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人臉辨識簡介人臉辨識簡介

特徵抽取特徵抽取

特徵比對特徵比對

特徵抽取特徵抽取//比對比對

PCAPCA
FishfaceFishface
EBGM



Face detection / recognitionFace detection / recognition



Generic Face Recognition SystemGeneric Face Recognition System



Face Detection TechniquesFace Detection Techniques



Face recognition methodFace recognition method
Holistic methodsHolistic methods

PrincipalPrincipal--component analysis (PCA)component analysis (PCA)
EigenfacesEigenfaces
Probabilistic Probabilistic eigenfaceseigenfaces
FisherfacesFisherfaces/subspace LDA/subspace LDA
SVMSVM
ICAICA

Other representationsOther representations
LDA/FLDLDA/FLD
PDBNNPDBNN

FeatureFeature--based methodsbased methods
Hidden Markov modelHidden Markov model
EBGM(Elastic Bunch Graph Matching)

Hybrid methods
Modular eigenfaces
Hybrid LFA



PrincipalPrincipal--component analysiscomponent analysis



PCA PCA 特徵特徵

建立特徵空間建立特徵空間

求平均值：將訓練樣本加總起來除以個數求平均值：將訓練樣本加總起來除以個數

K 為訓練樣本個數

N 為每一樣本的維度

Zero Mean：把所有訓練樣本減掉平均值

計算Covariance Matrix：
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PCA PCA 特徵特徵

計算特徵值與特徵向量：由Covariance Matrix 來求得特
徵值與特徵向量

ψψii為特徵向量，為特徵向量，λλ為特徵值為特徵值

計算特徵空間：依照計算得到的特徵值由大到小做排
序，將所對應的特徵向量組合而成特徵空間，而選取的
特徵向量則為所對應的特徵值是非零的特徵向量

其中其中λλii==ψψiCiCψψii≠≠0 and 0 and λλii>>λλi+1,for 1i+1,for 1≦≦ii≦≦kk

iic λφφ =

],...,,[ 21 kφφφφ =



PCA PCA 特徵特徵

訓練樣本投影到特徵空間，根據上述的步驟可得
訓練樣本的特徵

where i=1where i=1……kk
測試樣本投影到特徵空間

當有一個測試樣本要做辨識時，將其樣本減掉訓練樣本
的平均值，接著再投影到特徵向量上，便可以與訓練樣
本做比對

XYxy TiTi φφ =⇔=

mxx testtest −= testTtest xy φ=



PCA ExamplePCA Example

x1 x2 x3 x4 x5
訓練樣本



PCA ExamplePCA Example
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PCA ExamplePCA Example

iic λφφ =



PCA ExamplePCA Example

test1 test2

測試資料



FisherfaceFisherface

建立建立 FLD FLD 的轉換空間的轉換空間
求求 Within Class Within Class 與與 Between Class Between Class 的平均值的平均值::

Class Mean:Class Mean:
kjkj表示表示jj類別樣本的個數類別樣本的個數

Total Mean:Total Mean:

c:c:類別個數類別個數
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FisherfaceFisherface
計算計算 Within Class ScatterWithin Class Scatter：分別計算每個類別裡面的：分別計算每個類別裡面的
Covariance MatrixCovariance Matrix，並且將所有類別的，並且將所有類別的 Covariance Covariance 
Matrix Matrix 加總起來加總起來

計算計算 Between Class ScatterBetween Class Scatter：對每個類別的平均值與所：對每個類別的平均值與所
有訓練樣本的平均值計算有訓練樣本的平均值計算 Covariance MatrixCovariance Matrix
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FisherfaceFisherface

解特徵值的問題：求得解特徵值的問題：求得SwSw與與SbSb，解廣義化的特徵，解廣義化的特徵
值問題值問題

ψψii為特徵向量為特徵向量

求得求得 FLD FLD 轉換空間：轉換空間：

mm為選取特徵向量個數，最大為選取特徵向量個數，最大cc--11

iwiB ss φλφ ==
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FisherfaceFisherface ExampleExample
測試資料 比對資料



FisherfaceFisherface ExampleExample



EBGM(Elastic Bunch Graph 
Matching)

抽取臉部特徵點抽取臉部特徵點

建立建立bunch graphbunch graph，每個，每個bunch graphbunch graph的結點都的結點都
符合臉部記號位置符合臉部記號位置



EBGM(Elastic Bunch Graph 
Matching)

在依張新影像重新建立在依張新影像重新建立bunch graphbunch graph，在跟，在跟
原始原始bunch graphbunch graph進行比對進行比對

輸出比對結果輸出比對結果
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