经网络与肤色

模型相结合 , 由肤色模型先根据肤色判别出人脸候选区域 , 再

由神经网络方法确定人脸平面旋转角度 , 最后将检测过程归结

到正面人脸检测上 , 从而实现人脸检测。其他基于统计模型的

方法还有基于概率模型的方法
[ 19 ～21]

、基于支持向量机的方

法
[ 22 ～25]

、基于特征空间的方法
[ 26]

。

基于概率模型的方法分为利用贝叶斯公式进行似然度求

解问 题 [ 19] 和 隐 马 尔 可 夫 模 型 ( Hidden Markov Models,

HMM) [ 20, 21] 。隐马尔可夫模型是用概率统计的方法来描述时

变信号的过程 , 它将待检测区域的每个子区域的 KL 变换系数

作为观察向量以获得 HMM的模型参数 , 根据待检测区域的检

测序列输出概率进行判断。

支持向量机 ( Support Vector Machine, SVM) 的基本思

想
[ 24]

是首先通过非线性变换将输入空间变换到一个高维空

间, 然后在这个高维空间中求得最优线性分类面 , 求出输入模
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式与所得的最优线性分类面的距离 , 实现对未知样本的分类 ,

这种算法的错误率最小。这是一种通用机器算法 , 支持向量机

求得的分类函数在形式上类似于神经网络 , 但是它克服了神经

网络方法容易陷入局部最小的缺点。最早将 SVM应用于人脸

检测的是 Osuna[ 25]
。

基于特征空间的方法是利用人脸在某个特定特征空间上

的分布规律 , 诸如 MIT[ 26 ] 的基于事例学习的方法等都可以分

割出人脸图像中的人脸区域。

统计方法与启发式方法不同, 不必检验特征是否符合人脸

的先验知识。统计方法多依赖于人脸特征的数学特征, 启发式

方法多依赖于物理特征和结构特征。对于机器而言 , 准确地提

取图像的物理特征和结构特征是很难实现的 , 而提取数学特征

却是轻而易举的。所以 , 从实现的难易程度和准确度而言 , 统

计方法均优于启发式方法 , 而且前者的发展潜力较大。

3. 1. 2 运动图像中的人脸检测定位

本文中所述的运动图像是指图像中的人体是运动的 , 背景

可以是运动的或静止的 , 也可以是部分运动和部分静止的。在

这种情况下 , 可以充分利用人脸的运动信息进行人脸检测定

位。目前 , 采用最多的方法是将差分法和肤色模型相结合的方

法
[ 27, 28]

