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眼镜遮挡下的正面人脸识别 

林 庆 。 马伟阳 单平平 詹永照 梁 军 

(江苏大学计算机科学与通信工程学院 镇江 212013) 

(南京大学计算机科学与技术学院 南京 210094) 

摘 要 针对眼镜遮挡对人脸识别影响较大这一问题，提 出一种从正面人脸图像 中提取并摘除眼镜的方法。首先利 

用主成分分析和独立成分分析法对输入的戴眼镜人脸进行重建，对比重建人脸和输入人脸 ，从而提取眼镜遮挡区域； 

然后 经过 迭代误差补偿合成相 应的无眼镜人脸 ；最后考虑 到合 成 图像的特殊性 ，使 用改进的特征加权 方法实现人脸识 

别。实验结果表明，利用提 出的人脸重建和特征加权方法进行戴眼镜人脸识别，正确率可以达到 91 ，优于传统方法。 
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Frontal Face Recognition under Glasses Occlusion 
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(School of Computer Science and Telecomnmnications Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang 212013，China) 
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Abstract Aiming at the problem that eyeglasses occlusion severely affecteds the recognition rate，this paper described a 

method to remove eyeglasses from the frontal facial image．Firstly，the input facial image was reconstructed by PCA+ 

ICA and then the region occluded by the eyeglasses was obtained by comparing the reconstructed facial image and the 

input facial image．Secondly，an eyeglasses facial image was synthesized by recursive error compensation．Finally，consi- 

dering to the specialty of synthetic image，the improved feature weighted method was used tO realize the face recogni— 

tion．The experimental results show the method is simple and easy to realize，can generate natural looking facial images 

without eyeglasses．The average accuracy of face recognizing is 9 1 ，and this method outperforms traditional methods． 

Keywords Face recognition，Eyeglasses removal，Feature weigh'ted，Principle component analysis(PCA)，Independent 

component analysis(ICA) 

1 引言 

人脸图像中的遮挡物会对人脸识别造成一定的干扰 ，其 

中眼镜就是一种常见的遮挡物。目前，人们对眼镜提取和摘 

除已经有了⋯定的研究，但是仍存在很多问题。wu等人⋯ 

提出戴眼镜人脸图像和它对应的无眼镜人脸图像的联合概率 

分布模型．根据最大后验概率准则来估计 l5个眼镜特征点的 

位置，并合成无眼镜的人脸图像 ，但精确定位这 15个特征点 

非常难并且对无框眼镜难 以精确定位。Saito等人 2̈]最早将 

PCA技术用于人脸图像的眼镜摘除，虽然利用 PCA重建的 

人脸图像是无眼镜的，但实际上眼镜所带来的重建误差被分 

散到整幅人脸图像 ，不利于识别。杜成等人l3]在 Saito研究的 

基础上利用 PCA迭代误差补偿算法重建眼镜遮挡区域的图 

像 ，但 PCA提取的特征只呈现出人脸形状而对人脸细节表现 

不够 ，而 ICA提取的特征能够很好地体现人脸部件的特殊性。 

本文结合 PCA与 ICA的优点，提出 PCA-ICA-W 方法。 

该方法可以实现正面人脸图像的眼镜提取和摘除 ，同时考虑 

到合成图像的特殊性，在识别前对人脸使用改进的特征加权 

方法，并将特征输入到两种分类器进行识别。实验结果表明， 

本文方法优于传统方法，具有合成人脸 自然、识别率高的特 

点 。 

2 基于 PCA+ICA的人脸重建 

PCA(Principle Component Analysis)方法l4j只基于数据 

的二阶统计信息进行分析，所提取的特征向量只呈现出人脸 

形状等大致特征而对细节表现不够。而在基于 ICAE ](Inde- 

pendent Component Analysis)的独立分量分析 中，数据的二 

阶和高阶统计信息都能得到利用 ，提取的特征具有局域性和 

高阶不相关性，体现了人脸几何特征及人脸部件的特殊性，正 

好能够弥补 PCA方法提取特征 的不足。因此，本 文结合 

PCA和 ICA方法 的优势，提出一种新的基于 PCA+ICA的 

人脸特征提取方法。基于 PCA+ICA的人脸特征提取方法 
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如图 1所示。 

