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文摘

在视频中人脸对齐是面部图像分

析一个原始的步骤。对准的精度取决

于视频中的人脸图像的质量框架，低

质量的框架被证明会造成错误对齐。

因此，本文提出了一种系统用一个有

监督的人脸对齐方式体面的方法

（SDM）和基于运动的前进外推方法。

建议系统首先提取从视频帧。然后，

它采用了面对质量测量面质量的评价

方法。如果表面质量高，该系统采用

SDM 为面部标志性检测。如果脸的质量

比较低，建议的系统校正的面部的地

标，是通过 SDM 检测。根据不同的面

速度连续视频帧和人脸的质量测量，2

算法被提出用于校正的地标用外推多

项式来降低低质量面。实验结果说明

的能力提出的方法与艺术状态的比较

方法包括基于SDM方法（从cvpr-2013）

和最近的方法（从 cvpr-2014）利用线

性回归并行级联（PAR CLR）。

1.介绍

人脸图像自动分析研究在许

多不同领域起着重要的作用，如监

视，医疗诊断，生物识别和表达识

别[ 1 ]。检测面部的标志，也称

为人脸对齐，是自动人脸图像分析

中的一个重要步骤。这个对准的精

度，即人脸的相关检测地标，影响

分析的性能。面部对齐被认为是一

个数学优化问题，提出了一些方法

来解决这个问题。主动外观模型

（AAM）与它的衍生物的拟合是一

些早期的，但在这一领域的有效解

决方案[ 2 ]。AAM 配件厂通过估

算模型的一些参数，这是接近足够

的给定的图像。一系列基于回归的

方法提出了 AAM 拟合，例如，一个

基于线性回归的拟合[ 3 ]，一个

非线性的 regressorusing 推动学

习[ 4 ]，提升排名模型[ 5 ]，和

判别方法[6-7]。图 66（1）显示 1

一个用一个例子检测到的面部标

志点 AAM 拟合算法（快速反组成算

法（快速碳化硅））[ 2 ]。

图 1:面部地标检测的例子:(a)Fast-sic 检测到 66 点[2]和(b)长效磺胺发现 49

分在四 LFPW 的图像数据库[14]。
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虽然回归结果的拟合方法是好的，

但由于学习形状和外观参数的迭代性

质他们非常昂贵。为了处理这个问题，

通过优化最小平方函数来处理这个问

题。例如,马修斯等人制定了 AAM 配件

作为 Lukas-Kanade(路)使用高斯牛顿

优化[8],[9]可以解决这个问题,。类

似高斯牛顿或梯度下降优化方法对该

问题可以在[ 10 ] - [ 11 ]。标准梯

度下降算法应用于空空导弹，然而,低

效的计算复杂性[2],[12]。两种快速

拟合方法最近提出大[ 13 ]，[ 14 ]。

Asthana 等人。提出了一种线性回归并

行级联（PAR CLR）检测标志[ 13 ]。

另一方面，熊等人开发了一个监督下

降法（SDM）来减少非线性最小二乘函

数并将它用于人脸对齐[ 14 ]。这两

种方法在[ 13 ]，[ 14 ]是能够实时

工作，并显示主管的结果。图 1（b）

显示了由 SDM [ 14 ]检测 49 个面部标

志点的两个例子。

虽然 SDM 提供了对面部的标志良

好的估计，其检测精度受到面部图像

质量的影响，如分辨率（图 2，西 1，

排 1），姿势（图 2，西 1–3，排 2）、

亮度（图 2，西 2，行 1），和锐度（图

2，西 1，排 2）。此外，基于SDM的[ 14 ]

人脸对齐使用当前帧的标志点作为初

始点在下一帧视频的搜索，从而产生

错误的结果是没有检测到人脸在当前

帧或当面对的是低质量的（图 2，西 3，

排 1）。

图 2：在从 YouTube 名人集[ 14 ]在视频序列的低质量的脸对准基于质量不知道

SDM 性能差的叙述方法。

当一个视频采集系统获取面部视

频帧，低质量的人脸图像是很常见的

现实世界的问题[ 15 ]。例如，一个

人脸距离监控摄像头 5 米只有 4x6 像

素在 640x480 传感器 130 度领域的视

野，这是一个不够几乎任何进一步分

析的分辨率[ 16 ]。一张脸区域的大

小 48x64 像素 24x32 像素，少不可能

被用于表达式识别低分辨率人脸信息

的不足[ 17 ]。在面部分析中表现出

类似的问题高姿态变化，非常高或非

常低的亮度，和[ 18 ]面部图像的清

晰度低值。当一个高质量的人脸图像

提供给人脸对齐系统（例如，SDM）检

测标志很准确地。然而，当面对质量

低，检测到的地标位置不可信。

处理低质量的人脸图像对齐问

题，人脸的质量评估（QA）系统[ 21 ]

