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/ 引言
人脸的属性包含了人的面部相关重要的信息 !如人

的年龄 "性别 "种族等属性信息 #人脸属性的识别就是借
助提取出的人脸面部的属性信息然后再进行识别的过

程 $最近的几年来 !随着计算机视觉技术 %深度学习及卷
积神经网络的飞速发展与应用 !出现了许多人脸检测与
识别相关的应用 !其中常见的一些应用场景包括 &道路
上的行人监控系统 !如检测道路上的行人是否佩戴墨镜
或者口罩等 "%人脸识别的门禁系统 # $%以及采用人脸识别

的打卡签到系统等 $虽然目前在人脸检测与人脸属性识
别的方面得到了非常大的发展 !不过很多的之前的研究
仅仅局限于预测单个的人脸的属性 !例如性别或者年龄 "
或者为每个的人脸属性信息都通过学习得到一个单独

的用于进行识别的模型 $
相比于基于 &’()多尺度 *+, 特征的人脸性别识

别 # -%的 ./012准确率 !本文采用的人脸属性识别网络在

性别属性识别的准确率上有了 30/-2的提升 $ 文献 #- %
提出了一种方向梯度直方图和多尺度局部二值模式多

特征融合的人脸性别识别算法 $ 首先 !对输入图像进行
裁剪和缩放得到多个分辨率的人脸图像 4 再分别提取
*+, 统计直方图并合成一个特征向量 ’然后提取目标图
像头肩模型的 &’( 特征得到 &’( 特征向量 ’最后 !将
*+, 特征向量与 &’( 特征向量合成一个新的特征向
量 !应用支持向量机进行训练 $ 而相比于本文提出的采
用深度卷积神经网络进行人脸检测及人脸属性的识别 !
本文的网络结构在性别属性识别上有着更好的效果 $
同时本文采用的网络结构相比于 56,(&78 7 #/%提

出的基于 9:* 的 5;88 网络去识别人脸的属性 !其网络
是基于不同的任务采用不同的数据集去训练该 5;88
网络 !本文通过采用 <=>?=@A1 深度残差卷积神经网络同
时进行人脸多属性的识别 !使用一个网络结构实现多个
人脸属性的识别而非单一人脸属性识别 !同时本文人脸
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多属性识别的准确率相比于基于 !"# 的 $%&& 网络在
年 龄 属 性 识 别 及 性 别 属 性 识 别 上 分 别 有 ’()*+ 和
,(-.+的提升 !提升显著 "

! 基于深度学习的人脸属性识别方法
人脸属性的识别整体过程主要能够分成 . 个阶段 #

人脸的检测阶段和人脸属性信息的识别阶段 "由于深度
学习当前在图像处理中具有较强的特征提取能力 !在学
习高层的语义特征方面具有着先天的优越性能 " 因此 !
本文主要是应用深度卷积神经网络进行人脸的检测及

人脸属性信息的分类识别 "
!"! 人脸检测
本文在进行人脸检测操作的阶段采用的是经过修改

后的 !"%&& /!0123 42567 %56859:9 %;<=;1023;<51 &:2>;?76 @
网络 A*B进行人脸检测 !其由 - 个级联的轻量级 %&& 完成#
C?;D;651 &:2>;?7 EC4&:2@$F:G3<: &:2>;?7 EF4&:2@和 H02D02
&:2>;?7EH4&:2@"

!"%&& 为了兼顾性能和准确率 !避免滑动窗口加分
类器等传统思路带来的巨大的性能消耗 !先使用小模型
生成有一定可能性的目标区域候选框 !然后再使用更复
杂的模型进行细分类和更高精度的区域框回归 !并且让
这一步递归执行!以此思想构成 - 层网络!分别为 C4&:2$
F4&:2$H4&:2!实现快速高效的人脸检测 " 在输入层使
用图像金字塔进行初始图像的尺度变换 !并使用 C4&:2
生成大量的候选目标区域框 !之后使用 F4&:2 对这些目
标区域框进行第一次精选和边框回归 !排除大部分的负
例 !然后再用更复杂的 $精度更高的网络 H4&:2 对剩余
的目标区域框进行判别和区域边框回归 "图像数据先后
经过以上 - 个网络的处理 !最终得到人脸检测结果 !也
即是得到了人脸区域框的左上角像素以及右下角像素

在输入图像中的坐标信息 "
通过使用 IJ$KFL58: 人脸数据集 A MB对经过改进后的

!"%&& 网络进行有监督的训练 !并且在网络训练过程中
仅进行边框回归操作 !不对关键点信息检测进行训练 !因
为人脸属性识别过程不需要关键点的位置信息 !可以进
一步加快网络训练与推理的速度" 通过训练获得边框预
测准确度比较好的深度卷积神经网络模型 !最后采用这
个深度卷积神经网络模型进行人脸的检测操作过程 A,B"
人脸检测阶段中改进后的 !"%&& 网络的推理过程

