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基于异值区域消除的遮挡人脸识别 

李冬梅 熊承义 高志荣。 周 城 汪汉新 

(中南民族大学电子信息工程学院 智能无线通信湖北省重点实验室 武汉 430074) 

(中南民族大学计算机科学学院 武汉430074) 

摘 要 针对存在部分遮挡的人脸的识别问题，提 出了一种改进的基于异值区域消除的人脸识别方法。首先，由训练 

人脸图像得到平均脸图像 ，并将测试图像与平均脸图像作差值运算得到误差人脸 图像；然后，对误差人脸图像进行分 

割得到测试人脸图像存在的遮挡区域，并将测试图像和训练图像的相应区域予以去除以形成新的测试图像和训练图 

像 ；最后，采用线性回归分类或稀疏编码分类方法实现人脸识别。与同类方法比较，本方法计算相对简单，展现了较好 

的识别性能提升。基于 Yale B和 AR标准人脸数据库的仿真测试结果验证 了本方法的有效性。 
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Face Recognition with Occlusion Based on Removing Outliers Area 
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Abstract Aiming at the issue of face recognition with partial occlusion，an improved face recognition method based on 

removing the outlier area was proposed in this paper．A mean face image is firstly obtained from train images，which is 

subtracted by the test face to form an error face image．Then the error face image is used to obtain the occlusion area of 

the test image by image segmentation technique，and the train images and test image are tailored by removing the corre— 

sponding occlusion area．Finally，face recognition is perform ed by linear regression classifier or sparse coding classifier． 

Compared to the similar works，the proposed method has considerable recognition performance improvement with rela— 

tively sample computational complexity．Simulation results based on the standard extended Yale B and AR face databases 

show effectiveness of the proposed method． 

Keywords Face recognition，Partial occlusion，Detection of outliers area，Image segmentation 

1 引言 

人脸识别是图像处理、模式识别和计算机视觉领域的研 

究热点，在罪犯缉拿、法庭举证、企事业单位人员考勤和视频 

监控等方面有着重要的应用l_1]。经过 3o多年的发展，在确定 

环境下的 自动人脸识别 已经得到较好的应用 ，但面向户外复 

杂场景的鲁棒性 自动人脸识别技术还远未成熟，存在大量的 

问题亟待解决 2̈]，其中待识别人脸存在光照剧烈变化、遮挡等 

问题是影响识别性能的重要因素。 

近年来 ，国内外许多研究者针对鲁棒性 自动人脸识别问 

题展开了广泛研究，并取得了大量有效的结果。其中，以新近 

提出的信号压缩感知理论Ⅲ3]为基础的人脸识别方法研究得到 

了国内外学者的密切关注。Wright等人l_4]最早提出基于压 

缩感 知理论 的稀疏 表示分类 (Sparse Representation-based 

Classifieation，SRC)人脸识别算法，通过利用稀疏性表示模仿 

人的视觉机理，展示了其在解决鲁棒性人脸识别中的良好潜 

力，通过引入遮挡字典和分块投票识别 ，有效提升了存在噪声 

和局部遮挡干扰的人脸识别性能。在此之后 ，基于稀疏表示 

分类框架的人脸识别研究得到了该领域研究者的广泛关注并 

引起了极大兴趣_5]。针对原始引入的遮挡字典原子规模过大 

的问题，Zhang等人E ]提出了基于 Gabor特征的稀疏表示分 

类人脸识别，同时将 Gabor特征引入到遮挡字典的设计，有效 
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降低了计算复杂度。在文献[6]中，Zhang等人在详细分析稀 