。这种方法的主要思想是 : 首先对运动前后的两帧图

像进行差分运算 , 得到差分图像 , 并去除了大量的静止背景信

息, 保留了运动的人体部分 ; 接下来 , 根据人脸各部位的肤色特

征差异对差分图像建立肤色模型; 然后利用肤色模型检测出图

像中的肤色像素 , 这些肤色像素连通起来就构成了可能的人脸

区域; 最后验证分割出的部分是否为人脸。

上述方法中 , 当得到了人脸差分图像后 , 对差分图像利用

肤色特征进行人脸检测实际上已经转换为对静止图像进行的

检测。因此 , 基于肤色特征的人脸检测定位既可以用于人脸的

动态追踪又可以用于人脸的静态检测。

值得一提的是 , 肤色模型被广泛地应用于人脸的检测与定

位过程中 , 实践证明效果比较理想。例如基于 KL肤色的人脸

定位方法
[ 29] , 它将 KL变换应用到色系坐标系的转换中, 从而

得到一种新的基于肤色特征的人脸定位方法。但是当待测人

脸的肤色不在给定的肤色范围内时 , 仅使用肤色模型将无法检

测到人脸。

3. 2 面部特征提取

面部特征定位与提取是检测人脸上的某些或所有特征的

位置、大小、轮廓线等信息的过程。实际上 , 人脸检测定位过程

中有时也会用到一部分面部特征, 而且面部特征也是人脸识别

的重要依据之一。目前 , 面部特征提取的实现过程最常见的是

先求出双眼的中心位置 , 然后进行人脸的归一化, 进而可以提

取其他一些特征的信息。常用的方法有 : 灰度积分投影曲线分

析 [ 30] 、Hough 变换方法 [ 31] 、可变形模板 [ 32, 33] 等。

( 1) 灰度积分投影曲线分析是在对人脸图像进行了小波

变换的基础上进行的 , 对人脸图像进行水平灰度积分投影确定

人脸各器官的基线 , 然后对基线区域进行垂直积分投影可确定

各器官的轮廓线。这种方法被广泛应用于利用小波的面部特

征提取方法中。

( 2) Hough 变换方法可应用在模式识别领域中 , 它的定义

为: 记 N×N二值图像( xi, y j) 像素的灰度值为 I( xi , yj ) 。参数

空间中 , θ在[ 0, π) 间均匀地取 M 个离散值, ρ的采样个数为

Q。标准霍夫变换可表示为 H( ρq , θm) = 6
N - 1

i, j=0
I( xi , yj) , 其中, ρq

-
1
2

≤x icosθm + yjsinθm < ρq +
1
2

, m = 0, 1, ⋯, M - 1; q = 0, 1, ⋯,

Q - 1。这种方法的主要目的是在二值图像中进行直线检测。

( 3) 可变形模板 , 又称作弹性模板 , 分为两种, 即是由 Kass

等人在 1987 年第一届计算机视觉国际会议上提出的活动轮廓

模型
[ 32]

和基于模型的可变形模板
[ 33]

。这两类模板的实质都

是在提取特征过程中对模板进行动态的调整。活动轮廓模型

又称 Snake 算子 , 它是在图像域内定义可变形曲线 , 用来与待

检测人脸或某些器官的轮廓进行自适应匹配 , 从而达到描述特

定轮廓线的目的。Snake 的自然形状是通过对曲线能量函数

的最小化来调整的 , 当能量达到最小时, Snake 与特定对象的

匹配程度最高。这种方法鲁棒性强 , 能够动态地调整完成曲线

能量函数的最小化 , 具有一定的自适应性 , 而且计算量比变换

域方法的计算量小、速度快。但是 , 这种方法要求所提取对象

的初始曲线是正确的 , 否则收敛过程很可能会发生错误。基于

模型的可变形模板方法根据待检测人脸特征的先验信息定义

形状模型 , 模型中的参数反映的是特征的可变部分 , 模型与图

像的边缘、峰、谷和灰度分布特性进行动态的交互适应, 从而使

参数得到修正 , 参数变化必然引起模板的变形。模型调整过程

中利用的是特征区域的全局信息 , 可以较好地检测出相应的特

征形状 , 但是算法在很大程度上依赖于参数初值 , 并且计算时

间长。

3. 3 人脸确认识别

人脸确认识别技术就是根据前两步所得到的特征 , 将待测

人脸与库中人脸进行比较 , 确认和识别待测人脸的身份。人脸

确认与识别的方法基本上可以归结为四类 , 即基于几何特征的

方法、基于代数特征的方法、基于模板的方法和基于神经网络

的方法。

( 1) 基于几何特征的方法
[ 34]

是最早、最传统的方法。它

是基于部件的方法 , 通常需要与其他算法结合才能有比较好的

效果。目前这类方法也有不少 , 如根据几何特征曲率对人脸进

行分类及识别
[ 35] , 基于面部几何特征点提取的人脸识别方

法
[ 36]

等。

①由几何特征曲率对人脸进行分类及识别是根据轮廓线

曲率分类的。首先根据人脸的轮廓线曲率线建立一个分类库 ,

然后在识别人脸时 , 计算人脸的轮廓线曲率线与分类库中曲率

线的相关函数 , 将人脸进行分类。本方法对于质量较好的人脸

图像有良好的分类和识别效果 , 对某些或是质量较差的图像 ,

人脸轮廓线的提取效果不太理想。

②基于面部几何特征点提取的人脸识别方法。这种方法

首先利用特征点构造出待识别人脸的特征向量 , 这些特征向量

具有位置、视点、大小等不变性 , 然后将此特征向量与样本库中

的人脸特征向量相比较 , 计算两者的相似度以此来完成识别。

( 2) 基于代数特 征的方法主要 有奇异 值分解方 法

( SVD) [ 37, 38] 、特征脸方法 [ 39] 。奇异值特征是一种反映图像本

质属性的代数特征。在某种程度上 , 奇异值特征具有代数和几

何上的双重稳定性 , 还具有比例不变性、旋转不变性等重要性

质, 因此将人脸图像矩阵进行奇异值分解可以很好地提取出图
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像的代数特征 , 然后进行匹配识别。奇异值分解方法是在奇

