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基于人工神经网络的人脸识别分类器设计

刘　宏 ,董　镭
(广西大学 电气工程学院 ,广西 南宁　530004)

摘　要 :为了提高人脸识别系统的自适应性 ,采用 BP神经网络对抽取出的人脸特征进行识别。对人工神经

网络、BP网络应用于人脸识别的过程做了简要介绍。并通过仿真实验加以验证。
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　　神经网络本质上是一个大规模非线性连续时间自适应的信息处理系统 ,通过大量简单关系连接实

现复杂的函数关系。系统具有很强的鲁棒性和容错性 ,善于联想、概括、类比和推广 ,有很强的自学习能

力 ,可在学习过程中不断完善自己 ,不断创新。

神经网络模式识别理论的研究一直是非常活跃的学科 ,其发展与神经网络理论可以说是同步。人

工神经网络发展的主要历程有 :20世纪 50年代末 ,Rosenblatt 提出的感知器模型和Widrow提出的自适

应线性元件 ,出现了简单的线性分类器 ;1986年 ,Rumelhart 和 Mcllelland提出了多层网络“误差反向传

播算法 (BP)”,使有导师学习多层感知器网络 (ML PN)模式分类器走向实用化 ,在此基础上又派生出若

干前向网络 ,如径向基函数网络 ( RBFN) 和函数链网络等 ; 1982 年 ,美国加州工学院的物理学家

Hopfield提出的一种用于联想记忆和优化计算的反馈网络模型 ,由于引进了“能量函数”的概念 ,使网络

走向具体电路有了保证 ;20世纪 70年代 ,Watanabe提出了使用模式子空间的概念来设计不同类别对应

的子空间 ,由不同类别聚类的子空间实现模式识别 ; Kohonen提出的自组织特征映射网络模型等都为神

经网络模式识别理论提供了进一步的根据。

模式识别是神经网络应用领域最成功的一个重要方面。人脸图像识别特别适合于用神经网络来实

现。神经网络方法可处理一些环境信息十分复杂、背景知识不清楚、推理规则不明确的问题 ,允许样本

有较大的缺损、畸变。

神经网络的两个基本概念 : (1) 稳健性 (或称鲁棒性 Robustness) 。当输入信息或网络参数发生有限

摄动时 ,网络仍能保持正常或稳定的输入2输出关系特性。(2) 泛化能力。当受训网络接受同一样本集

中的非训练样本时 ,网络仍能给出正确的输入2输出关系的能力。

1　人工神经网络

　　人工神经网络是受动物神经网络系统的启发 ,利用大量简单处理单元互联而构成的复杂系统 ,可用

来解决一些复杂模式识别问题与行为控制问题。构成人工神经网络的三个基本要素是 :神经元、网络拓

扑结构和网络的训练 (学习)方法。

111　神经元

神经元 (节点)的作用是把若干输入加权求和 ,并对这种加权和进行非线性处理后输出。神经元的
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选择一般有以下特点 :每个神经元都具有多个输入、单个输出 ,具有闭值 ,采用非线性函数。神经元模型

用公式描述为

y = f ( X) (1)

X = ∑
n

i = 1

(ωi x i - θ) (2)

其中 :θ为输出阈值 , x i 为输入信号 ,ωi ( i = 1 ,2 ,⋯, n) 为连接权值 , f ( X) 称为激活函数 ,一般可用阈

值型、分段线性型和 S型 ,在本文中选择 S型函数

f ( X) =
1

a + bexp ( - kx )
(3)

图 1　三层 BP网络模型结构

Fig. 1　BP network model structure of three layer

实验取 a = b = 1 , k为控制 S型曲线部分的斜

率且可调。

112　神经网络拓扑结构

神经元彼此联接的方式称为网络拓扑结构。

根据联接方式的不同 ,可分为反馈网 (循环网)和

非反馈网。在非反馈网中 ,神经元是分层排列的 ,

且每一层神经元只与上一层神经元相连 ,这种网

络称为前馈网络。理论证明 ,三层感知器 (ML P)

可实现任意的输入2输出映射。实验中采用的是
三层前馈型网络 (图 1) 。

2　BP神经网络分类器

　　BP网络是人工神经网络中最基本的和使用最广泛的网络 ,具有结构简单、易于实现的优点。这种

网络不仅在理论上日臻成熟 ,而且在实际生活中也得到了广泛的应用 ,因此 ,本文使用 BP网络来实现

人脸分类器。

图 2　神经网络人脸分类器

Fig. 2　Human face recognition of neural network

用特征脸法对人脸图像进行特征提取后 ,用

这些特征向量和相应的教师信号来训练 BP 网

络。神经网络人脸分类器的结构如图 2所示。

所用的 BP网络是标准的三层 BP网络。网

络层数的选择问题 ,理论上早己证明 :具有偏差和

至少一个 S型隐含层加上一个线形输出层的网

络 ,能够逼近任何有理函数。增加层数主要可以

更进一步降低误差 ,提高精度 ,但同时也使网络复

杂化 ,从而增加了训练时间。误差精度的提高也可以通过增加隐含层中神经元数目来获得 ,其训练效果

也比增加层数更容易观察和调整 ,所以一般选择三层网络 ,再通过调整隐含层的神经元个数来达到目

的。隐含层的神经元数目的确定并没有明确的规定 ,若隐含层的神经元较多 ,则网络的冗余性大 ,增加

了网络一次训练的时间 ,尽管网络收敛的训练次数会减少 ,但会降低分类器的推广能力。比较实际的做

法是通过对不同神经元数进行训练比较后 ,适当地加一点余量。实验表明 ,选择隐含层神经元数为输入

层神经元数的一半左右时能取得满意效果。

　　若记输入层神经元数为 I ,隐含层神经元数为 H ,输出层神经元数为 J。对于人脸类别数为 P的人

脸识别问题来说 ,若提取出的特征分量的维数是 M ,则网络输出层的神经元数 J 就取为人脸类别数 P ,

网络输入层的神经元数就是 M 。在对 BP网络进行训练时 ,如果 BP网络输入的特征向量是从第 P幅

人脸图像提取出的 ,则相应的 BP网络的输出层的期望输出是第 m 个神经元的输出为 1 ,而其他神经元
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输出都为 0 ,所以教师信号可以表示为

