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人脸图象分析：研究和技术进展

Advances in Face Image Analysis:

Techniques and Technologies 

 结语
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引 言

 图象工程：不同层次图象技术的有机
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引 言

 图象工程文献综述系列 [章2010]

• 每年《中国图象图形学报》5月那一期

• 已历时 15 年，涉及 15 种刊物，

8217（34841）篇论文8217（34841）篇论文

主要目的

(1) 概括我国图象工程发展现状

(2) 帮助读者查阅有关研究文献

(3) 对期刊编者和论文作者提供参考
2010-10-28
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引 言

 图象工程研究文献

• 图象处理（图象  图象）

• 图象分析（图象  数据）图象分析（图象  数据）

• 图象理解（图象  解释）

• 技术应用（图象处理、分析、理解

技术的工程实现和应用）

• 综述（综合图象处理、分析、理解）
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引 言

 图象分析

• 边缘检测，图象分割

• 目标表达、描述、测量

标颜色 纹 状 空间 动分析• 目标颜色、纹理、形状、空间和运动分析

• 目标检测、提取、跟踪、识别和分类

从2000年起增加

• 人脸和器官的检测、定位与识别

人脸图象分析
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2

© Y.J.ZHANG.

引 言

 2009年统计数据

• 人脸和器官的检测、定位与识别

120

0

20

40

60

80

100

A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 D6 E1

小类类别

文
献

数
量

（
篇

）

2010-10-28

© Y.J.ZHANG.

正文目录

Yu-Jin ZHANG (ed.),  
Advances in Face Image 
Analysis: Techniques and 
Technologies. 
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IGI Global, 2011 

• 33 experts from 16 countries 
and regions

• 9 from Asia
•18 from Europe
• 2 from North America
• 3 from Oceania 
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Facial Feature Extraction

Introduction and Background

2010-10-28 9

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Facial Expression Classification

Face Recognition

Feature Dimensionality Reduction

Invariance Techniques
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 1

Face, Image, and 
Analysis

10

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Chapter 2

Face Searching in Large 
Databases
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背景介绍

人脸图象分析：

EI中的文献数量

Key word in “Subject/Title/Abstract”
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每10年增加6~8倍
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背景介绍

人脸图象分析模块：

12

(1) 人脸定位（检测/跟踪）

(2) 特征提取（表达和描述）

(3) 特征降维（减小计算量，增加精度）

(4) 制定决策（男女、年龄、身份）
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背景介绍

子空间技术：

132010-10-28
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背景介绍

子空间技术（续）：
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背景介绍

子空间技术（续）：
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背景介绍

线性/非线性方法：
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背景介绍

盖伯核卷积和滤波器响应的降维：
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背景介绍

2-D/3-D本征脸：
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背景介绍

3-D人脸模型库：
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 3 Review of 
Facial Feature Detection 
Algorithms

Chapter 4 Gabor and

20

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Chapter 4 Gabor and 
Log-Gabor Wavelet for 
Face Recognition

Chapter 5 Efficient Face 
Retrieval Based on Bag 
of Facial Features
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特征提取

人脸特征检测：

人脸几何模型 性能准则

212010-10-28
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特征提取

盖伯核和对数盖伯核：

222010-10-28
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特征提取

对数盖伯小波：

232010-10-28
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特征提取

盖伯小波实验结果：

242010-10-28
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 6 Feature 
Selection in High 
Dimension

Chapter 7 Transform 

25

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

p
Based Feature Extraction 
and Dimensionality 
Reduction

Chapter 8 Efficient NMF 
Algorithm for Reducing 
Feature Dimension
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特征降维

特征选择：

前100个特征常已能给出接近最优的效果

一些相关方法选择的特征有一定共性

262010-10-28
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特征降维

特征选择：

利用最优加权算法

（Optimal Features

27

Weighting algorithm, 

OFW）选出的15个

用边缘检测器得到

的特征

2010-10-28
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特征降维

基于变换的方法：

利用拉东变换

将转动变换为平移

28

对平面内转动不变

对照度变化不敏感

对零均值高斯噪声
不敏感

具有与数据无关的基

2010-10-28
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特征降维

快速NMF：

非负矩阵分解——非负数据特征提取和非负降维

有心理学和生理学的依据（对整体的感知基

于对其组成部分的感知）

29

于对其组成部分的感知）

2010-10-28
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特征降维

快速NMF：

302010-10-28
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特征降维

快速NMF：

FastNMF的迭代

曲线下降得比基

31

线NMF要快得多，

尤其在最初的迭

代过程中更明显

（收敛得更快）
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 9 Sparse 
Representation for 
View-based Face 
Recognition

32

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Chapter 10 Probabilistic 
Approach to Face 
Registration and 
Recognition
Chapter 11 Discriminant
Learning Using Training 
Space Partitioning
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人脸识别

