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授课提示

1. 本课件60页，建议授课时间180分钟，每页平均3分钟。
重点可放在“基于特征脸的人脸识别”和“基于深度
学习的人脸识别”两部分内容，以提高学生对常用人
脸识别技术相关概念的了解。

2. 若授课时间为90分钟，请去掉非课本内容，对“附注”
中所提内容尽量简化，并对具体的技术细节进行缩减。

3. 课件内的视频具有较好的展示效果，可视授课时间长
短决定取舍。

4. 建议教授过程中关于“人脸识别技术给生活带来了哪
些影响”、“未来的人脸识别技术应用可能有哪些”
这一问题进行讨论，激发学生思考。
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人脸识别概述—隐私安全

• 旧金山禁用人脸识别技术
• 人脸识别第一案：“要脸”or“要安全”？
• 变脸软件ZAO因为隐私问题被工信部约谈
…



人脸识别概述—相关公司
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人脸识别概述--什么是人脸识别

• 人脸识别（Face Recognition），简单地说就是通过人的面部照
片实现身份认证的技术。
• 相机拍照、视频截图、证件照；侧面照、远景照（如监控录像）。

• 人脸识别可细分为两种认证方式，一种是身份确认
（Verification），一种是身份辨认（Identification）。
• 身份确认：这个人是不是Ta（海关身份认证、ATM 刷脸取款）
• 身份辨认：哪个人是Ta（刑侦领域的嫌疑人排查）



人脸识别概述--人脸识别系统的基本组成

光学设备采集到人脸图像，预处理模型对该图像进行一系列预处理
工作，将处理后的图像送入特征提取模块提取典型人脸特征，最后
由模式匹配模块与系统中的预存人脸进行对比，得到匹配分数。



人脸识别概述--人脸识别简史

• 心理学和神经学研究

• 模式识别时代（1956-1993）

• 统计模型时代（1993-2000）

• 机器学习时代（2000-2013）

• 深度学习时代（2014-2018）

计算力 大数据
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基于特征脸的人脸识别

请大家在左边这张图
中找右边这个人。



基于特征脸的人脸识别

我们换张脸再试试。



基于特征脸的人脸识别

• 大家都很非常快速的找到这两个人，接下来我们思考一下，我们
是怎么做到的。其实是有两步得到的。
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是怎么做到的。其实是有两步得到的。

• 1）第一步是找出人脸的特征，如性别、肤色、发型、五官的形
状等。先来看看左边这个人，估计是女性、黑色皮肤、长头发、
短眉毛、瓜子脸。再来看看右边这个人，估计是男性、白色皮肤、
短头发，粗眉、方脸。
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• 大家都很非常快速的找到这两个人，接下来我们思考一下，我们
是怎么做到的。其实是有两步得到的。

• 1）第一步是找出人脸的特征，如性别、肤色、发型、五官的形
状等。先来看看左边这个人，估计是女性、黑色皮肤、长头发、
短眉毛、瓜子脸。再来看看右边这个人，估计是男性、白色皮肤、
短头发，粗眉、方脸。

• 2）第二步是根据找到的特征去那张大图里面比对，取比对结果
较高的。

特征提取 分类



基于特征脸的人脸识别-- 像素

像素（px）是计算机处理图像的基本单位，用像素表示图像是

所有图像处理的第一步，让我们感受一下像素表示下的人脸图像。



基于特征脸的人脸识别-- 像素

• 500万像素 有效4915200，像素2560＊1920

• 400万像素 有效3871488，像素2272＊1704

• 300万像素 有效3145728，像素2048＊1536

• 200万像素 有效1920000，像素1600＊1200

• 130万像素 有效1228800，像素1280＊960

• 80万像素 有效786432，像素1024＊768

• 50万像素 有效480000，像素800＊600

• 30万像素 有效307200，像素640＊480

像素越高，图像包含的细节越多，图像看起来越细腻、越清晰



基于特征脸的人脸识别-- 像素



基于特征脸的人脸识别--特征提取

计算机需要从这些像素中认出人脸，必须脱离

像素，而寻找更全局的特征，然后再进行判断。



基于特征脸的人脸识别—两步

特征提取 分类

主成份分析
分类器

（例如：支持向量机）



基于特征脸的人脸识别– 主成分分析(PCA)

• 将事物表达为向量

• 寻找最有代表性的关键因素

• 去掉无关干扰
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基于特征脸的人脸识别– 主成分分析(PCA)

类似一个素描的过程
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人脸(第二主成分)



基于特征脸的人脸识别– 主成分分析(PCA)

1. 收集所有人脸照片

2. 找到最有代表性的平均人脸

3. 将这张平均脸从所有照片中减去

4. 在照片残差中找到最有代表性的平均

人脸(第二主成分)

