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摘要:目前人脸识别系统在识别表情变化的人脸图像时识别准确率会降低,多表情人脸识别在人脸识别领域仍是一个热

门的研究方向.本文采用SIFT算法对多表情人脸进行识别,在多表情人脸库上进行了两类仿真实验:实验一中对比了

同一个人的不同表情的识别效果,实验二中对比了两个不同的人的相同表情的识别效果,实验结果表明SIFT算法能够

克服不同人脸间的整体相似性并能有效提取出人脸的局部细节特征.对Jaffe表情库进行仿真实验,取得了当阈值T＝

０．３５时对多表情人脸图像的正确识别率９５．６９％,实验结果表明,将SIFT算法应用于多表情人脸识别有巨大的潜在科

研价值.
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Abstract:PriorresearchhasshownthattheperformanceoffacerecognitionsystemsinvariantexpresＧ
sionconditiondegradesseriouslycomparedwithinvariantexpressioncondition．Facerecognitionwith
variantexpressionisachallengingproblem．Inthispaper,SIFT methodisproposedtoresearchon
facerecognitionwithvariantexpression．TwoexperimentsusingSIFTmethodareperformedonavaＧ
riantexpressionfacedatabase．Inexperiment１,twoimagesofonepersonwithdifferentexpression
arecompared．Inexperiment２,twoimagesofdifferentpersonswiththesameexpressionarecomＧ
pared．ExperimentalresultsshowthatSIFT methodcouldovercomethe wholecomparabilityof



differentfacesandextractthelocaldetailfeaturesofface．RecognizingthevariantexpressionfaceimaＧ
gesinJaffelibrary,wegettherightrecognitionrateof９５．５９％ whenthresholdequals０．３５,theexＧ
perimentdemonstratesthehugepotentialofSIFTmethodinapplicationtofacerecognitionwithvariＧ
antexpression．
Keywords:facerecognition;expressionvariant;SIFTmethod;localdetailfeature

１　引　　言

　　人脸识别是当今一大热门的研究课题,在公

共安全、执法监督、访问控制等领域有着广阔的市

场应用需求[１].过去的几十年里国际上对人脸识

别的研究取得了巨大突破和进展,现在自动人脸

识别系统在用户的积极有效配合下识别效果良

好,但当用户的光照、姿态、表情发生变化时识别

系统的识别率则会大大降低.本文对同一个用户

的多表情人脸识别进行了深入研究,仿真实验是

在假定影响人脸识别的其它因素都良好只有表情

发生变化环境下开展的.
目前多表情人脸识别方法主要可以分成几大

类:三维模型法[２Ｇ５]、动态序列图像法[６]和基于特

征脸的方法[７].朱冰莲等人[８]将深度数据与面部

刚性区域相融合进行三维人脸识别,以深度图作

为整体特征采用二维主成分分析(２DPCA)算法

进行匹配,以面部刚性区域作为局部特征采用改

进的迭代最近点(ICP)算法进行匹配,该算法对

表情变化有较好的鲁棒性,算法融合后显著提高

了正确识别率,但三维模型法的缺点是算法复杂,
计算量大;陈耀丹等人[９]实现了一种基于卷积神

经网络的人脸识别方法并申请了专利,该网络由

２个卷积层、２个池化层、１个全连接层和１个

Softmax回归层组成,它能自动提取人脸特征并

进行分类.
近几年开始有研究人员将SIFT算法用于人

脸识别[１０Ｇ１１],基本上都是针对不存在光照、姿态

及表情变化的人脸图像进行识别,本文提出了采

用SIFT算子识别多表情人脸图像,并通过一系

列仿真实验证明了SIFT算法可以有效识别多表

情人脸图像.

２　SIFT算子

SIFT 算 子 全 称 是 尺 度 不 变 特 征 变 换,是

DavidG．Lowe在２００４年提出的[１２],它对于图像

的旋转、尺度变换、光照变化,甚至仿射变换都具

有不变性,所以由SIFT 算子提取出来的特征也

具有这些性质,并且具有良好的鲁棒性.SIFT
算子主要是通过滤波处理来获取多尺度图像并从

多尺度图像当中有效检测出大量稳定的特征点.
提取一幅图像的 SIFT 特征向量分４步完

成,第一步是构建图像的高斯差分空间(DoG),并
检测尺度空间的局部极大值和极小值,及其大概

位置和所在尺度;第二步使用亚像素来精确定位

极值点(即关键点)位置,并消除那些不稳定的极

值点;第三步根据局部图像特征精确定位关键点

方向,即采用其邻域内梯度方向综合分布特性描

述.具体做法是在以关键点为中心的邻域窗口内

采样,并建立直方图统计邻域像素的梯度方向,直
方图的极值点所在方向就是每个关键点的方向,
这些关键点的尺度、方向、位置保证了SIFT特征

不受人脸整体相似性的影响.最后一步,根据关

键点生成SIFT 特征向量,特征向量是基于以关

键点为中心的８×８窗口的梯度信息的.先使用

高斯函数对梯度大小和方向进行滤波操作,然后

对每个关键点采用４×４共１６个种子点来描述并

取８个方向信息,这样一个特征点的邻域内共有

１６×８共计１２８个信息,即SIFT特征向量是１２８
维的.