预处理、K—L变 ．—— 

征 

图像集 } ’I特征子空间Pmf f子空间u 

图 1 基于 PCA+ICA 的人脸特征提取方法不意 图 

设有 N幅人脸图像，每幅人脸图像由 p× 个像素组成， 

将每幅图像按行排列成 p×q维列向量b ，则 N 幅用于训练 

的样本集图像则可以用B：(6 ，b2，⋯，bN)来表示。特征提 

取方法过程如下 ： 

(1)根据公式 
1 N 1 N 

c一 蚤( 一妒)(抚一 T妒一 善 (1) 
来计算样本集 B的协方差矩阵c。 

(2)计算协方差矩阵 C的特征值A和特征向量 ，选取前 

M个最大的特征值所对应的特征向量 一[≠ ， z，⋯，如]。 

(3)根据公式 
一  。 B (2) 

来对 进行白化操作 ，得到白化后的 PCA特征脸 。 

(4)选择待求的独立分量个数 r。 

(5)选择初始随机正交矩阵K一[-k ，kz，⋯，忌 ]。 

(6)令 一1，依据公式 

岛一E{ ，( P ))--E{／(kfP ))k (3) 

来更新岛，其中对比函数F( )=log cosh(x)。 

(7)若 j>l，依据公式 
i一 1 、 

是 =kj—— ∑(kfk ) (4) 

对 做正交化处理。 

(8)根据下列公式对 进行单位化处理。 
= k／ J J Jj (5) 

(9)若 不收敛，则直接转到第 6步。 

(1O)令 — +1，若 >r一1，算法结束，否则转到第 5步。 

由此可得分离矩阵 —K 。鳓 ，则对应的 ICA特征脸 

为u=vPI。在合成阶段，根据特征提取阶段所得到的系数 

由特征脸线性组合得到重建人脸。 

3 眼镜摘除方法 

本文的眼镜摘除方法由眼镜遮挡区域的提取和重建图像 

的误差补偿两部分组成。眼镜摘除方法的系统流程图如图 2 

所示 。 

阁 2 眼镜摘除方法的系统流程图 

首先，对输入的人脸图像 进行归一化得到图像 B ，利 

用 PcA+ICA方法对 进行重建得到重建图像B ；其次，通 

过比较归一化图像 和重建图像 B 来提取眼镜遮挡区域 

B ，将 Br中眼镜遮挡区域 B：和B 中非眼镜遮挡区域作为 
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误差补偿图像B ；最后，利用PCA+ICA方法对误差补偿图 

像 岛 进行重建。重建过程一直迭代，直到相邻误差补偿图像 

之间的差异小于给定阈值为止，最终得到合成图像 B 。 

3．1 眼镜遮挡区域提取 

眼镜遮挡区域提取的优劣对于人脸识别至关重要，它直 

接关系到能否合成无镜框、较 自然的人脸。跟镜遮挡区域提 

取过程如下： 

(1)将归一化图像 B (见图 3(a))和重建图像 B，(见图 3 

(b))做差运算 ，得到差图像 Bf(见图 3(c))。 

(2)对B 采用迭代阈值法__6 求出合适阈值，二值化 得 

到二值化图像 B (见图 3(d))。 

(3)对 做闭运算 ，得到图像 (见图 3(e))。 

(4)对图像 中的所有候选眼镜区域进行一一标记，除 

去那些面积较小和不属于眼镜遮挡的干扰区域，并利用人脸 

的对称性完善镜框，从而提取比较完整的眼镜框图像 (见 

图3(0)。由 可以看出该眼镜框区域并不是特别完整，主 

因是眉毛的遮挡及镜片的反光，但其对实验结果影响不大。 

一■■ 
曩盈雹 
(d)二值化图像 (e)fjl运算后图像 (f)眼镜框 

图3 眼镜遮挡区域提取流程图像 

3．2 眼镜摘除 

利用2．1节中的方法提取眼镜遮挡区域，以重建图像中 

眼镜遮挡区域和归一化图像中非眼镜遮挡区域作为误差补偿 

图像。 

岛， 一wBr． + (1一 )B (6) 

式中， 是归一化后的戴眼镜人脸图像 ，B州是第 次迭代中 

的重建图像， ， 是第t次迭代中的误差补偿图像，硼是加权 

因子。对于眼镜遮挡区域，伽一1，对于非遮挡区域，硼 O。因 

得到的误差补偿图像在眼镜周围存在灰度差，故本文采用选 

择式掩模[62对补偿图像进行平滑。 

用PcA+IcA重建的误差补偿图像作为下一次重建的 

输入图像，当相邻两次迭代的误差补偿图像的差小于给定阈 

值时，迭代结束，此时的误差补偿图像即为本文所需的合成图 

像 B̂ 。 

4 改进的特征加权方法 

4．1 传统的特征加权方法 

主元分析是一种基于均方差意义上的重建误差和最小的 

线性分析方法，它提供一个高维和低维的线性变换矩阵，可以 

通过求协方差矩阵的特征向量来获得。它以各维特征欧式距 

离上的重建误差和最小为目标，平均对待每一维特征。但事 

实上，不同人脸面部特征或像素对识别的影响是不同的，眼睛 

和嘴巴在识别中影响较大 ，而额头、脸颊影响较小。所以文献 

[7-1中将加权中心放在两只眼睛和嘴巴上，该加权函数为： 



 