out = [ 0 ,0 ,⋯,1 ,⋯,0 ,0 ]
T

　　由于系统是非线性的 ,网络的初始权值对于学习是否达到局部最小、是否能够收敛以及训练时间的

长短很重要。如果初始值太大 ,使得加权后的输入落在激活函数的饱和区 ,从而导致其导数非常小 ,使

得调节过程几乎停顿下来。所以一般总是希望经过加权后的每个神经元的输出值都接近于零 ,这样可

以保证每个神经元的权值都能够在它们的 S型函数变化最大之处进行调节。所以在训练开始前 ,把初

试权值初始化为 ( - 1 ,1)之间的随机数。

当网络收敛以后 ,把网络的权值保存 ,则网络训练完成。在进行人脸识别时 ,把经过加权特征脸法

得到的待识别人脸图像的特征向量 ,输入到已训练完成的人工神经网络 ,观察神经网络输出层各个神经

元的输出。设输出层各神经元的输出为 O1 , O2 ,⋯, O j ( j 为输出层神经元的个数) ,并设定阈值 T。如

果对于输入的某个待识别人脸的特征向量 ,所有的输出层神经元的输出 O j ,满足 | Q j - 1 | > T ,则认

为待识别人脸不是该人脸数据库中的人脸。如果对于输入的某个的待识别人脸的特征向量 ,存在输出

层神经元的输出 O j 满足 | Q j - 1 | ≤ T ,则认为该待识别人脸被识别人脸是该人脸数据库中的人脸。

并且取满足 | O j - 1 | 的值最小的那个输出神经元所对应的训练样本与之匹配。

例如 ,如果在训练时输入人脸图像 Ij 的教师信号是使输出层神经元 O j 的输出是 1 ,而其余的输出

神经元输出是 0 ;则如果在识别某个人脸图像时 ,输出层神经元 O j 的输出满足 | O j - 1 | 最小 ,且 | Q j

- 1 | ≤ T ,则认为被识别人脸图像与 I j相匹配。如果所有的输出层神经元的输出都满足 | Q j - 1 | > T ,

则认为被识别人脸图像不属于该人脸图像数据库。

如果只是对人脸进行匹配 ,即对于待识别的人脸 ,己经知道它是属于本数据库的 ,要找出它是属于

本数据库中的哪一个人 ,这时可以取阈值 T为一个较大的数 (比如 5) ,这样保证对所有的输入人脸的特

征向量 ,输出层必定有神经元的输出满足 | Q j - 1 | ≤ T ,因此 ,就不会把本数据库中的人脸排除在外 ,

而只会找出一个最象的。若要对不属于本数据库的待识别图像进行排除时 ,则正确排除率越高 ,就要求

阈值 T越小 ,但是当 T减小时 ,本图像库中的人脸图像有可能因表情变化太大而被排除在外 ,这时会造

成识别率的降低。因此阈值 T 的大小要视不同情况而定。

用对BP网络进行训练的算法可简单描述为如下过程 : (1) 初始化神经网络的权值为 (0 ,1)之间的

随机数 ; (2) 输入训练样本及期望输出 ; (3) 逐层计算输出 ; (4) 从输出层开始 ,调整权值 ,并反向调整误

差 ; (5) 若误差小于设定值 ,则结束 ;否则转 (3) ,继续学习。

网络训练完毕达到稳定状态后 ,保存网络的连接权值 ,用于后面的识别。

用 BP网络对人脸进行识别的算法可简单描述为 : (1) 加载待识别样本的特征向量到输入层节点 ;

(2) 计算隐含层和输出层的输出 ,根据输出层节点的输出判断识别结果。

3　实验及仿真结果

图 3　BP网络仿真结果

Fig. 3　Emulate sequence of BP network

　　BP算法与传统的人脸识别算法

相比增加了动量项并且动态改变学习

步长和动量项系数。采用的 BP神经

网络参数为 :学习步长 113 和 016 ,动

量参数 a = 017 , b = 014 。采用成批

学习算法 ,一批输入样本数为 15 个。

从图 3可以看出 ,其收敛速度快 ,收敛

曲线平滑 ,这会使得对人脸的识别率

大大提高。
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4　结　论

　　通过理论和仿真实验两方面 ,对使用 BP神经网络对人脸进行识别的可行性加以论证。对于人脸

识别这样的环境信息复杂 ,背景知识不清楚 ,推理规则不明确的问题 ,采用 BP神经网络有其独特的优

越性。此算法理论依据可靠 ,算法简便、实用 ,因而具有实际工程应用价值。
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A design of classif ication implement for face recognition

based on artif icial neural net work

L IU Hong , DON G L ei
(School of Electricity Engineering , Guangxi University ,Nanning 530004 ,China)

Abstract : In order to improve the self2adaptability human face recognition system ,the human face character2
istic extracted was identified by adopting BP neural network. The process of BP neural network and its appl2
icaiton on human face identification is brifely introduced ,which is verified by simulated experiment .

Key words :face recognition ;artificial neural network ;BP neural network ;classification implement
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