对两幅人脸图像的SIFT特征进行匹配采用

的是欧氏距离,即对于第一幅图像中的某个确定

的关键点,在第二幅图像中找出与它欧氏距离最

近和次近的两个关键点,如果最近的距离除以次

近的距离小于设定的阈值 T,则这一对匹配点

正确.

３　 多 表 情 人 脸 图 像 的 SIFT 特 征

分析

３．１　SIFT算子特点

SIFT算子非常适用于多表情人脸识别,原
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因如下:
(１)SIFT 特征对于图像旋转、尺度变换、光

照变化、仿射变换具有不变性;
(２)SIFT特征信息量丰富,并具有图像特有

的独特性,适用于在大规模人脸图像数据库中进

行快速匹配;
(３)即使图像中的物体个数较少也能提取出

大量的SIFT特征向量;
(４)SIFT算子可以与其他算子联合使用,具

有可扩展性.
(５)SIFT 算子完全满足 实 时 识 别 系 统 的

需求.
图１展示了采用SIFT算子提取人脸图像所

得到的大量SIFT特征向量,箭头的方向和长度分

别代表SIFT特征的方向和大小,从图中可以看出,
大多数的SIFT特征集中在眼睛、鼻子和嘴巴附近,
所以我们说SIFT算子可以有效用于人脸识别.

图１　人脸图像的SIFT特征向量

Fig．１　SIFTfeatureforfacialimage

３．２　SIFT算子提取多表情人脸特征及匹配

图２给出了采自３个人的两幅不同表情的图

像在阈值 T 取值不同时的匹配结果.表１列出

了不同阈值T 下的准确匹配点数.

图２　在阈值T＝０．３,０．５,０．７时的匹配结果

Fig．２　MatchingresultswhenT ＝０．３,０．５,０．７

表１　不同阈值下的准确匹配点数

Tab．１　Rightnumberofmatchingpointsunderdifferent
threshold

T 准确匹配点数

０．３ ２６ １６ １２
０．４ ３１ ２４ １５
０．５ ３３ ２７ ２２
０．６ ３８ ３２ ２７
０．７ ３８ ３５ ３２

上述实验表明阈值T 越小,匹配越准确,T
值越大,匹配点数量越多.在使用SIFT 算子进

行人脸识别时遇到一个问题,不同人脸具有整体

相似性,即人类具有相似的五官面部特征当然也

会有相同的表情,所以采自不同的人的两幅人脸

图像在进行SIFT 匹配时也有匹配点,当然类间

匹配的点数比类内匹配的点数要少很多,如图３
所示,误匹配的点数分别是４,６,９,而图２第一排

同一个人的正确匹配点数分别为２６,３３,３８.

图３　两幅采自不同人的人脸图像在T＝０􀆰３、０􀆰５、

０􀆰７时的匹配结果

Fig．３　MatchingresultsunderT ＝ ０．３,０．５,０．７for
facialimagesfromdifferentpersons

(a)不同的人相同表情的SIFT特征匹配结果

(a)MatchingresultsofSIFTfeatureforthesameexＧ

pressionimagesfromdifferentpersons

(b)同一个人不同表情的SIFT特征匹配结果

(b)MatchingresultsofSIFTfeaturefordifferentexＧ

pressionimagesfromthesameperson
图４　两种情况下的SIFT特征匹配情况

Fig．４　MatchingresultsforSIFTfeatureunderdifＧ
ferentsituation
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图４(a)给出了不同的人相同表情图像的

SIFT特征匹配结果,图４(b)给出了同一个人的

不同表情的SIFT 匹配结果,实验所使用的表情

库是Jaffe表情库[１０].

４　实验结果与分析

本文在Jaffe表情库上利用SIFT 算子进行

多表情人脸识别的仿真实验.该表情库采自１０
个日本女性每人２１４幅人脸图像,包括悲伤、惊
讶、生气等表情.实验中选取每人一幅共１０幅图

像作为采集图像,其余２０４幅作为待匹配图像,
实验时将匹配点数最多两幅图像视为同一个人.
图５给出了部分正确匹配和误匹配的实验结果.

(a)正确匹配

(a)Rightmatching

(b)错误匹配

(b)Wrongmatching

图５　在Jaffe表情库上的部分匹配情况

Fig．５　PartialmatchingresultsunderJaffelibrary

表２列出了不同阈值T 下的正确识别率,在T＝
０􀆰３５取得了最高正确识别率９５．６９％.实验结果

表明使用SIFT特征进行多表情人脸识别是简单

有效的.

表２　JAFFE表情库上的SIFT算法正确识别率

Tab．２　 Rightrecognition ratefor SIFT method on
Jaffelibrary

T 正确识别率/％

０．４９ ９１．１８

０．４５ ９３．１４

０．４０ ９４．１８

０．３８ ９５．５９

０．３５ ９５．６９

５　结　　论

８６５１３６１９本文提出了将SIFT算子用于识别

表情变化的人脸图像,并取得了在Jaffe表情库里

取匹配阈值T＝０．３５时正确识别率９５．６９％的良

好识别效果.使用SIFT 算子的优点在于:它可

以匹配不同分辨率的人脸图像,不需要对人脸图

像进行复杂的规范化操作,不需要进行过程训练,
计算和实验都简单易行.实验表明SIFT算子可

以克服人脸间的整体相似性,并有效提取独特的

面部特征,将SIFT 算子应用于表情变化的人脸

识别有实际的应用价值.对SIFT算子进行多算

法融合改进来提高识别率是本文接下来的工作.
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