值分解的基础上 , 产生多种人脸识别的方法。例如基于图像集

似然度的人脸识别 [ 40] , 首先用图像集中每个图像的奇异值向

量构造出一个新的矩阵———图像集特征矩阵 , 计算待检测人脸

集的特征矩阵与已知的各类人脸集的特征矩阵的似然度 , 最终

判断待检测人脸属于哪一类。

特征脸方法 , 也就是主分量分析( PCA) 方法。此处所说的

特征脸方法是基于 KL 变换的, 它是 20 世纪 90 年代初期由

Turk 和 Pentland 提出的 , 是一种简单有效的方法。特征脸方法

的基本思想是将图像经过 KL 变换后由高维向量转换为低维

向量, 并形成低维线性向量空间 , 人脸投影到这个低维空间所

得到的投影作为识别的特征矢量。所有子空间的正交基就是

特征脸。特征脸方法的不足之处是受表情变化、光照角度强度

变化和视角变化等严重影响 , 鲁棒性较差。

传统的特征脸具有的种种不足之处促使研究人员在特征

脸方法基础上发展了许多改进方案 , 如将特征脸与线性判别函

数 [ 24] 相结合的方法 , 特征半脸方法 [ 41] 等。

线性判别函数的一般表达为 g( X) = W TX + W0 , 其中 X 是

d维特征向量的样本 , W 是权向量 , W0 是阈值权。此判别函数

是 d维特征空间中某个 X 点到超平面的距离。线性判别分析

方法选择以类内散布正交的矢量作为特征脸空间 , 从而可以控

制图像之间与识别无关的差异, 将特征脸与线性判别函数相结

合的方法对光照及人脸表情变化都不太敏感。

特征半脸的方法是根据人脸的上半部分特征对于识别所

起的作用要比下半部分特征大。人的表情发生变化时, 上半部

分脸变化较小 , 而下半部分脸变化较大这一特征来实现的。将

人脸图像分成上下两部分 , 并分别应用特征脸方法 , 采用不同

权值的以容忍一定程度的表情变化。

( 3) 基于模板的方法最为典型的是基于弹性图匹配的方

法 [ 8] 。弹性图匹配方法在二维空间中为人脸建立属性拓扑

图, 图中边表示了人脸各器官之间的拓扑结构 , 它对于人脸变

形具有一定的容忍度 , 图中的每个顶点表示一个特征向量 , 用

来记录人脸在该顶点附近的特征信息 , 然后利用弹性匹配法将

库中人脸和待识别人脸的弹性图进行匹配 , 找到匹配程度最高

的一个人脸图像。由于特征向量的定义方式多种多样, 弹性图

匹配方法也是具有多样性的, 如基于 Gabor 小波变换的弹性图

匹配方法 [ 42] , 它利用 Gabor 函数定以特征向量 , 得到的弹性图

如图 1 所示 [ 8] , 它对人脸较小角度的旋转以及光照改变等都

有较好的容忍性 , 但是与特征脸识别方法相比识别速度较慢。

图 1 基于 Gabor 小波变换的人脸弹性图

( 4) 基于人工神经网络 [ 43, 44] 的方法应用比较广泛 , 目前常

用的人工神经网络方法是 BP 神经网络、自组织神经网络、径

向基函数神经网络。径向基函数神经网络
[ 17]

