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视频人像检验鉴定综合实验设计

张雅丽， 郑　 涛
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摘　 要： 为了更好地讲授视频人像检验鉴定的原理和方法，本文设计了视频人像检验鉴定综合实验系统，实现了视频中人脸

检测与定位、图像预处理、特征提取和人像比对。 系统使用警视通软件的辅助功能对检材和样本进行多种方法的人像标注和

检验鉴定，学生可根据实验比对的结果对检材和样本中存在的多个相似点和差异点进行剖析，从而完成人像检验鉴定的全过

程。 该综合实验系统的设计不仅有助于学生对人像检验鉴定相关原理的理解，还可以提升学生的科研素养和实战能力，激发

学生对视频图像侦查技术的学习兴趣。
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０　 引　 言

人工智能和大数据技术在公安实战中的应用日

益广泛，民警在侦查破案或调查取证工作中，经常需

要将大数据系统里的人脸图片与到案的嫌疑人人

像，或视频中出现的嫌疑人人像进行同一性鉴定，以
解决实战中遇到的各种问题［１－２］。 人像检验鉴定是

视频图像检验的一个重要环节，也是《视频图像侦

查技术》课程的一个重要教学内容，而单纯的理论

教学无法让学生深入理解和掌握人像检验鉴定相关

技术原理和实现方法。
因此，本文设计了视频人像检验鉴定综合实验，

包括视频中人脸图像的检测与定位、人脸图像处理、
特征提取和多种方法的检验鉴定等功能模块，并利

用警视通软件实现各项功能。 该实验既可以使学生

深入地理解人像检验鉴定原理和实现方法，也可提

升学生的科研素养和公安实战能力。

１　 实验系统框架

为了让学生全面掌握人像检验鉴定的处理方法

和流程，实验系统以监控人脸卡口视频中提取的人

脸图像为检材，以真实拍摄的人脸图片为样本，利用

警视通人像鉴定等软件实现不同的模块功能。 本文

设计的实验系统可应用多种方法对检材和样本进行



人像标注，再利用多种比对方法进行人像检验，根据

实验比对的结果对检材和样本中存在的多个相似点

和差异点进行剖析，从而实现人像检验鉴定的全过

程。 人像检验鉴定过程如图 １ 所示。
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图 １　 人像检验鉴定过程图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｏｒｔｒａｉｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

２　 算法原理

人像检验鉴定的关键算法包括人脸检测、图像

预处理、特征提取、人像比对和检验鉴定［３］。 首先，
在视频资源中提取感兴趣的人像目标，并对其进行

人脸检测、定位和图像的预处理；其次，通过警视通

人像鉴定软件的辅助工具对人脸不同的区域进行标

注和特征提取；最后，运用多种方法对关键特征进行

比对分析，从而完成人像检验。
２．１　 人脸检测

人脸检测是人像检验鉴定系统中的重要组成部

分，主要是对系统读取的任意一幅图像进行搜索，以
确定人脸图像的位置和大小，本文采用ＭＴＣＮＮ（Ｍｕｌｔｉ
－Ｔａｓｋ Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ）算法实现对人脸

的检测。 首先，生成具有人脸目标区域的候选框；其
次，对候选框进行过滤和更高精度的边框回归［４］。 为

了检测输入的大小不同的人脸图像，本文先设置不同

的系数对其进行缩放，然后再进行检测。
ＭＴＣＮＮ 算法的网络结构分为建议层、精炼层和

输出层，３ 层网络在功能上具有递进的关系。 建议

层网络（Ｐ－Ｎｅｔ）利用一个全卷积网络（ＦＮＣ）提取图

像特征并输出大量的候选窗口；精炼层网络（Ｒ －
Ｎｅｔ）主要是利用更加复杂的卷积神经网络将大部分

不符标准的候选窗口过滤掉；输出层网络（Ｏ－Ｎｅｔ）
确定人脸窗口并标记人脸上的 ５ 个关键点，也将作

为最终的网络模型输出［５］。 ＭＴＣＮＮ 算法的网络复

杂度与性能都远大于前两个网络，Ｏ－Ｎｅｔ 网络结构

如图 ２ 所示。
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图 ２　 Ｏ－Ｎｅｔ 网络结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｏ－Ｎｅｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

２．２　 人脸图像预处理

人脸图像会受周围环境因素的影响，导致图像

无法直接进行有效的检验［６－７］。 因此本文在进行人

像检验之前要对图像进行预处理，主要是通过亮度

调整、几何校正、姿态调整和清晰化处理等方法使系

统能更精准地提取到人脸图像特征。
图像的几何校正主要是通过旋转、翻转等方式

将图像中不同位置、角度的人脸图像统一大小和朝

向，实现检材和样本的面观归一化。 通过警视通人

像鉴定软件添加检材和样本，对检材或样本做归一

化操作时，需要对照模板在检材或样本的外眼角处

定位标注点。 本文主要是通过多级九宫格方式为检

材和样本挑选面观，可选择的面观模板超过 ３２０ 个，
可对当前检材或样本图与模板面观图进行对齐预

览。
２．３　 基于 ＰＣＡ 的人脸特征提取

在基于 ＰＣＡ（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ）人

脸特征提取时，首先把人脸库进行统一配置，选取每

个人像的若干图片参与训练，最后通过 ＰＣＡ 降维实

现人脸特征提取。 ＰＣＡ 的降维过程如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＰＣＡ 降维过程

Ｆｉｇ． ３　 ＰＣＡ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 本文使用的人脸库人脸图像原始尺寸为 ４８０×
６４０，统一重塑为 ２００×２００ 的像素照片，并将每列像