稀疏表达：

压缩感知理论——一种新的信号处理理论

绝大多数实际信号都是可压缩的，将信号变

换到新的空间可使其变得稀疏 更易用较少数量

33

换到新的空间可使其变得稀疏，更易用较少数量

的系数来近似表示，并可更有效地计算和加工

根据压缩感知理论，可借助稀疏表达进行人

脸识别。在稀疏表达分类中，特征空间的选择不

再那么至关重要的，要考虑的主要是特征空间的

维数和分类器的设计

2010-10-28
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人脸识别

利用稀疏表达的人脸识别：

Yale Database
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人脸识别

利用稀疏表达的人脸识别：

AR Database
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人脸识别

利用稀疏表达的人脸识别：

AR Database

36

SRC都取得了总体最好的性能
2010-10-28
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人脸识别

概率LDA：

Latent Identity Variable

A generative model

37

与3种基于距离

的模型比较

决策区域

2010-10-28
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人脸识别

概率LDA：

人脸配准

LIV模型描述了围绕关键点的图象的概率密

度函数 如果关键点位置错误 概率密度就低

38

度函数，如果关键点位置错误，概率密度就低

9个关键点 图象 预测分布 估计

2010-10-28
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人脸识别

训练空间划分：

基于动态训练的迭代聚类

39

Dynamic 

Training 

and 

Iterative 

Clustering
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人脸识别

训练空间划分：

402010-10-28
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 12 From the 
Face to Facial 
Expression

Chapter 13 Facial

41

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Chapter 13 Facial 
Expression Analysis by 
Machine Learning

Chapter 14 Subtle Facial 
Expression Recognition 
in Still Images and 
Videos
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表情识别

表情表达：

借助情感：表情是情感的外部体现，6种对应情感

的表情：幸福、惊奇、悲哀、厌恶、愤怒、害怕

422010-10-28
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表情识别

表情表达：

借助表情肌肉运动：人脸动作编码系统（FACS）
46个动作单元（AU），7000多种组合

432010-10-28
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表情识别

机器学习：

利用机器学习方法克服照明条件、脸部朝向、

图象质量、脸部遮挡等带来的问题

442010-10-28
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表情识别

机器学习：

系统示例

452010-10-28
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表情识别

机器学习：

系
统

46

统
性
能
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正文目录

 背景介绍

 特征提取

特征降维

Chapter 15 Photometric 
Normalization 
Techniques for 
Illumination Invariance
Chapter 16 Pose and

47

 特征降维

 人脸识别

 表情分类

 不变技术

Chapter 16 Pose and 
Illumination Invariance 
with Compound Image 
Transforms
Chapter 17 Configural
Processing Hypothesis 
and Face-Inversion 
Effect
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不变技术

照度不变性：

图象增强

校正

48

对数变换

2010-10-28
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不变技术

照度不变性：

图象增强

直方图

均衡化

49

均衡化

2010-10-28
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不变技术

照度不变性：

图象增强

利用对数

正态分布

50

正态分布

的直方图

重映射

2010-10-28
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

单尺度视网

膜皮层技术

51

膜皮层技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

多尺度视网

膜皮层技术

52

膜皮层技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

单尺度视网

膜皮层技术

53

膜皮层技术

（结合自适

应平滑技术）
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

同态滤波

技术

54

技术

2010-10-28
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

自商图象

（ ）技术

55

（SQI）技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

基于DCT

归 化技术

56

归一化技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

基于小波

的图象消

57

的图象消

噪技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

各向同性

平滑技术

58

平滑技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

非各向同性

平滑技术

59

平滑技术
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不变技术

照度不变性：

光度归一化

对数全变分

模型

60

模型

2010-10-28
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不变技术

照度不变性：

效果评价

实验图象

612010-10-28
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不变技术

照度不变性：（识别）效果评价

622010-10-28
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不变技术

姿态和照度不变性：实验特征

Chebyshev-Fourier features Gabor Filter 

Radon transform features First Four Moments 

63

Chebyshev Statistics Object Statistics 

Multi-scale Histograms Haralick features 

Edge Statistics features Zernike features 

Tamura Texture features

2010-10-28
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不变技术

姿态和照度不变性：实验数据

64

Color FERET 994 ~11 ~85
Yale B 10 576 100
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不变技术

姿态和照度不变性：实验结果
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不变技术

姿态和照度不变性：实验结果

原始数据、变换数据、组合变换数据的比较

662010-10-28
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不变技术

（特殊的）姿态不变性：

Face-Inversion Effect

对正立的人脸的感知和识别比对颠倒的人脸
的感知和识别要好

67

的感知和识别要好

这种效果在对人脸的识别中要比在对非人脸
（建筑、汽车等）的识别中要强

这种效果可用“结构形成处理”假设来解释
（颠倒减弱了对结构形成信息的处理，相对不触
动对眼、鼻、嘴等特征信息的加工）

2010-10-28
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不变技术

（特殊的）姿态不变性：

Face-Inversion Effect

测试了三种假设：

68

(1) Eye-illusion （人脸）

(2) Headlight-illusion

（车正面）

(3) Form-illusion

（几何体）
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结 语

 Future Trends：

 Analysis with Sets of Images

 Multi-Modality Analysis

2010-10-28

 Multi-Modality Analysis

 Mimic of the Human’s Skill

 New Theories and Tools
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个人主页：www.ee.tsinghua.edu.cn/~zhangyujin/

2010-10-28


