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基于改进的奇异值和遗传算法的人脸识别研究
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摘要：提出了一种基于改进的奇异值和遗传算法的人脸识别方法．首先对预处理后的人脸图像进行

改进的奇异值特征提取．应用遗传算法并行搜索选择满足最小类间欧式距离的类别特征．最后运用选择

特征子集来训练BP神经网络作为分类器．实验结果表明：该方法的识别率及平均检测时间均优于普通

方法．
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0 引言

人脸识别相对于指纹识别、虹膜识别等其他

生物特征识别方法具有特征录入方便、适用场合

广泛等优点，具有广阔的应用前景．它不仅是自动

人脸识别系统的关键环节，而且在基于内容的检

索、视觉监测和新一代人机界面等领域都有着巨

大的应用价值，一直是模式识别和人工智能领域

的重要研究课题⋯．通常情况下，一人脸自动识

别系统包括以下3个主要技术环节：人脸检测、特

征提取、人脸识别．

特征提取是人脸识别技术中一个基本又十分

重要的环节，寻找有效的特征是解决识别问题的

关键．比较常见的人脸特征提取方法有几何特征

提取法，线性鉴别分析，特征脸方法，奇异值分解

方法悼1，独立分量分析法等．由于奇异值固有的

稳定性、比例不变性和旋转不变性，能有效地反映

矩阵特征，在人脸识别中将图像矩阵的奇异值作

为识别的特征很有效．但仅采用图像奇异值特征

作为识别特征是远远不够的．针对这个问题，笔者

应用一种基于整体与部分奇异值分解相结合的人

脸识别算法．

在以上的基于改进的奇异值融合的特征提取

方法中，并没有考虑到哪些奇异值特征适于分类

识别，哪些奇异值特征不适于分类识别．即上述方

法没有从分类角度选取显著特征．对此，笔者提出

了应用遗传算法选取适于分类的特征．实验结果

表明：应用遗传算法选取奇异值特征，不仅使识别

率有所提高，而且减少了人脸模式的存储量．为了

验证提出方法的有效性，笔者还进行了和其他人

脸识别方法的对比实验．

1 基于整体与部分奇异值分解的特征

提取

为克服图像奇异值特征包含的有效识别信息

不足的问题¨】，笔者首先将所有整体人脸样本图

片投影到同一标准特征矩阵，得到了此样本一种

新的基于投影系数的整体代数特征，并以此作为

该幅人脸的特征向量．

基于整幅图像的奇异值分解有一个明显的不

足：整幅图像的特征向量反映的是整幅图像的特

性，对细节描述不够；另外，图像中人脸表情和位

置的变化，只有部分区域的灰度值变化显著，而其

他区域变化并不明显，如果将人脸图像进行分块

处理，提取出最能反映该人特点的子图像部分特

征向量作为识别特征，将能更加充分地利用图像

信息．

一个人最具“个性”的局部特征常见的就是

眼睛、鼻子、嘴巴、眉毛等五官面部信息，在此笔者

选取眼睛、鼻子、嘴巴3个位置的代数特征作为人

脸的局部特征．局部区域的切割依赖于人脸特征

点(眼角、鼻侧点、嘴角)的准确定位，依照三庭五

眼规则，建立灰度投影曲线，可以标记出眼睛(因

左右眼对称只选取左眼部位即可)、鼻子、嘴巴3
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个矩形区域，进而对每个小块区域单独做奇异值

