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((摘(要!人的眼睛和嘴巴是面部当中最能表现状态的重要因素#准确有效的提取它们特征的能够应用

于多种场合$针对经典弹性图匹配算法中人脸特征点的定位问题#通过手工标定特征点#用可变形状模型

!B= "̀法对人眼和嘴部定位点训练#然后使能够机器自动标定#通过匹配后计算与正常状态的点的差距#从

而对驾驶员驾驶过程中疲劳状态进行检测和警告$仿真实验得出结论表明%此法能利用短时间#快速且较为

准确的识别疲劳&

关键词!可变形状模型!B= "̀$自动标定$差距化$疲劳检测

((中图分类号!3K@F! 文献标志码!B

近年来#随着人们的生活压力等因素造成在驾驶过程中事故的频发#在行驶过程中#提醒驾驶员不要疲

劳驾驶#时刻保持驾驶员警惕性成为当前社会公共安全的一种迫切需要. 但由于人脸是一种复杂的三维非

刚性物体#伴随着表情#姿态和光照条件的变化#使得人脸的识别比传统刚性物体的识别更加困难. 国内

外#每年都有大量相关的文章出现. 目前#常见的人脸识别算法有特征脸方法!>204/\;54"+=$̂ 分解方法+

神经网络方法+支持向量机方法和弹性图匹配方法!>h̀ "等. 其中基于模板匹配的弹性图匹配方法由于其

具有较高的识别率#并且在一定程度上对背景+视角+表情+光照等不敏感而备受重视. 本文提出了一种标

定特征点和模板特征点比对差距的驾驶员疲劳检测的方法.

A(疲劳驾驶特征

所谓疲劳驾驶#作为一个行动比较确定的机械化行为#由于驾驶员身体和精神上一直处于长时间的操

作#处于一个恒定持久的单一状态#会出现情绪低落现象. 驾驶员的疲劳状态可通过面部视觉图像进行判

断#尤其是眼睛和嘴巴的判别等这些特征是明显的#也是可以被检测到的#驾驶员精力充沛时#眼睛是有一

定的几何大小的#有些许疲劳时#眼睛睁开的面积可能会变小#当疲劳程度已经比较严重的时候#他的眼睛

可能会有一瞬几秒的闭合. 通过对眼睛和嘴巴的仔细追踪#实时的定点比对#可以及时发现并对驾驶员发

出报警信号#从而提醒驾驶员小心驾驶#警惕自己的疲劳. 但是#单纯的依靠眼睛#警报的准确率是不高的.

在此引入嘴巴的特征. 如果驾驶员频繁的打哈欠状态或者长时间处于说话张嘴状态#比如与他人说话或者

打电话在#都是精神不集中#反应速度降低的表现.



A+A(眼部疲劳特征判别

通过取一定时间内的图片#然后计算闭合的图片的比例. 如果占的比例大#说明时间长#说明疲劳严

重. 据一些资料表明用摄像机获取驾驶员的脸部图像#分帧后#经过识别确定眼睛是睁开还是闭合的#判别

只需看眼睑遮住瞳孔的面积大小. 比如说$用超过 F#n的大小的闭合认为是疲劳#或者用遮住超过 IHn的

大小认为是眼睛闭合了. 但是在实际中瞳孔的闭合程度不容易测#可行的简化方法是计算眼睛的闭合百分

比>. >计算公式如下$

> *A )

?

A

?

@

!A"

式!A"中#?

A

111当前人眼睁开高度' ?

@

111人眼睁开最大高度'对于人眼睁开时的大小的定义是存在难

度的#因为这个数据是因人而异的#经过统计可以得到一个估值#虽然不可能对何一个人都适用#但是仍

然是有一定的使用度的. 选择 # 8为一个测试周期#每秒的监视频率为 A@ 帧#也就是一个测量周期会选

取 #I 张图片. 用上述方法当大于 "(##有将近 A" 张图片被判定为闭合状态时#则认为该人的情绪和机能

处于疲劳状态#上述算出来结果处于 "(A i"(# 之间时#判定为精神不饱满状态#当>处于 "(A 以下#判定

精神饱满.

A(@(嘴巴疲劳特征

人的嘴部的在生活中的状态有闭合+普通张嘴和张大嘴. 人在说话或者笑的时候也会张开一定程度#

甚至疲劳和大笑时是一样大的弧度. 不能只根据偶尔一张图的驾驶员嘴部的状态来断驾驶员的状态. 要

将嘴型的比例和采集图片张大嘴的帧数放在一起比较. 比如人打哈欠可以取 @ 8的视频#如果有 @# 帧图像

都是哈欠状态#肯定疲劳. 在此采用不同于眼部的这种方法#采用嘴部长宽比的方法. 如果 A 8是 @H 帧的

图像#那么全部图像更可能都是哈欠状态. 那么一般哈欠都在 # 8以上#提取 # 8当中#A 8A@ 帧的图像#如果

有大半数以上的图片都是张大嘴#且张开的比例达到下面所说的疲劳的比例即可判断.