可以在运行之前使用算法。这样的系

统使用了一些质量措施确定一张脸是

否合格，并提供协助进一步分析提供

质量等级。图 3显示了一个典型的 FQA

的方法由三个步骤组成：视频帧采集，

人脸在视频帧的检测，通过测量面和

FQA 质量度量。在本文中，我们提出了

一个“qualityaware”一种改进的人
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脸定位方法视频序列，高质量的面部

标志面估计采用 SDM 和低质量的面孔

估计由一个运动为基础的向前外推方

法。

本文的其余部分是组织如下：第 2

节提出建议的方法。第 3节实验结果，

最后第 4节总结结论。

图 3：典型的人脸质量评价系统的步骤。

2.所提出的方法

人脸比对系统结果在 SDM 错误地

标检测：（1）检测到人脸在一个错误

的位置，和（2）的表面质量低。为了

处理这些问题，我们提出了一个质量

意识系统如图 4 所示。系统的步骤是

在下面的小节描述。

3.2.1 人脸检测模块

在视频序列中人脸对齐的第一步

是人脸检测。我们借用了著名的中提

琴和琼斯人脸检测方法[ 22 ]用于这

个目的。这方法利用所谓的 Haar 在线

性特征一些弱分类器的分类与分类非

脸。为了加快检测过程中在分类中采

用进化修剪方法为了形成强大的脸/

非人脸分类从较少弱分类器[ 23 ]。

图 4，当一张脸是检测到，脸部被传递

到脸上的质量评估（FQA）模块。

2.2人脸质量评估模块

FQA 模块负责的是对所提取的面

孔进行质量评价。nasrollahi 等人提

出了一张脸视频序列中的质量评估系

统[ 21 ]。哈克等人利用人脸的质量

评估，同时捕捉从一个积极的泛倾斜

变焦相机的视频序列[ 18 ]。FQA 也采

用[ 24 ]施工前面表达式日志。所有

这些以前的方法使用了四个质量参

数：计划面旋转（位姿），清晰度，

亮度和分辨率。面部几何所有这些品

质的分析和检测指标是至关重要的，

如在第 1节（图 2）。因此，我们计算

这四个质量指标，以评估人脸质量。

一个标准化的得分，然后在每个质量

参数[0:1]范围和加权组合的分数是

用来产生一个单一的质量得分，齐，

如在[ 18 ]。代表第 i 帧的脸将用于

后续的质量块系统做出一个决策的方

法，提出了系统需要使用人脸对齐。

输入：面部视频

2.1 人脸检测模块

2.2 人脸质量评估模块
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图 4：所提系统的框图人脸图像质量评价中的定位。该方法的步骤是在 2节

解释。

2.3 质量感知人脸对齐模块

人脸对齐 SDM 方法使用一组

训练样本，以了解平均脸形状。这

意味着形状被用作一个迭代的初

始点一种非线性最小二乘函数的

优化最佳估计的位置的地标人脸

测试图像。最小化功能可以定义为

在Δx功能：

在那里， x0 是一个标志性建

筑的初始配置人脸图像， D（x）

指标的地标配置（x）在图像，是

一种非线性特征提取，θ∗ =g（d

（x∗ ）），和 x∗ 是真正的配置

地标。尺度不变特征变换（筛）

[ 25 ]用作特征提取。在训练中图

像Δx和θ∗ 是已知的。利用这些

已知的参数的 SDM 迭代学习序列

通用的下降方向，{ƺn }，和一个
序列的偏差，{ Bn}，设定方向向

着真正的里程碑配置x∗ 在最小化

的过程，这是在测试阶段进一步应

用[ 14 ]。这是通过：

其中， 是在以前

的地标位置 和 提取的特征向量

的新位置。 的演替收敛到 的所有

图像训练集。

在建议的方法，下面的图 4，人脸

区域是通过对齐模块 SDM，如果质量分

数大于经验值， 。否则，脸部区

域被传递到运动基于前向外推模块，

以估计如果以质量为基础的标志性建

筑或拒绝的标志性建筑在实证的门

槛， ，太糟糕了。更多的精确，

2.3 质量感知人脸对齐模块

人脸质量

基于人脸对齐模块 SDM 基于运动的向前外推模块

丢弃的目标

输出：面部标志
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我们首先重写 SDM 的目标函数（1）作