与 BP 网络一样

都是多层前向网络 , 它以径向基函数作为基准 , 以高斯函数作

为隐含层的激励函数。这种网络的学习速率快、函数逼近、模

式识别等能力均优于 BP 神经网络 , 并广泛应用 模式识别、

图像处理等方面。但是这种网络比 BP 网络所用的神经元数

目要多得多 , 使它的应用受到了一定的限制。基于人工神经网

络识别方法的不足之处是要求训练样本比较充分才能得到较

好的识别效果 , 否则 , 在光照改变、尺度改变以及小的形变等情

况下都不能很好地识别。

4  研究趋势

人脸识别技术发展很快 , 并取得了丰硕的研究成果 , 但是

仍然还有许多问题 , 如图像背景复杂 , 存在很多类似人脸的部

分。人脸是非刚性物体 , 并且随着年龄的变化而变化 , 特征难

以完全描述 ; 人脸可能有很多遮挡物, 如胡须、眼镜、帽檐等 ; 环

境的光照强度和观察人脸的角度发生变化 ; 全自动人脸识别技

术发展缓慢等 , 都成了人脸识别技术中亟待解决的问题。

( 1) 适应于各种复杂背景的人脸分割技术研究。目前在

复杂背景条件下的人脸分割研究取得了一定的进展 , 诸如弹性

匹配等方法的应用有一定效果, 但其检测速度和效果还不能令

人满意 , 如何在复杂背景图像中快速有效地检测和分割出人脸

将成为研究的重点。

( 2) 动态人脸识别研究。现有的静态人脸识别技术无法

满足某些特殊场合的需要 , 诸如海关监测等需要对视频中的人

脸进行动态跟踪和识别 , 而满足这种场合需求的动态人脸识别

技术相对比较欠缺。因此, 开展动态人脸识别研究将有着特殊

的应用价值和应用前景。

( 3) 多数据融合的人脸识别研究。经过近四十年的研究 ,

人脸识别领域的研究成果已经硕果累累 , 为深入研究提供了丰

富的方法和经验。然而 , 到目前为止, 任何一种方法都有其特

定的应用条件和局限性 , 不能完全适应于各种情形。因此 , 将

各种技术和方法进行有效的融合将是未来人脸识别技术发展

的途径之一。

( 4) 三维人脸识别研究。人脸识别技术发展到今天, 许多

成果仍然是在二维人脸信息基础上取得的 , 而真实世界中的人

脸是三维的 , 三维信息特别是三维图像较二维图像更能提供完

整而真实的内容 , 如何有效地利用人脸的三维信息进行识别 ,

将是一个具有挑战性的研究课题。

( 5) 全自动人脸识别技术。全自动的人脸识别技术仍然

处于初级研究阶段 , 识别速度和效果距离人们的要求也相差甚

远, 其主要原因在于人脸是非刚性体 , 人脸特征无法得到准确

完整的描述。所以 , 深入研究人脸特征的有效表达将是全自动

人脸识别的关键 , 也是人脸识别技术的核心。

5  结论

本文概括了人脸识别技术发展的历程及发展现状 , 从人脸

检测定位、面部特征提取以及人脸确认识别三个方面 , 归类和

总结了所采用的方法和技术, 并指出了各自的优缺点。最后展

望了人脸识别的研究趋势。

在实际的人脸识别过程中, 结合多种基本方法 , 是目前人

脸识别技术研究的显著特点之一。例如 , 针对大多数识别方法

的速度较慢的问题 , 人们提出了基于参考人脸的相似度排序空
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间快速识别方法等。

特征提取与处理是人脸识别中的关键 , 无论是人脸检测定

位、面部特征提取还是人脸确认识别 , 每一步都需要大量可靠

的人脸特征。特征是根据测量获得的 , 而在测量空间中提供的

图像信息不但维数高 , 而且不稳定。因此 , 在人脸图像处理过

程中, 必须将高维测量空间中的信息转换为低维特征空间中的

特征向量, 这也是近几年来人脸识别技术发展的另一特点之一。

与其他身份识别中所需信息相比, 人脸信息 ( 如人脸图

像) 更能以最自然、最直接的方式获取 , 特别是在非接触环境和

不惊动被检测人的情况下, 因此计算机人脸识别技术已成为最

活跃的研究领域之一。随着真三维获取技术的发展 , 人脸识别

技术有望取得突破性的进展并得到广泛的应用。
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