图 A(嘴型区域图

嘴部区域的形状在图像当中只能绝大部分通过

嘴唇的定点采集到. 如图 A 所示#选取如下各个嘴

部区域特征$X点为人的右嘴角标记点#O为人的左

嘴角标记点#5点为人的上嘴唇中心最上点!可能实

际操作中人的嘴唇比较薄就近选择成人的上嘴唇中

心"#D点为人的下嘴唇中心最下点!可能实际操作

中人的嘴唇比较薄就近选择成人的下嘴唇中心"#因

此有如下定义$

!A" 嘴部轮廓的最大宽度 B. 人的右左嘴角标

记点之间可以达到的正常的距离#即线段 XO的

长度.

B *XO

((!@" 嘴部轮廓的最大高度 '$人的上嘴唇中心最上下中心点的各种状态距离#即线段5D的长度.

' *5D

((实验得出#闭嘴时候Bp'之比约为 # p@#普通张嘴 # p!#张大嘴时候Bp'约为 # p#. 眼睛和嘴巴上标

记点后#读出长宽比#与模板对应. 通过新标记点和疲劳帧数与模板图像对比#得出是否疲劳.
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@(基于B=`模型的特征点定位

主动形状模型!B= "̀是一种物体形状描述技术#最早-%%<48等人提出的. 它的基本思想是选取一组训

练样本#用一组特征点来描述样本的形状#然后对各样本的形状进行配准!使得形状尽可能地相似"#对这些

配准后的形状向量利用主分量分析方法进行统计建模得到物体形状的统计学描述#最后利用建立的模型在

新的图像中搜索物体轮廓#从而定位出目标物体.

B=`是一种敏感的算法#主要敏感于初始状态. 初始状态好不好与否直接影响最终搜索结果#所以要

给予最优的初始状态#就要提出一种新的方法111最佳阈值分割法+单独使用B=`不能获取很精确的结果.

因此#在此使用B=`与贝叶斯最佳阈值相结合的方法#利用最佳阈值给B=`提供一个合理的初始状态. 另

外#B=`中的一个核心部分是用统计的方法建立所考察对象的形状模型. 这样的定义方法是可以推广的#

例如可以用点的 @ GD坐标#也可以用 ! GD坐标#还可以加上时间轴的坐标. 为了建立统计模型#需要有大

量样本. 同样在这些训练标本上需要仔细地标定好上述用来表征目标形状的点#这些点的选取精度和样本

的丰富性直接影响所建立的形状模型的应用性能.

@+A(最佳阈值分割

阈值分割法的特点是$适用于目标与背景灰度有较强对比的情况#而本文要研究的问题所处环境正是

强对比性的环境下. 采用基于贝叶斯分类算法的图像最佳阈值分割. 图像预处理结果如图 @ 所示.

图 @(最佳阈值分割处理

@+@(眼睛和嘴部标准化

标准化过程通常是经过一个简单的迭代过程来实现的#这个过程可用以下流程描述!原点#形状标准化

配准"$将每个样本位移到它的中心处'取某个样本作为初始的平均形状的估计值 %

"

#它的尺度设成 %

"

O

A#并将该初始估值设为默认的参考帧'将所有的样本向当前的平均形状作对齐!向量 %

@

与 %

A

对齐#即将 %

@

进行面内旋转+坐标平移+尺度缩放得到 %E

@

#定义距离 /!%

A

#%

@

"#并使其最小"'重新计算新的样本平均值'

将新的平均值按照默认的参考帧标准化'如果新的平均变化小于某个阈值#认为收敛#否则继续迭代直至

收敛.

@(!(训练集建模

得到调整好的训练样本后#就可以对训练集统计分析与建模#所得到的样本集可看作是一堆点 %的集

合. 现在的任务是找这样一个参数模型%OB!Z"#其中Z是模型的参数向量.(如果给一个参数Z#应能用该

模型生成一个%#并且这样的%是有意义的. 如果还能进一步得到模型的参数分布 J!Z"#用该模型解出适

当的参数Z#进而完成对原始图像的解释.

下面是利用K-B方法进行形状模型建模的流程$
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!A" 计算样本的均值.