为视频序列：

其中，该上标意味着帧号和其他

符号也有类似的含义（1）。然后，我

们包括信息 提供的答疑系统在下一

帧的处理前。这将改变（3）的目标函

数：

其中， 最小

化非似然之间的误差在修正的地标

BB 使用先前质量的标志性结构帧和真

正的地标配置 AA 之间。这个基于 SDM

的工作程序与方法最小化的功能 和

向前外推以最小化的功能 方法在下

面的小节中分别介绍。

2.3.1 基于 SDM 的人脸对齐模块

在建议的系统中，我们采用了一

个简单的质量好的数据偏差的面孔。

我们初始化标志性的配置数据迭代最

小化在每一帧中，给出一个形状估计

（初始地标从平均形状获得的位置训

练图像。这与[ 14 ]相反初始化的地

标在后续视频帧的使用先前帧的检测

到的地标。这[ 14 ]技术引起的问题

成局部极大值，特别是在视频中的脸

有很高的速度，由于视频运动[ 26 ]

之间帧。因此，而不是使用以前的地

标框架来初始化最小化过程，我们初

始化每一帧由以下相同的程序使用估

计平均形状从训练数据。这为初始位

置提供更真实的估计高速帧的标志。

此外，作为平均形状的初始化是一个

低成本的计算仅仅是一个翻译和缩放

的过程预训练的

标志性结构的操作，这不承担任

何可行的计算复杂度为视频中的实时

操作。此外，平移和在初始化过程中

也考虑缩放差异通过缩放的平均形状

从训练的大小本区。

2.3.2 基于运动向前外推模块

如图 2 所示，当表面质量较低时

fSDM 的最小化功能不能收敛到正确的

地方。此外，当人脸检测到错误的位

置，SDM 试图在错误的地方收敛。这些

可以考虑的时间通常在随后的面部中

出现的稳定性视频图像。换一句话，

对齐低质量问题和/或错误检测的面

部利用地标位置可以解决帧在以往的

优质面孔。这正是我们在本文中利用

的一点：地标低质量的面孔和/或错误

地检测到的面孔从先前帧的地标推断

质量很好。

当 是呼吁采取行动，FQA 模块提

供一些信息，如检测到的人脸的质量，

人脸检测面位移的检测上一帧（帧中

的速度），当前人脸姿态和姿态的构

成在视频序列中的前两个面变化。为

了计算在日低质量的脸 一个视频

帧，让 和 表示两

前一好品质的脸标志性配置帧。我们

定义的校正多项式，以尽量减少

为：

在那里， 和 的速度

在对应的帧中面对

先前的帧，和（。−）表示减法分别为
每个标志（49 个标志）的操作。

在所提出的方法中，我们利用 5

个不同的方法，在 2 个不同的条件下

的外推多项式：

条件 1）当面部被发现在一个错误

的位置。在这种情况下的脸运动显示

了较大的位移比在过去的帧中的人脸

在当前的脸和脸的质量显示了急剧变

化比在以前的帧的人脸质量。我们采

用的算法我为了推断的地标。两参数，

位移和 quality_change，有两个经验

设置阈值和当前帧中的地标相比
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（current_landmarks）是从上一帧计