疏表示分类人脸识别的机理上 ，认为其成功之处主要来 自于 

稀疏编码过程利用了包含多类的大量训练样本协作表示测试 

样本的事实；并指出稀疏表示分类过于强调基于利用 z 范数 

约束求解以实现表示系数稀疏的重要性 ，忽视了因为样本增 

加而形成协作表示的影响；并由此提出利用 z。范数约束求解 

将能达到类似的效果，由此可大大简化计算。在此基础上，文 

献[7]进一步提出了称为 作表示分类(Collaborative Repre— 

sentation based Classification，CRC)的人脸识别方法。基于 

SRC和 CRC人脸识别的本质在于通过全部的训练样本对测 

试图像首先进行稀疏编码 ，然后通过比较由各类训练样本的 

加权表示冗余来进行类别判别。另外 ，针对光照变化和遮挡 

问题，文献E89提出了基于分块线性回归分类(Linear Regres— 

sion Classification，I．RC)的人脸识别方法，通过提取并比较基 

于类的线性回归表示冗余进行分类识别。 

以往针对遮挡的人脸识别大多采用了基于图像分块的方 

法，即将一幅图像划分为多个不重叠的图像块，然后通过投票 

或是取极值的方式进行分类识别，以提高识别的鲁棒性。尽 

管基于分块的方法对提升遮挡人脸识别的性能表现了较好的 

效果，但是基于分块的遮挡人脸识别也存在明显的问题：一是 

分块模式的不同会导致识别性能有很大的差异，二是当遮挡 

占据整幅人脸的比例较大时，其对识别性能的改进变得十分 

微小。 

由于遮挡人脸存在的遮挡区域图像与真实图像之间表现 

出很大差异性，因此基于全局人脸信息的识别一定会导致识 

别性能的不稳定、不可靠。寻找能够抑制或者消除遮挡区域 

在人脸识别中形成影响的方法是有效实现遮挡人脸识别的关 

键所在。为此，文献[9]提出了联合子空间恢复和稀疏表示的 

人脸识别，通过子空间聚类得到误差去除的训练图像，并将得 

到的误差图像视为增加的训练图像，以提高对遮挡人脸图像 

的识别性能。杜杏菁等0。l提 基于 自动多值掩膜主成分分 

析人脸重建方法对遮挡部分进行修复以减弱遮挡对识别准确 

率的影响。Zhou争 “ 提出使用马尔可夫随机场检测和遮挡 

部分识别的遮挡人脸识别方法。Morelli等[12]提出利用压缩 

感知思想检测遮挡区域 ，并将测试样本和遮挡区域做差 ，然后 

利用剩余人脸为有用人脸进行识别的方法。Meng等l_1。 提出 

通过从训练样本 中学习一个编码残差图谱，然后使用该图谱 

自适应地检测测试样本中的异值点 ，并将检测到的异值点从 

测试样本中予以去除的人脸识别方法。Luan等_1『iⅢ针对遮挡 

人脸识别问题 ，提出了基于线性回归与水平集图像分割的人 

脸识别算法。 

受以上研究T作的启发，本文探讨了一种基于平均脸的 

人脸异值区域检测与消除的遮挡人脸识别方法。首先，由训 

练人脸图像得到平均脸网像，并将测试图像与平均脸图像做 

差值运算得到误差人脸图像；然后 ，对误差人脸图像进行分割 

得到测试人脸图像存在的遮挡区域，并将测试图像和训练图 

像的相应区域予 以去除以形成新的测试图像和训练图像；最 

后 ，采用线性回归分类或稀疏编码分类方法实现人脸识别。 

与同类方法 比较，本文方法在计算相对更加简单的基础上展 

现了较好的识别性能提升。基于 AR库和 Yale B库的实验 

仿真结果验证了本文方法的有效性。 
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2 相关算法 

2．1 稀疏表示分类人脸识别 

稀疏表示分类 (Sparse Representation-based Classifia— 

tion，sRc)[4]算法的核心思想在于用整体训练样本构成字典 ， 

利用 z 范数求取测试样本在字典上的稀疏表示系数 ，即寻求 

测试样本在字典中最稀疏的原子表示。将第 i类的 P 个训练 

图像转化为列向量并排列成矩阵Ai一[ ⋯S z，⋯， ] ∈ 

R～Pl，其中⋯s，表示第i类的第j个人脸灰度图像的列向量， 

：1，2，⋯，P ，训练样本特征维数为 m=wXh。给定属于某 

个类的测试样本 Yo∈R ，则 Yo可以由A 中的原子很好地 

线性表示，即：Y。一 一A ，∞一[ l， 2，⋯， ] 

为表示系数。假设我们有 K个类的训练样本，并构成字典 

A一[A ，A ，⋯，A ]为所有 K个类的N个训练样本的级联， 
K 

其中，N一∑P 为全部训练样本数 目，则对于干净测试样本 

y。可通过训练字典编码为： 

y0一A (1) 

