低照度条件下超分辨率人脸图像采集系统设计与实现
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摘  要：在计算机技术高速发展的时代，多平台计算机视觉库随之产生。OpenCV作为一种开源代码的计算机视觉库，以可兼容多平台、接口广泛的特点被广泛运用各个领域。在低照度条件下，会出现光照环境差异过大或光线不足等情况，导致传统图像采集系统不能采集高质量的人脸图像，局限性较差。提出基于OpenCV在C++环境配置下运用三维人脸识别技术算法，设计一套低照度条件下超分辨率人脸图像采集系统。实验证明，该设计方案具有实时（对焦速度快）、快速（单张采集0.05秒）、准确（面部识别率99.3%）等特点，能够充分满足低照度条件下超分辨率人脸图像采集的需求。
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Design and implementation of high resolution face image acquisition system under low illumination
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Abstract: In the era of rapid development of computer technology, multi platform computer vision library will be produced. As an open source computer vision library, OpenCV is widely used in various fields, which is compatible with multi platform and interface. Under the condition of low illumination, the illumination environment difference is too big or the light is insufficient, which leads to the traditional image acquisition system can not collect the high quality face image, and the limitation is poor. Based on OpenCV in the C++ environment configuration, the use of 3D face recognition technology algorithm, design a set of low illumination conditions of the super resolution face image acquisition system. Experiments show that the design scheme with real-time focusing speed), fast (single acquisition 0.05 seconds), accurate (facial recognition rate of 99.3%) etc. characteristics, be able to fully meet the needs of low illumination conditions for super-resolution of face image acquisition.
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0 引言
对超分辨率人脸图像进行采集是人们生活中不可缺少的环节。人脸作为一种复杂程度高、可变化性强的生物图像信息，在图像识别中一直受肤色、相貌、表情等不确定性因素的困扰，再加上面部往往存在眼镜、帽子一类附属物，给识别速度与准确度带来了更大的挑战，并且在低照度条件下，超分辨率图像的细节灰度差别只在几十级以内，采集的图像呈现大量暗区，暗区内容模糊不清、细节丢失且图像灰度值较低，给后续图像增强带来困难，传统方法常采用Boosting算法，完成对人脸图像的识别[1]，但存在运算方法复杂、识别速度慢、易操作性差的缺点[2]，
针对传统方法的缺陷，本文提出一种基于OpenCV低照度下超分辨率人脸图像采集系统的设计方案。通过图像区域划分，三维人脸识别标记[3]，OpenCV图像录入三个环节，完成基于OpenCV超分辨率人脸图像采集。通过数据对比，在OpenCV下运用三维人脸识别技术算法，能够准确、快速、高效的对超分辨率人脸图像采集，成功证明方案的可行性。

1 超分辨率人脸图像系统的设计目标

为满足人们高速度、高效率、高密度需求，发明数字图像的采集系统能实现图像自动采集，提供多种数据共享接口，具备良好的延展性，实现与数据库的直接对接与共享，通过一系列技术和业务集成方式，整合成各种各样的设备和技术。为实现总体目标，常采用高清网络摄像头和数码相机，对集成身份进行阅读验证，自动筛选信息条目，检测和自动处理图像，通过数据库标准化管理、超分辨率人脸图像收集、加工、存储、检索和维护，实现流程简化，图1为超分辨率人脸图像采集流程图。
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图1 超分辨率人脸图像采集流程图

2 基于OpenCV的超分辨率人脸图像采集系统的设计

2.1身份信息录入

超分辨率人脸图像的收集需要手动输入文本信息和熟练操作电脑，相机采用直接相关的信息记录方式，通过整合身份证阅读器实现自动信息条目，完成身份信息输入，大大提高采集效率。第二代身份证阅读器也被称为第二代身份证阅读和验证设备，采用国际先进的typeB阅读非接触式IC卡技术，配以公安部授权的特殊身份证(SAM)安全控制模块，采用无线传输方式和特殊芯片，在第二代身份证安全认证后，读取芯片内的个人信息数据，然后将这些信息上传到电脑里，完成解码、显示、存储、查询、自动输入和其他功能。各种读卡器为二次开发方案提供了SDK，可以快速实现读者信息的集成和软件系统。SDK的公共接口包括初始化函数、卡身份验证功能、读卡功能和串口关闭功能。
2.2基于OpenCV的图像区域划分

基于OpenCV下运用三维人脸识别算法设计的超分辨率人脸图像采集系统，首先要完成对获取图像进行数据转化，并对转化的数据进行处理分析，通过分析参数对图像完成区域划分。图像区域划分在整个系统设计中，功能主要完成对获取的图像分类器加载、待加载图像预分析以及对加载的图像区域进行检测划分[4]。在这个算法运算过程中，需要调用C++环境下OpenCV中所提供的“haarcascade frontalface alt.xml”文件进行获取图像的预存储，通过将图片转换成数字信息，进一步对图像目标文件中的各项信息进行检测、分析、归类。用OpenCV下所包含的cvLoad函数文件，对图像文件进行二次载入后，执行函数中强制图像信息类型转换。将数字图像信息转换成易于保存检索的编码形式，OpenCV中提供的用于检测二维静态图像中目标区域的函数cvHaarDetectObjects[5]该函数使用指针，对获取图像中的不同信息区域，进行调用不同参数配置的级联分类器。经过运算分析后，在图像中划分出图像内不同目标体的矩形区域，并将这些区域以不同色彩显示，并作为一序列的矩形框返回，演示效果如图2：
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图2 OpenCV下图像经cvHaarDetectObjects函数处理分析过程