分解，得到表征该图片的3组局部代数特征．进而

将整体奇异值与3组部分奇异值进行融合，以此

作为最终的人脸图片代数特征．

2基于遗传算法的图像匹配

‘上一节得到的人脸图像奇异值特征向量维数

较大，特征可能有利于分类识别，也可能不利于分

类识别．将众多图像的所有特征向量输入到分类

器中进行匹配分类，既增大了搜索难度，又降低了

搜索效率．本节应用遗传算法“物竞天择，适者生

存”的进化规律选取有利于分类识别的频率特

征．下面给出遗传算法的基本原理及过程．

2．1 遗传算法基本原理

遗传算法将生物进化的原理和机制引入实际

问题的解群体(种群)中，种群中的每个个体是由

位串编码构成的个体解，不同的个体对应于具体

问题的一个适应值，即个体解的优良程度，按照适

应值的不同而保留较优个体．由于基因复制，选择

操作形成的子代中保留了大量的父代遗传信息．

同时，引入交叉和变异操作，使得子代种群中可能

出现与父代个体基因不相同的新个体，这种新个

体将新的遗传基因带人种群中，为种群的进化提

供了物质基础．然后在新进化的种群中再按照适

应值选择出足够数量的子代个体以组成子代种

群，如此周而复始，使得由代表问题解决方案的个

体组成的种群不断向前进化，直到满足某一结束

条件则退出算法．此时，当前种群中适应值最高的

个体即代表了所获得的问题解决方案．其一般算

法流程如图1所示．

2．2基于遗传算法的特征选取

应用遗传算法进行特征选取及识别的一个关

键在于适应函数的定义．对于分类识别来说，衡量

模式之间可分性的度量函数很多．一般来说，认为

不同类模式之间的距离越大，模式之间的可分性

越好．由于前述工作已经基本得到一幅标准图像

的全部有效特征，故笔者选取不同类样本之间的

最小距离分类器作为适应函数的定义，应用遗传

算法全局寻优进行匹配分类．

适应度函数(目标函数)理论上确定为采用

欧式距离的最近邻分类函数．由于欧式距离是随

着计算尺度的变化而变化，为此引入样本特征均

值及方差对每一特征进行正规化，标准化处理后

样本集均值为零且消除了武力量纲的影响．然后

应用leave—one—out的方法计算精度．

fitness(C)=Q(F。)+a(竺2) (1)
，●

式中：Q(F。)为所选特征子集F。所得样本分类准

确精度；，l为特征总个数；k为，。特征个数；a为

一权系数，衡量人们在分类精度和特征个数之间

的取舍，一般取0—0．1之间．因为这里进行选择

的目标是进行模式识别，分类精度是首要要求．而

且保证在分类精度接近时，较小特征数的个体获

得较高的适应度．

图1标准遗传算法流程框图

Fig．1 Function chart for standard GA algorithm

应用遗传算法必须把搜索空间解的表示影射

成遗传空间解的表示——即编码．由于二进制编

码相比之下能反映更多数目的基因模式，因此采

用二进制编码．假设二进制位组成C=c，，c：，⋯，

C。．位的下标表示其在染色体中的位置．因此若c；

=1，表示特征，包含在特征集中；反之则表示此

特征未被选中．

选择采取截断选择的策略，即根据计算出的

适应度值选取最好的前肘个分配方案¨】．

交叉采用两点杂交算子，在个体编码串中随

机设置两个杂交点，然后进行部分基因变换．

变异采用基本位变异作为变异算子，即以变

异概率P。对个体编码串中基因座上的基因值做

变异运算．

3神经网络分类器

由于人工神经网络具有较强的容错能力、较
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强的自适应学习能力以及并行信息处理结构、速

度快等三大优势，在模式识别领域有广泛的

应用‘51．

神经网络模型采用最精华的标准三层BP神

经网络，其模型见图2．传统的BP算法往往由于

初始值选取不当，易陷入局部极小而导致学习失

败，而遗传算法具有搜索全局最优解的能力，故本

研究采用遗传算法选取初始值进行训练．为了使

遗传算法寻优方向是特征数由少至多，采用如下

的优化策略：每个个体初始化时随机地仅含一个

特征．

“I

“2

“．

蜥

图2人脸识别中BP神经网络的结构模型

Fig．2 BP network model for face recognition

神经网络的输入层节点数为样本选择特征维

数；输出为判别分类层．隐含结点数选为输入结点

数肘和输出结点数Ⅳ的几何均值．网络训练采用

误差反向传播的方法来调整结点间的权值连接．

输入层采用了经特征选择后的特征，数目极大减

少，大大简化了人工神经网络的结构，减少了计算

量，也提高了分类精度．

4 仿真分析

为验证算法的有效性，笔者用MATLAB7．0

进行仿真实验．实验中我们拍摄了20人的200幅

正面人脸图像，每人10幅260×340的彩色照片，

对摄取的每幅人脸图像按照肤色检测算法检测出

脸部图像，再通过旋转校正以及尺寸和灰度的归

一化、小波变换等预处理，最终得到40×40大小

的灰度图像，组成人脸特征数据库．处理流程如图

3所示．

仿真参数：种群规模ⅣP=21，终止代数T=

50，选择算子精英数N=4，交叉概率P。=0．9；变

异概率P。=0．01．

对于通过遗传算法进行的图像匹配分类，用

120幅人脸图像进行测试，为了进行对比，同时实

现了基于奇异值特征之上最小距离分类器的方法，

结果如表1所示，笔者的方法错误识别的人脸图

像为13幅，识别率为89．1％，平均检测时间为

0．72 S，明显优于另～种方法．

SVD GA

人 人脸
特 特

脸
检测

征 征
图

像 预处理 提 选

取 择

图3人脸识别系统框架图

Fig．3 Face recognition system

表l 不同方法的正确识别率及检测时间比较

Tab．1 Comparison between different methods

on recognition rate and testing time

5 结论

首先对原有的奇异值分解方法进行了改进，

采用整体与部分奇异值分解相结合的特征提取算

法，有效的提取出反映该图像最有效的代数特征；

为了选出最优的特征以及提高搜索效率，利用基

于遗传算法的BP网络分类器进行寻优和分类识

别，实验验证了该方法的识别率高于普通方法．因

而是一种较为有效的解决方法．
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Face Recognition Based on Improved Singular Values and GA Algorithm
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PLA University of Science and Technology，Nanjing 21 1 101)

Abstract：The paper proposed a new face recognition method based on Singular values and GA algorithm．Af-

ter the pre—human face images to improve the singular value feature extraction．GA algorithm is applied to

search the minimum Euclidean distance between class categories．Finally neural network with error back—

propagation is training using the classification．Experimental results show that this method of recognition rate

and the average detection time is superior to ordinary methods．

Key words：face recognition；singular value decomposition；GA algorithm
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Thermal——structure Analysis of External Insulation Systems

in Extreme Environment in Summer

REN Ling—ling，TONG Li—ping

(School of Civil Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：This paper simulates thermal—structural response of the outer wall of a typical residential building

in the summer high—temperature and rain environments using finite element analysis methods．The results

show that external bad environment is one of the main factors；that polystyrene board has a good thermal insu·

lation effect；that the displacement of the four corners of the windows is larger which must pay attention；that

the deformation between mortar and EPS board isnot coordinated．∞the cracks is appeared firstly in mortar．

Key words：Composite wall with external thermal insulation with EPS board；extreme high temperature；heat
structural coupling；numerical analysis
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