其中， 一[口1；⋯ ；⋯； K]一[0，⋯，0，∞-l， 2，⋯，12i~Pi，0， 

⋯

，O] 。考虑存在遮挡或者噪声干扰，可以将 表示为： 

广 1 

y=y0+ 一Aa+ 一[A，A ]l“I—B (2) 
L J 

其中，B一[A，A ]∈R 0 ，干净人脸 y。和误差人脸 e。通 

过训练样本字典 A和遮挡字典 A ∈RmX ne中的原子稀疏编 

码。文献1-31给出可选取遮挡字典 A 为正交矩阵，比如：单位 

矩阵、傅立叶矩阵、哈尔小波基等。利用 1 范数最小化可求 

解稀疏表示系数 为： 
 ̂

a =arg min{l_ ——A 11；十 11 a l】 } (3) 

或 

 ̂

Ⅲl=arg min{ll ymBoo +A ll∞l 1} (4) 

A A A 

其中， 一[ ；㈨ ]， 是平衡重构残差和稀疏系数的正则化 
 ̂ A 

参数。在获得稀疏编码系数a 或 后，再计算每个类别的残 

差值，并利用最小残差判决测试样本的类别，其表示为： 
A 

identity(yo)一arg min 1f y0一A&(口1)}1 2，i一1，⋯，k(5) 

或 

 ̂  ̂

identity(y)=arg min ll —A 口 1一A (口】)l 2， 

i一 1，⋯ ，k (6) 

其中， ： 一R 为选择与第i类相关的系数的特征函数，对 

于 ∈R ，向量 ( )∈R 的非零元素为a中与第 i类相关 

的元素。基于式(5)的分类方法在后面称为 SRC方法，而基 

于式(6)的分类方法称为鲁棒性 SRC方法(RSRC)。 

Zhang等ls]在分析了稀疏表示分类人脸识别原理的基础 

上指出，基于稀疏表示分类的人脸识别只注意到因为 z 范数 

约束优化导致的编码系数稀疏性对分类识别的作用，而忽视 

了其编码表示中存在的样本的协作表示带来的好处 ，从而进 
一 步提出了协作表示分类算法(Collaborative Representation 

for Classification，CRC)的思想，并提出可利用 2范数代替 z 

范数约束求解编码系数，这样可以极大地减少计算时间，降低 

系统复杂度，即有： 











CMF
_ LRC算法针对眼镜遮挡识别率最高，达到 100 的识别 

率 ，比之文献[14]的方法有更进一步的提高；而且本文方法因 

为误差图像的求取过程十分简单，因此其计算复杂度比文献 

[-14-1的方法也低。OMF
_ RSRC算法针对围巾遮挡情况，识别 

率达到99．5O ，相比于同类算法，识别率提升较为显著。尽 

管当测试图像存在光照影响时，本文采用的水平集分割方法 

得到的分割准确性受到影响，但是本文算法仍表现出较好的 

识别性能提升表现。但是，这时的识别性能改善效果还不够 

显著。究其原因可能在于，在存在单侧光照影响时人脸的左 

右像素相差较大，从而使得背景区域内像素相差较大、区域连 

通性欠佳，最终导致图像遮挡区域和非遮挡区域不能有效分 

割。针对既有遮挡又有光照影响的人脸识别，探求一种更具 

鲁棒性的遮挡区域检测方法 ，是我们下一步继续努力的方向。 

表 7 与其它同类算法的识别性能比较 

结束语 针对实际人脸识别中的待识别图像可能存在眼 

镜、围巾等连续遮挡这一问题，提出了一种改进的基于异值 区 

域检测消除的连续遮挡人脸识别方法。首先采用整体样本平 

均脸或是类平均脸与测试图像进行差值运算得到误差人脸图 

像 ，然后利用选择性局部或全局分割方法对误差人脸图像进 

行分割得到人脸图像存在的遮挡区域，最后利用遮挡区域消除 

后的样本进行识别，其识别性能能够得到有效提高。基于 AR 

和 Ya1e B人脸库的实验仿真结果证明了本文方法的有效性。 
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