素首尾衔接，形成 １×４０ ０００ 的行向量，将 ２００ 张测

试人脸照片的 １×４０ ０００ 行向量按行填充到 ２００×
４０ ０００的矩阵中，得到训练样本矩阵 Ｈ。 对矩阵 Ｈ
的 ２００ 行计算求均值，可得到训练样本的平均脸，公
式（１）：

φ ＝ １
ａ∑

ａ

ｉ ＝ １
Ｈｉ， ａ ＝ ２００ （１）
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　 　 将矩阵 Ｈ每行减去ϕ，使训练样本零均值化，公
式（２）：

Ｄｉ ＝ Ｈｉ － φ， ｉ ＝ １，２，…，ａ （２）
　 　 求协方差矩阵，公式（３）：

ｃｏｖ ＝ １
ａ
ＤＴＤ （３）

　 　 协方差矩阵的维数 ａ２ × ａ２ 较高，计算量较大，
采用 ＳＶＤ（Ｓｉｎｇｕｌａｒ Ｖａｌｕｅ Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）奇异值分解

的方法来减小计算量，利用 ＤＤＴ 的特征向量来求公

式（３） 中 ｃｏｖ 的特征向量。 计算可得协方差矩阵

ＤＤＴ 的特征值 λ ｉ 和特征向量 ｖｉ，按特征值从大到小

的顺序排列，取前 ｋ 个占比超过某一阈值的特征值

λ ｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｋ），前 ｋ 个特征值对应的特征向量进

行施密特正交化变换，构成向量组，公式（４）：
Ｌ ＝ ｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｋ｝ （４）

　 　 计算协方差矩阵的正交归一化投影矩阵，公式

（５）：

Ｔ ＝ ＤＴ（ １
λｋ

ＬＫ） （５）

　 　 将零均值训练样本矩阵向投影矩阵做投影，得
到训练样本的特征脸矩阵，公式（６）：

Ｅ ＝ ＤＴ （６）
　 　 同样，零均值测试样本矩阵 Ｃ做投影，可得到测

试样本的特征脸矩阵，实现人脸特征提取：
Ｆ ＝ ＣＴ （７）

２．４　 基于 ＰＣＡ 的人脸图像比对

人脸图像在用 ＰＣＡ 算法降维后可获得人脸特

征，利用特征之间欧氏距离可计算测试样本与训练

样本之间的匹配度［８］。 设 ｘ，ｙ 是两幅维数为 Ｍ × Ｎ
的图像，若分别将 ｘ、ｙ 的Ｍ × Ｎ 个像素点按列展开，
则其在一个设定空间的表示如式（８），式（９） 所示：

ｘ ＝ （ｘ１，ｘ２，…，ｘｋＭ＋１，…，ｘＭＮ） （８）
ｙ ＝ （ｙ１，ｙ２，…，ｙｋＭ＋１，…，ｙＭＮ） （９）

　 　 其中， ｋ ＝ １，２，…，Ｎ，ｘｋＭ＋１，ｙｋＭ＋１ 分别为图像的

第（１，ｋ ＋ １） 个像素点。
两图像特征间的欧氏距离可表示为式（１０）：

ｄＥ（ｘ，ｙ） ＝ ∑
ＭＮ

ｋ ＝ １
（ｘｋ － ｙｋ） ２[ ]

１ ／ ２
（１０）

　 　 相对于求得的训练、测试样本的特征脸矩阵，二
者间的距离矩阵为式（１１）：

ｄ（Ｅ，Ｆ） ＝ ∑
ＭＮ

ｋ ＝ １
（Ｆｋ － Ｅｋ） ２[ ]