三 三 叵 亘三 三三 
wo(i， )一P ( 31 3 j) 

(7) 

式中，(i，j)表示该 维特征在 图像 中的位置；(z ，Y )，( ， 

．y2)，(- ， )表示 3个加权中心的位置，加权函数显示如图 4 

所 示 

■ 
图 4 加权 函数 屁不 图 

4．2 改进的特征加权方 法 

将加权中心定位在两个眼睛和嘴巴中心 ，符合人脸不同 

特征在识别中的影响不同的规律，但是考虑到本文用于识别 

的人脸图像是合成图像 ，H艮镜遮挡区域经过不断重建会有误 

差，区分度较小，所以过度强调这个区域将不利于人脸识别。 

此本文在强调眼睛和嘴巴对识别的重要性的同时，减小眼 

睛周围眼镜遮挡区域的权值，改进的加权函数为： 

ww(i，J)一[1一训(i， )]t (i， )+叫(i，j)眦 ， (8) 

式中， 为加权函数wv(i， )的巾值，改进的加权函数显 

示如 5所示 。 

5 实验结果 

■ 
图 5 改进的显示图 

5．1 实验方法 

本文的实验对象取 自CAS— PEAI 大规模中国人脸图像 

数据库l8]。先从数据库中选取 200个人的 400张人脸图像作 

为训练集，每个人的人脸图像中，一张图像从标准库中选取， 

另一张从表情库(表情变化较小)里选取。然后再从数据库中 

选取与 2oo个标准人脸相对应的 200张戴眼镜人脸图像作为 

测试集。在实验之前 ，所有的人脸都通过 3个特征点(双眼中 

心、嘴巴中心)被归一化到 71×67像素，并且对所有人脸的灰 

度均值和方差进行归一化。 

本文提出的方法在 MATLAB 7．0上进行实验。首先， 

采用 400张无眼镜人脸图像作为训练集 ，利用 PCA+ICA方 

法获得 PCA特征脸和分离矩阵，并且保存能量最大的前 4O 

维特征脸；其次，利用 已知的 PCA特征脸和分离矩阵将测试 

集中的 200张戴眼镜人脸图像重建成相应的无眼镜人脸图 

像；再次，以输入图像中的非眼镜遮挡区域和重建图像中的眼 

睛遮挡区域作为误差补偿图像 ，采用选择式掩模对其进行平 

滑，重建平滑后的误差补偿图像 ，直到相邻两次误差补偿图像 

的差小于某一阈值为止 ，此时的误差补偿图像即为所需合成 

图像；最后对合成图像使用改进的特征加权方法，并将特征输 

入到两种分类器中进行识别，得到最终的识别结果 。 

5．2 实验结果 

戴眼镜人脸图像及相应合成图像的比较如图 6所示：图 

6(a)是归一化图像，图 6(b)是由 Saito提出的 PCA方法的重 

建结果 ，图 6(c)是 由杜成提出的 PCA方法的合成结果，图 6 

(d)是由本文提出的 PC IC w 方法 的合成结果。由图 6 

可以看出，利用本文所提出的 PCA—ICA—W 方法合成的图像 

更加接近无眼镜人脸图像 ，更加容易被识别 。 

一■一■ 
一■一■ 

(c) 杜成的PCA结果 (d) 本文提 CA ICA w结果 

图6 戴眼镜人脸图像以及合成图像的比较 

200张戴眼镜人脸图像及相应合成图像识别结果的数据 

统计如表 1所列。从实验结果可以看出．眼镜摘除后的人脸 

图像识别率比摘除前都有所提高，但是单纯使用 PCA方法得 

到的人脸图像(即用 Saito和杜成提出方法得到的人脸图像) 

识别率并不是很高，而使用本文提出的 PCA-ICA-W 方法进 

行人脸识别 ，使识别率提升了近 3O 。 

表 1 识别结果的数据统汁表 

结束语 本文利用 P( A1ICA_w 方法进行戴眼镜人脸识 

别，不仅充分利用了 PCA+ICA进行人脸重建，合成 了一个 

无眼镜人脸图像，而且考虑到合成人脸图像的特殊性对其使 

用了改进的加权特征方法。实验结果表明。利用本文提出的 

PCA-ICA-W方法进行戴 眼镜人脸的识别是有效的，能够较 

大提高戴眼镜人脸图像的识别率。 
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