如图 N 所示 "
!"# 人脸属性识别
人脸属性信息的识别阶段主要是利用人脸检测阶

段检测网络获得的人脸区域的图像 !对这个获得图像通
过深度卷积神经网络进行信息提取并输出性别 $年龄及
种族人脸属性信息 "
在 F:<6:2 网络之前 !卷积神经网络主要采用将卷积

进行堆叠的方式增加网络结构的深度 !以使得网络模型
的表现性能具有更好的效果 "但是由于在网络深度的增

加的同时 !就会出现网络模型的训练过程中梯度进行反
向传播比较困难的现象 !较容易出现梯度消失或者梯度
爆炸的问题 !由此 !F:6<:2 网络引入了残差网络结构 "
这种网络结构极大地简化了网络的学习目标和学习的

难度 !使得网络具有更强的恒等映射的能力 !从而在拓
展了网络深度的同时也提升了网络模型的性能 "残差结
构使用跳跃连接的方式实现 !通过引入残差结构 !可以
对更深的网络进行训练 !同时不会出现梯度消失或者梯
段爆炸的问题 "
由于深度卷积神经网络能够通过使用一系列的卷

积层操作 $池化操作层操作等自动地提取出输入的图像
的特征 !更深的网络能够得到更具有表达能力的特征信
息 !因此当前应用于特征提取的并且取得较好效果的是
一些深度卷积神经网络 "因此本文在人脸属性识别阶段
采用改进的 F:6<:2MO 网络 A ’B!由于 F:6<:2MO 具有较深的
卷积结构 !能够很好地提取图像特征信息 !因此 !改进的
F:6<:2MO 网络的全连接层修改成 POQ 个神经元 ! 也即是
POQ 维的张量输出 !其中 O!POO 代表年龄 !POP!PO. 代表
性别 EPOP#!51:!PO.#L:R51:@!PO-!PO’ 代表种族 E对应的
依次分别为白人 $黑人 $亚洲人 $印第安人 $其他类型 E如
拉丁人 $西班牙人等 @"
通过使用 S"TL58: 人脸数据集 A QB E其中包含性别 $年

龄及种族信息 @及 F:6<:2MO 的预训练模型 !采用交叉熵
损失函数 A U B!对修改后的网络模型进行训练 !对数据集
中的年龄 $性别及种族都采用 ;<:4V;2 编码 A NOB!- 种属性
在训练时都是采用分类的方法 "
使用交叉熵损失函数能够更好地度量出来两个概

率分布之间存在的差异性 !交叉熵的公式如式 EN@所示 #

! E"!# @W4
$

%WN
!" E&%@ 1;XE# E&%@ @ EN@

其中 !"$# 分别表示一种概率分布 !& 为随机变量 "
交叉熵能够度量出来相同的一个随机变量中的两

个存在差异的概率分布之间的差别的程度 !交叉熵的值
越小 !两个不同的概率分布之间的差别越小 " 在进行网
络训练时 !输入网络的数据与标签信息已经完全确定 !
而且目标的标签信息采用了独热编码的形式 !一次可以
把输入网络的标签信息看作为真实的概率的分布 ’ E& @!

图 N 改进后的 !"%&& 网络的推理过程

!!$
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而 ! !" "即是网络预测的概率的分布 !而网络模型的训练
过程其实就是不断地把网络预测的概率与真实分布的

概率之间的差异减小的过程 !所以采用交叉熵损失函数
来计算网络的损失 !通过不断地更新网络参数 !来减小
网络预测损失的大小 !提高网络模型预测的精度 "
在使用训练好的网络模型时 !性别 #种族和年龄属

性均采用分类的方法得到结果 !如年龄属性多分类使用
的方法主要是对全连接网络层的 #!$## 的输出张量首
先使用 %&’()*+ 对网络输出的数据进行归一化的操作 !
得到对应人脸年龄的概率大小 ! 根据概率的大小排序 !
得到人脸的年龄属性结果信息 "
人脸属性识别阶段的 ,-./-(0# 网络推理过程如图 1

所示 " 人脸检测网络训练过程的损失变化如图 2 所示 "
进行人脸属性分类识别的 ,-./-(0# 网络的训练过程中
损失变化如图 3 所示 "
通过人脸检测阶段及人脸属性识别阶段 !可以得到

人脸的性别 #年龄及种族属性信息 !整个人脸属性识别

过程采用端到端的方式 !进一步使得网络的精度得到提
升 !并且能够预测多种人脸的属性信息 4 $$ 5"

/ 实验结果与分析
实验中采用的数据集由 6789,:*;- 和 <=>:*;- 人

脸数据集组成 !其中测试集的占比约为 0?"
人脸检测阶段采用的是 6789,:*;- 人脸数据集进

行网络的训练 !由于人脸属性识别过程不需要人脸的关
键点位置信息 !因此人脸属性识别系统中人脸检测阶段
改进后的 @=ABB 网络只使用了数据集中人脸的边框位
置信息进行网络模型的训练 !训练后的人脸检测网络模
型推理结果得出的只有人脸的边框位置信息 4 $15"
人脸属性识别阶段采用的是 <=>:*;- 人脸数据集