…

重复进行，即可得到一系列主成分，用
以代表人脸特征



基于特征脸的人脸识别–特征脸

1. 由PCA所提取出的主成分称为“特征脸”（EigenFace）

2. 特征脸用以描述不同人脸的主要差异内容



基于特征脸的人脸识别–特征

• 在各个特征脸上的权重即为EigenFace特征
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• 在各个特征脸上的权重即为EigenFace特征



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

如何把EiganFace方法提取的人脸特征分成不同人呢？常用

的分类器之一是SVM。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

什么是支持向量机？让我们来讲个故事：

在很久以前的古代，一个侠客要去解救困在魔王宫殿里的爱人，魔王和他采用游戏的方

式对决，魔王在桌子上似乎有规律放了两种颜色的球，说：“你用一根棍分开它们？要求：

尽量在放更多球之后，仍然适用。”

于是，侠客这样放。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

魔王继续往桌上放入更多的球，貌似有球出错了。

SVM 就是试图把棍绑在最佳的位置，好让棍的两边有可能大的间隙，才能更好的把球分开。

现在即使魔王放了更多的球，棍仍然是一个好的分界线。

在SVM 工具箱中有另一个更加重要的 trick。 魔王看到侠客已经学会了一个trick，于是魔王

给了侠客一个新的挑战。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

现在，侠客没有棍可以很好帮他分开两种球了，现在怎么办呢？当然像所有武侠片中一样侠客桌子

一拍，球飞到空中。然后，凭借侠客的轻功，侠客抓起一张纸，插到了两种球的中间。

现在，从魔王的角度看这些球，这些球看起来像是被一条曲线分开了。

把这些球称为数据（ data ） ，棍子称为分类器（ classifier ）, 最大间隙trick 称为寻优

（ optimization ）， 拍桌子称为核处理（kernel process）, 那张纸称为超平面（ hyperplane ）。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

将原始数据映射到新的空间，使其可以“一刀切开“。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

一条大河分开了两个村庄，正好在河沿上的住家较支持向量（Support Vector）。



基于特征脸的人脸识别–支持向量机(SVM)

人脸特征放入SVM，就可以把不同人脸区分开了
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基于深度学习的人脸识别--神经网络

（a）单个神经元结构，包括细胞体，树突和轴突等结构。
（b）每个神经元通过树突接受上一个神经元传递的神经信息，
并通过轴突向下一个神经元继续传递，形成神经网络。

初中生物！



基于深度学习的人脸识别--神经网络

人类视觉系统



基于深度学习的人脸识别--神经网络

神经网络模型是模仿人类神经系统对信息的处理方式。人的大脑神经元将

信息传给另一个神经元的过程，可以描述成数学方程。



基于深度学习的人脸识别--神经网络

线性模型 当神经元只有1个时：y1=w1x1+b1

x1 y1
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基于深度学习的人脸识别--神经网络

线性模型 当神经元只有1个时：y1=w1x1+b1

x1 y1

当神经元为多个时：
y1=w1x1+b1

y2=w2x2+b2

…
yn=wnxn+bn

Y=y1+y2+...+yn

x1
w1x1+b1

…

Y
x2

xn

w2x2+b2

wnxn+bn

那当网络更复杂时，以此类推，
大家可以尝试自己写一下这个网络的
表达式。…



基于深度学习的人脸识别--神经网络

多层感知器（Multiple layer perceptron, MLP） : 将传

统一层感知器模型扩展到多层即得到多层感知器。

从结构上看，MLP将线性模型的一层网络扩展到多层，

每一层输出经过一个非线性变换后作为后一层的输入，

由此得到一个信息逐层传导的前向网络（Feed-Forward 

Network）。

…

x1
y1

x2

xn

y2



基于深度学习的人脸识别--神经网络

神经网络可训练，训练的目的就是调整参数使得对训练数据的代表性更强。



基于深度学习的人脸识别—卷积神经网络
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基于深度学习的人脸识别—卷积神经网络

• 池化

最大化池化为例：

取每四格的最大值，可以看出池

化层后并没有很大程度上改变原

图片的颜色分布。加入池化层后

数据量缩小了很多，更有利于数

据的分析，降低计算复杂度。



基于深度学习的人脸识别—卷积神经网络

• 池化

平均值池化为例：

选择5*5的相邻矩形区域的

平均值，信息量压缩了很

多，简化了计算机的运算。



基于深度学习的人脸识别—卷积神经网络

• (卷积+池化)*N
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深度神经网络的其他应用—人脸检测

大规模人脸检测



深度神经网络的其他应用—人脸检测

同时包含性别、姿态等检测。



深度神经网络的其他应用—图像生成

机器自动生成人脸图片。



深度神经网络的其他应用—图像生成

机器自动生成自然风景图片。



深度神经网络的其他应用—图像风格转换



深度神经网络的其他应用—换脸



深度神经网络的其他应用—Deepfake换脸



The end 