^*
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((!@" 计算样本的协方差矩阵.

- *!%)%"!%)%"

3

((!!" 计算协方差矩阵-的特征值#并按特征值从大到小排序#即大的在最前面#小的在最后面##

<

!<OA#

@#*#B"为对应的特征向量.

!#" 令JO%#

A

##

@

#*##

=

&#A

&

=

&

B#在主要分析中#将特征向量称为这组数据的主要成分#J称为这组

数据的主要成分矩阵. 如上建立的模型可以表示如下$

%*%6J

!

Z !@"

对于任何一个形状向量%都可由参数Z确定#即

Z*J

3

!%)%"

向量Z即是所得到的模型参数#通过变化参数Z#可以变化形状向量以得到期望的结果.

通常假定参数Z的分布是独立同分布的且都是高斯分布的#则每一个参数Z则都满足如下分布$

&%0#!Z" *)"(H

2

=

<*A

Z

@

<

!

<

6LT?7"

为了从参数Z得到有效的形状#应对参数Z作如下的限制$

&%0#!Z" *)"(H

2

=

<*A

Z

@

<

!

<

6LT?7"

&

"AN&7ATG/

亦即$

2

=

<*A

Z

@

<

!

<

&

B

=

更简单的形式是参数Z满足$

Z

<

&

!

!槡 <

!!"

((式!!"表明每一个特征值实际上在假设参数是独立同分布的高斯分布时是参数的方差. 为了保证模型

生成的例子同原来的训练样本一致#上面的约束条件是必要的.

@(#(B=`模型的搜索算法

主动形状模型的搜索过程是一个启发的迭代搜索#其过程如下$

!A" 由模板的形状系数Z和式!@"重构出归一化的形状#再由几何变换参数生成当前的特征点集7O_

2

!Z"'

!@" 对特征点集中的每一个点 P

<

#根据局部特征模型沿着发现方向在一定范围内寻找最佳的匹配点#这

些最佳匹配点的集合就是更新后的特征点集 PE#搜索的步长和采样间距相同'

!!" 把更新后的特征点集与基准特征集合对齐#得到新的集合参数J,和%,#使用式!E"可以得到形状

系数Z'

!#" 使用先验模型#!Z"约束更新后的形状'

!H" 循环至收敛.

在主动形状模型算法中#如果特征点搜索的最佳匹配点和当前点的距离不大于采样间距时#认为这个

点是收敛的. 当收敛的特征点数达到总数的 N"].

在求局部纹理模型时 @0SA 个点的灰度表达式$

:

<=

*!:

<=A

#:

<=@

#*#:

<=!@06A"

"

((灰度梯度表达式$
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@# 重庆工商大学学报!自然科学版" 第 !" 卷



((灰度值标准化$
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((标准灰度梯度的均值$
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=
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((,幅图标准灰度的协方差$
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=

*

A

,

2

,

<*A

!3

<=

)3

=

"!3

<=

)3

=

"

3

((马氏距离求法$

8!<" *!A

<

)3

=

"

3

P

)A

=

!A

<

)3

=

"

!(实验和结果

实验采用XBM>=和自建的人脸数据库#是研究人脸识别问题常用的标准测试数据库. 人脸数据库包含

了 AH 人#共 AEH 幅人脸图像#大小为 #"" T#"" 像素. 实验过程中只考虑姿态几乎不变的人脸图像#且把图

像归一化为 A"" TA"" 大小. 选取 A"" 幅图像作为训练图像#且在每幅训练图像上手工标定 @# 个特征点#定

位过程中#选取人脸的 # 个眼角点及两个嘴角点为引导#建立 B=`的初始模型#并通过
+

HGH

+

对人脸图

像尺寸归一化#如图 !+# 所示.

图 !(部分人脸定位图

图 #(特征点定位部分收敛图

#(结(论

首先#在程序中预存一些有特点的图片#对这些图片进行处理#进行手工描点同时建立与图片相对应的

数据存储文件#然后使用编辑好的 ;̀<&;U 程序进行处理#由于 B=`模型是基于统计的模型#所以这项工作

是必要的#程序生成一个大致的人脸模型#再对所要处理的图片自动对人脸器官进行收敛. 实验结果表明#

算法比传统的B=`算法有更高的平均定位准确率和更短的平均搜索定位时间#用动态模型的匹配方法来适

应表情变化的人脸图像主要特征点的定位. 由于最后只需要眼角 # 个点和嘴角 # 个点的长宽#那么对于定

位人脸当中缺失部分人眼#没有造成过多影响#仍不妨碍判别.
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