对改进后的 ,-./-(0# 网络进行网络的训练 !改进后的
,-./-(0# 网络采用了 <=>:*;- 数据集中的 *C-#C-/D-E#
E*;- 信息 !并对这些数据进行了数据清洗 #&/-FG&( 编码
等数据预处理过程 !然后加载 ,-./-(0# 网络的预训练模
型进行迁移学习训练 !采用预训练模型可以加速网络收
敛 !大幅度减少网络训练所需要耗费的时间 " 训练后的
网络模型在推理过程中输出的是 $#H 维的特征向量 !这
个结果分别代表年龄 #性别及种族信息 " 人脸属性识别
中 !性别 #种族及年龄均采用分类方法 !性别是二分类 !
种族是多分类 !识别的种族包含 0 种 "!年龄属性同样是
多分类任务 "
人脸属性识别网络经过端到端的训练之后 !各属性

识别的准确度如表 $ 所示 "
从表 $ 中可以看出!网络模

型在性别属性的识别预测的

精度最高 !达到 IJK21? $种族
识别预测的准确度为 I1K$2?$
年龄识别预测的准确度则达到

了 J$KL3? " 改进后的网络模
型进一步提高了人脸各属性信息识别的准确率 !得到了
更好的识别效果 "
在实际的场景中 !种族及年龄的识别预测受到光线

及角度的影响较为严重 !光照对种族识别预测的影响比
较严重!主要原因是在采用的种族识别预测的数据集中 !
种族的识别预测更多地是根据肤色来进行 !因此光照会
造成结果有很大的偏差 4 $25" 同时人脸的不同角度对于人
脸属性的识别也有一定的影响 !所以通过加入人脸矫正
过程可能对人脸属性识别的准确率有一定的提升 " 光照
及角度对识别的影响需要进一步通过预先进行图像处

理等方式来降低对识别网络进行预测产生的影响 4 $35"

0 人脸属性识别系统的实现
人脸属性识别系统主要是采用 MN(G&/ 及其 =OP/(-E

库进行系统的开发与实现 !并把人脸属性识别网络及训
练好的网络模型加入到系统中 !最后通过 MNP/.(*QQ-E 把
整个系统程序打包成在 6P/D&R. 操作系统下能够直接

图 1 改进后的 ,-./-(0# 网络模型的推理过程

图 2 人脸检测网络训练过程损失变化
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失
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#K##

损
失
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#K### $# K##O 1#K##O
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图 3 ,-./-(0# 网络训练过程中损失变化

表 $ 验证集各属性
识别的准确度

属性名

性别

年龄

种族

准确度 S?
IJ K21
J$ KL3
I1 K$2
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运行的可执行程序 !人脸属性识别系统 "#$#! % &’("
人脸属性识别应用系统的主界面如图 ’ 所示 #界面

功能主要有摄像头的选取功能 #通过下拉列表可选取系
统运行时采用电脑自带的摄像头或者使用外接的摄像

头设备 #在开启摄像头时该设置不可进行修改 #可在关
闭摄像头之后再次进行选取 " 通过开启摄像头或者关闭
摄像头功能按钮 #可以对指定的摄像头设备进行数据读
取或者关闭摄像头设备 " 右侧为对识别到的人脸采用网
络模型进行运算后输出的人脸属性信息进行详细的显

示以及检测到的人脸图片显示 " 系统程序采用多线程方
式进行人脸属性识别与界面信息显示 " 系统在进行人脸
属性识别时未检测到人脸时的系统界面如图 ) 所示 #识
别成功时的系统界面如图 * 所示 !注 $人像图片来自公
开人脸数据集 +,-. #当视频中出现多个人脸时只对其
中面积最大的人脸进行属性识别 " 系统在进行人脸属性
识别时网络模型的运算速度能够达到约 /0 123#系统整
体运行速度较快 #操作简单 #运行状态稳定 "

! 结论
本文详细论述了人脸属性识别系统设计与实现以

及网络改进方法 #相比于传统的识别方法 #文中所提出
的基于深度学习的人脸属性识别方法采用了端到端的

网络训练方法 #进一步地提高了人脸属性识别的准确
度 %本文的网络采用了较深的卷积神经网络结构 #通过
深度卷积神经网络能够更好地提取出人脸图像中的人

脸特征信息 #采用交叉熵损失函数训练网络模型 #提高
了人脸属性的识别准确率 % &)(#使得人脸属性识别系统能
够很好地进行人脸属性的识别 "但是该识别方法会受到
一定程度上的光照及角度的影响 #因此 #后续研究可在
该方法的基础上加入图像预处理方法来减少光照及人

脸角度问题产生的影响 " 同时通过更多的数据集的收
集 #后续可以加入更多的人脸属性信息进行识别 " 而对
于人脸属性识别系统 #后续可以对系统界面进行美化以
及进一步增加各种相关功能 #使得人脸属性识别系统能
够对更多的属性进行识别 % &*("
本文的网络结构及系统设计方面还有许多可以改

进和优化的地方 #随着深度学习及计算机视觉的快速发
展 #将会出现更多计算机视觉相关成果的产品 "
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