１ ／ ２
（１１）

　 　 其中，ＭＮ ＝ ４０ × ２００，距离矩阵 ｄ（Ｅ，Ｆ） 的维度

为 ４０ × ２００，４０ 对应 ４０ 张测试人脸特征，２００ 对应

２００ 张训练人脸特征。 距离矩阵第一行的 ２００ 个数

值为第一张测试人脸特征与 ２００ 张训练人脸特征的

欧氏距离值，选取欧氏距离值最小值所对应的图像

就是匹配到的人脸图像［９－１０］。

３　 实验仿真

文本实验利用警视通人像鉴定系统创建卷宗、
导入检材和样本，选择面观后做归一化操作，并应用

多种标注方法对检材和样本分别进行人像标注，通
过分析比对实现对检材和样本的人像检验。 对检验

结果中出现的人像特征差异点或相似点进行统计、
分析，并解释可能的成因，从而形成完整的人像检验

鉴定报告。
３．１　 人像标注实验

人像标注是实现人像检验鉴定分析的关键环

节，实验可根据人像的不同特征，采用形态标注、测
量标注、轮廓线标注、标志线标注等多种方法实现。

形态学标注，系统可以文字＋部件例图方式、图
例热区方式两种方式实现，人脸形态特征分为左侧

面、右侧面和正面，系统均有相对应的姿态模板，其
中人脸正面姿态形态特征项有 １０５ 个，侧面姿态特

征项有 ９５ 个，系统提供每个部件的特征例图，可应

用箭头、圆、文字等图元对某一特征进行标记，标注

的特征项（序号、部件、特征、特征值）以表格形式显

示，其中特征值可手动修改。
测量标注，本文实验系统可以对人脸的左侧面、

右侧面和正面图像的关键点进行自动设置，并可对

所有关键点进行手动调整，也可先按照特征部位筛

选关键点，再进行自动或手动地调整；系统提供测量

特征例图，并在例图上显示当前关键点的位置，自动

计算包括距离、角度、指数特征等测量特征值。
轮廓线标注，本文实验系统可以根据所挑选面

观及其对应的廓线模板进行标注。 人脸图像的轮廓

线包括头穹窿曲线、颅后曲线、前额曲线、眉弓曲线、
颧曲线、鼻背曲线、下颌曲线、颌前（颏前 ／颏隆凸）
曲线和下颌角曲线。 实验中对标注的每条轮廓线设

置不同的数字序号和不同颜色。
标志线标注，本文实验系统可以根据学生所挑

选的面观显示所对应的人像标志线，还可根据关键

点的位置，自动画出人像的标志线，同时为每条标志

线提供对应数字序号，并以不同颜色对标志线进行

明显的区分。
３．２　 人像检验鉴定分析

利用警视通人像鉴定系统可对实验中所采集的
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检材人脸图像和样本人脸图像特征进行比对，并提

供整体分析、形态比对、生理点连线比对、轮廓线 ／标
志线比对、重叠比对等［１１－１２］。

整体分析，本文实验可实现图像属性信息、直方

图信息分析，可实现单双窗口的图像分析和网格线

显示分析。
形态比对，本文实验可以网格辅助的方式实现

对特征项的比对，实现整幅人像比对或局部特征比

对，比对结果是以表格方式显示，实验系统支持双窗

口和四窗口格式显示。
生理点连线比对，实验中可开展连线比对的人

脸生理点特征项大约有 １５１ 个（包括面部 ６３ 个、额
头 ８ 个、颧骨 ７ 个、眉毛 １ 个、眼睛 １０ 个、鼻 １３ 个、
嘴 １３ 个、下巴 ８ 个、耳朵 １６ 个、人中 ３ 个、眉眼 ２
个、头 ７ 个），其中指数特征为 ４２ 个（包括面部 ５ 个、
额头 ５ 个、颧骨 ２ 个、眼睛 ３ 个、鼻 ６ 个、嘴 ８ 个、下
巴 ４ 个、耳朵 ６ 个、人中 １ 个、头 ２ 个） ［１３－１４］。 学生

根据人像比对的细节需求按部件筛选实验系统所提

供的特征项，所选定的特征项以表格的形式同步显

示在窗口中，同时系统自动屏蔽掉没有被选中的特

征项。
轮廓线 ／标志线比对，实验中可对检材与样本图

像的轮廓线 ／标志线进行测量比对、计算差值，并以

表格方式显示所比对的数据。 系统对已标注的轮廓

线和标志线自动生成数字编号，可对比特征项截图

预览，并添加详细判断描述。
重叠比对，实验系统中提供了人像参考图进行

对齐配准操作，并提供相应的参考点作为人像配准

依据，操作过程中可实现人工拖动扫描和自动扫描

的比对方式［１５］。 实验系统支持三维人像实时显示

查看，支持三维人像按任意设定角度投影为二维图

像，支持任意角度的直线扫描、圆形扫描和橡皮擦的

重叠比对方式。
人像检验实验系统提供生成报告向导，实验操

作前可在系统中新建案例，并填写相关的案件信息；
人像检验操作时所有比对的特征项可在特征表格中

勾选并将添加在实验报告中，最终系统通过内置的

报告模板和所选特征项的分析鉴定结果自动生成人

像检验鉴定报告。
人像检验鉴定实验系统还内置了相关的国家或

行业的检验标准，学生可选择所参考的相关检验标

准名称，系统会自动将检验标准生成到报告的相应

位置，学生可在生成报告向导中自行查看。 该实验

系统所生成的完整检验报告内容将包括相关的鉴定

标准、报告摘要、人像检验步骤、各种比对特征数据

项和相关的分析说明，并最终辅助学生形成人像检

验的鉴定意见。

４　 结束语

人像检验鉴定分析是《视频图像侦查技术》课

程的重要教学内容，本文通过警视通人像鉴定软件

设计了多种人像标注和检验分析鉴定的方法，实验

系统功能全面，实验过程清晰，结果直观。 人像检验

鉴定综合实验可以帮助学生很好地理解相关的技术

原理和实现方法，同时也可培养学生对综合知识的

运用能力和公安实战能力。
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