2.3三维人脸识别算法对图像的进一步处理

经上述的分析处理，已将图像信息转化成为可检索的编码形式，并以图像形式将不同颜色标框区域显示出来，将显示图像的底层参数运用三维人脸识别算法进行ICP建模匹配优化[6]。在OpenCV下，运用图像底层信息参数和数据库自身数据创建两个人脸三维模型，并对两个模型提供一般化单一初始对齐条件，ICP进行迭加递推式对比分析图片提供的数据，把分析后的数据与数据库中现有参数的刚性变换，根据误差值最小化原则，进行二者间的数据对齐，以对齐的数据数为基准数据，对其进行关联。在数据关联的同时，完成数据间的配准绑定，使图像上有关面貌的五官特征信息，更加鲜明的显现出来。
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，这两个集合元素参数，对应着三维人脸识别算法在运算过程中，所建立的两个模型表面的坐标点，在OpenCV下运用ICP的配准技术，对两个模型表面的坐标点，做最近对应点求解。在此基础上，进行进一步变换矩阵的建立，并对其中一个模型施加变换矩阵命令，直至满足收敛条件的产生，完成运算处理。其设计伪码如下：
算法1.ICP算法
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进行运算
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当中配准误差为
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在三维人脸识别算法运算处理中，经过对获取图像分析后，将取得的数据建立三维模型与OpenCV下数据库参数为基础，所建立的模型进行对比分析，将图像中人脸部分优化锁定。为基于OpenCV的超分辨率人脸图像采集系统的下一步OpenCV图像录入模块的设计，打下了坚实的基础。

2.4 基于OpenCV的超分辨率人脸图像录入

经过对获取图像的区域划分，三维人脸识别技术算法对面部特征的对比计算、分析优化，此时的图像已经能够满足超分辨率人脸图像所需要的要求。但作为一套完整的采集系统来说，图像处理后的自动确认与自动检索标记保存，是必不可少的功能模块。因此，设计了基于OpenCV的图像检索标记保存单元。在这一模块的设计中用到OpenCV视觉库中自身含有的针对图像检索类函数IpIImage[7]来进行设计。在OpenCv库下，运行使用图像检索函数“IpIImagc”的函数结构模式[8]，来对采集到的二维图像信息进行数据化创建分析和检索整理,使用这种函数编码方式对图像逐一分析标记，创建检索目录。采集检索的优点在于能比BID方式更多的记录图像的相关信息，完整保存图像原始底层数据。而且在任何条件下，可以很方便地快速保存调取图像数据，便于后期使用。IpIImage structure定义如下：
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3 实验分析
算法的实验对比结果如图3，通过对比可以清晰的看到，基于OpenCV下运用三维人脸识别技术算法的设计方案能够在各种角度和带有面部附属物的状态下，快速的准确识别人脸范围。
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图 3(a)
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图 3(b)
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图 3(c)
图 3 (a)、（b）、（c）基于OpenCV下三维人脸识别算法效果

在仿真实验中，对采用基于OpenCV视觉库，三维人脸识别技术算法，设计的超分辨率人脸图像采集系统与传统的采集系统，在性能上做对比，在表1中，通过对两套系统在采集速度、图像效果、面部识别精准度、检索性能等方面的比较。实验证明，基于OpenCV视觉库，引入三维人脸识别技术算法设计的超分辨率人脸图像采集系统能够在任何条件下，以高速度采集、准确对焦、运算精准、图像可检索性强等优点，完胜传统超分辨率人脸图像采集系统，充分表明了基于OpenCV的超分辨率人脸图像采集系统设计的成功。

表1 不同超分辨率人脸图像采集系统性能对比
	
	设计系统
	传统系统

	底层架构

核心算法
	基于OpenCV

三维人脸识别
	Boosting算法

	对焦速度
	0.01s
	0.1s

	采集速度
	0.05s/张
	1.2s/张

	图像效果
	高清晰度
	一般

	面部识别率
	99.3%
	89.7%

	排除干扰能力（如帽子、眼睛）
	强，可准确对焦面部
	低，受干扰较大，对焦缓慢、模糊

	图像采集整理
	可进行图片检索，查看图片参数，方便存取
	无检索功能

只有图片基本参数

	优点
	采集速度快

面部对焦快

采集效率高

算法简单易用

可多平台操作
	无

	缺点
	无
	采集速度慢

面部聚焦慢

无检索功能

算法繁杂

采集图像清晰度不高


4 结束语
在科技飞速发展的未来，物联网的运用不断深入，基于OpenCV智能化的引入是未来研究的发展方向。基于OpenCV三维人脸识别算法的超分辨率人脸图像采集系统，具有面部对焦效果好、采集实时性好、图像检测速度快，其对采集的图像检测速度不亚于目前公布的最快的算法，OpenCV下设计的超分辨率人脸图像采集系统的简单实用性，为我们下一步诸如面部姿态特征分析以及人脸姿态模拟仿真等的开发奠定坚实的基础。
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