算合格标志（prev_landmarks）。

条件 2）当人脸质量低下。在这种

情况下，地标检测从以前的高质量的

人脸图像是用来将在地标的姿态变化

的运动信息来推断当前人脸地标。我

们采用的算法 II 以推断的地标，在这

种情况下。姿态和大小两端面的质量

参数，qual_pose 和 qual_size 与经验

pose_threshold和size_threshold相

比 ， 用 于 有 条 件 的 估 计

current_landmarks 利 用

prev_landmarks 和位移。如果在以前

的视频帧中的人脸的缺失是不可能

的，在当前的低质量的人脸检测到的

地标也被丢弃，以减少错误估计。



数字图象处理作业 The task of Digital Image Processing

该系统的实施，结合 Visual C++

和 MATLAB 环境。一个实现 SDM 及其训

练的方向和偏差是[ 14 ]了。为了评

价该系统采用知名 YouTube 名人数据

库[ 27 ]。然而，作为一个通用的数

据库建立的人脸识别研究，在这个数

据库中的大部分视频都是单一主题的

视频（如我们假设单一的脸从同一主

题的视频），或太短，提供足够的运

动信息的错误帧，或不进行低质量的

脸的问题。然而，我们成功地从这个

数据库中选择了 18 个视频，其中包含

2537 个帧，其中低的人脸质量的问题，

在对准。要产生地面的真实数据，我

们手动对齐的低质量的人脸在所有这

些选定的视频和建议的系统和国家的

最先进的面部定位系统对这一事实的

数据相比，该系统的性能。

3.1 绩效评价

图 5显示了一些地标检测结果在

一些质量好的面YouTube名人数据库。

SDM [ 14 ]，该方法的结果都是类似

的这些质量好的面孔。面对质量太差

检测标志时，该算法检测到错误地标

SDM 丢弃。图 6显示了一些例子面临来

自 YouTube 的名人数据库中检测到错

误地标 SDM 被丢弃。图 7所示的地标

校正的一些结果，以提供定性评估的

平均值。图 7目前的结果通过 SDM 产

生第一和第三行，第二和第四行的结

果，我们的方法所产生的。从结果（1，

2，4列，1–2行图 7）发现，当人脸

检测器产生一个错误的检测，该方法

可以检测从表面质量和位移的误差

（在连续的帧面速度）参数，然后推

断标志采用运动信息。在其他情况下，

面临着低分辨率的问题（3–5列，1

–2行），低亮度（6列，1–2行），

高姿态的变化（1–4列，3–4行）和

低清晰度（西 5列，3–4行）图 7。

有些面孔不表现出从低质量的问题，

而是陷入由于高速面框初始化差 SDM

的最小化过程的局部极小值

图 5：一些质量好的人脸图像从 YouTube 名人数据库，所提出的方法产生类似的

结果 SDM [ 14 ]。

图 8显示了 SDM和建议的方法之间的

表面质量的关系。我们使用 84 帧

YouTube 名人数据库

0450_03_001_bill_clinton 序列以产

生这样的结果。可以看出，面对质量

较低时（在帧 70–80）在 SDM 方法高

检测误差。当该方法利用面质量随着

SDM 方法度量、检测误差减少。
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图 6：一些对 YouTube 的名人数据库是由该方法由于过低的素质面对丢弃的帧的

方法[ 14 ] SDM 的比对结果。第一行显示低质量的人脸图像和第二行显示标志

点检测采用 SDM。

3.2 性能比较

表 1显示了点对点的地标检测误

差的 SDM 和提出的方法相对于手动生

成的地面真理一些低质量面临

0450_03_001_bill_clinton 序列。从

中可以看出，面对素质低当 SDM 产生

错误的结果，但是该方法提供了更好

的结果。在 77 和 76 帧的人脸的质量

分数是非常低的，由于在错误的地方

的人脸检测。然而，我们的标志性校

正方法，使用的运动信息，提供了更

好的估计。空间数据挖掘的结果比所

提出的方法在 70 帧点。根据我们的观

察，这是因为该方法的滑移，相反，

这是因为手工标注从我们真正的地标

之间的微小差异感知几个像素，并自

动检测模型与方法。
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图 8：表面质量和规范化的点对点误差为 SDM [ 14 ]，该方法在 84 帧

0450_03_001_bill_clinton 序列 YouTube 名人数据库。

表 2 显示之间的平价比较基于 CLR 的

方法[ 13 ]，SDM 方法[ 14 ]，和该方

法在正规点的所有18个选定的视频从

YouTube 的名人数据库错误点。这些结

果在图 9 中描述。图 9 中的每个视频

数据都是独立于其他视频的数据。因

为，我们已经标准化的帧的视频帧的

点对点的错误，在该视频中的错误的

最高值。因此，在视频中显示出更高

的错误并不意味着在这个视频中检测

的错误是高于其他视频。研究结果显

示，该方法优于 SDM 和 PAR CLR 在视

频帧质量低的脸。对实验结果的另一

个重要的观察是，该方法可以提高检

测结果或至少保持 SDM 的准确性和不

影响检测误差比较 SDM 和 PAR CLR。因

此，所提出的方法的贡献是显着的，

高精度时，预计在具有里程碑意义的

面部图像分析。
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图 9：平均点的 SDM [ 14 ]误差点，PAR CLR [ 13 ]，该方法相对于手动生成的

地面真理为 18 实验影片从 YouTube 名人数据库错误帧。检测错误被归为每个视

频分别。
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表 1：规范化的点对点误差为 SDM [ 14 ]，该方法的一些低质量面临

0450_03_001_bill_clinton 序列 YouTube 名人数据库。
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表 2：平均点的 PAR CLR [ 13 ]误差点，SDM [ 14 ]，该方法相对于手动生成的

地面真理为 18 实验影片从 YouTube 名人数据库错误帧。较高的值表示更高的检

测错误。

4 结论

本文探讨了视频低质量人脸检测

人脸标志的问题。作为 SDM 人脸对准

系统表现由于低表面质量和初始化由

前一帧的地标为当前帧错位的问题，

我们提出了改进的人脸对齐质量感知

的方法，在高质量的脸被 SDM 和低质

量面临的基于运动估算了外推法。该

方法利用对检测到的人脸的质量，在

以往的框架从脸的人脸检测的位移

（在连续的面框脸的速度），在面对

当前姿态的程度和推断的地标在当前

视频帧的脸，在视频序列在以往的面

孔姿态变化量。由于所提出的方法提

高了地标检测结果在错误的（低质量）

的帧，并没有恶化的检测误差（高质

量的帧），而对国家的最先进的方法

相比，所提出的方法的贡献是值得注

意的人脸图像分析。在未来，我们将

调查所提出的人脸定位系统的性能，

在面部表情识别系统和人脸图像为基

础的健康监测。
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