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人脸识别中遮挡区域恢复算法研究 
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摘 要 在分析脸部遮挡处理各算法的基础上，提出了自动多值掩模 PCA人脸重建模型(MMPCA模型)。该模型首 

先进行特征提取，计算待测人脸和标准样本的特征脸差，判断遮挡部位，即遮挡类型；接着使用M估计器对遮挡掩模 

进行估计，为不同像素点估计符合自身特性的幅度参数，生成多值遮挡掩模；再通过 3个半二次型函数迭代保证最优 

合成 系数唯一与收敛，获得最优合成系数，重建人脸。实验结果表明，该算法能恢复遮挡部位，减弱遮挡对识别准确率 

的影响。 
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Abstract Based on the analysis of facia1 occlusion handling various algorithms，a automatica1 multi-value mask PCA 

face reconstruction mode1(MMPCA mode1)was proposed．First the facial features are extracted，and the eigenface 

difference between a test face and a standard face is calculated to judge the facial occlusion accurately and determine the 

facal occlusion type．Then a occlusion mask is estimated with a M estimator，and the pixel’s amplitude parameters are 

estima ted，and the multi-value occlusion mask is generated．Last three half secondary-type functions are used to ensure 

optimal synthesis coefficients is only and convergent，and then the optimal synthesis coefficient is obtained to recon 

struct the face．The experimental results show that the occlusion region is restored and  the occlusion influence to face 

recognition accuracy is weaken through using the automatical multi-value ma sk PCA face reconstruction mode1． 

Keywords Face recognition，Occlusion recover，Multi-value mask PCA face reconstruction(MMPCA) 

遮挡是影响人脸检测、识别的重要因素，它对人脸识别的 

影响远远超过了光照、表情的影响，在实际人脸图像处理过程 

中，遮挡经常会出现，特别是脸部重要特征点的遮挡，比如眼 

睛遮挡、嘴部遮挡。 

1 眼镜遮挡处理方法 

眼镜是人脸识别过程中常见的脸部遮挡物，严重影响着 

人脸识别准确率，如何消除眼镜遮挡成为研究 的重点问题。 

2005年，杜成、苏光大提出了通过自适应二值化检测眼镜遮 

挡区域，并由误差补偿合成不戴眼镜的人脸图像，实现了眼镜 

的摘除_】]。王志明于 2010年提出了模糊主分量分析(FPCA) 

的人脸遮挡检测和消除遮挡物的方法_2]，如图 1所示。wu 

通过隐变量估计戴眼镜和不戴眼镜人脸的联合分布概率，将 

人脸投影到戴眼镜特征脸上得到最优系数，通过最大化隐变 

量后验概率估计不戴眼镜特征脸系数[3]。Colombo等人使用 

GPCA来重建被遮挡的三维人脸图像l4]。Smet M D等人在 

PCA分析的基础上添加了形状模型和纹理模型，以重建出逼 

真的人脸图像l_5]。T sudak等人提出了一种基于 z 一范式惩罚 

规则的识别噪声或被遮挡像素的算法，但预先需要估计被遮 

挡的像素比率嘲。Mo等人提出一种仅使用正面训练样本重 

建被遮挡人脸的方法[7]。Zheng等人使用与原始被遮挡人脸 

更相似的样本重建人脸_8]。 
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侯鸿川实现了红外人脸图像中眼镜的摘除。。’ ]，如图 2 

所示。 

■ 一 
(a)不戴眼镜的平均值 (c)藏眼镜的平均值 (d)眼镜区城的平均信息 

图2 红外人脸图像眼镜检测和平均信息(图片来自于文献ELO3) 

摘除眼镜重建人脸的主要方法有主成分分析法(PCA)、 

缺口主成分分析(GPCA)、模糊主分量分析(FI’CA)。这些方 

法实现遮挡区域重建的思想是使用主成分分析重建，产生无 

眼镜人脸图像，实现眼镜的摘除。但上述方法存在着抗干扰 

能力弱，并且只对眼镜遮挡进行了处理，很难推广到任意遮挡 

的情况。基于红外图像的遮挡区域检测方法存在着红外图像 

获取复杂等问题。 

目前常用的脸部遮挡处理方法均未较好地解决遮挡对人 

脸识别产生的影响问题，特别是关键特征(如眼睛、嘴部)被遮 

挡的情况。因基于统计分析的方法有着明显的优势，安高云 

在其博士论文中提出了抗遮挡干扰的有监督面像合成模 

型_1 ，该方法根据网格遮挡生成了有监督的网格遮挡掩模， 

实现了网格遮挡人脸的恢复，但仍然存在两个方面的问题：遮 

挡类型需预先给出，没有实现遮挡类型的自动判断；针对网状 

遮挡实现了遮挡恢复，没有对其它情况进行研究。本文在分 

析了各种遮挡处理算法后，在安高云研究基础上，提出了自动 

多值掩模 PCA人脸重建模型(自动 MMPCA模型)。该模型 

包括 3个关键步骤：自动确定人脸遮挡类型、寻找遮挡掩模、 

确定重建系数。首先，判断遮挡区域、确定遮挡类型；然后，寻 

找不同遮挡类型的遮挡掩模；最后，确定重建合成系数，从而 

实现遮挡区域的自动重建。从实验结果看，该模型能够有效 

地去除脸部遮挡物，恢复人脸图像 ，达到减弱遮挡对人脸识别 

影响的目的。 

2 自动多值掩模 PCA人脸重建模型(MⅧ A模型) 

传统 PCA重建算法是利用脸部的所有特征进行重建，结 

果不够准确。缺 口PCA方法 (GPCA)能区分遮挡与非遮挡 

区域，弥补 PCA方法的不足，其定义式为： 

( ， )。一 xiy 

式中， 是 0、1向量 ，用来表示像素是否遮挡，1表示遮挡，0 

表示未遮挡，GPCA方法只能用于遮挡类型已知的情况，且未 

考虑每个像素的自身特性值。将 GPCA方法进行改进，使用 

M估计器估计每个像素的自身特性值，在(O，1)范围内进行 

重建，将GPCA方法的二值掩模变为多值变化掩模，称为自 

动MMPCA重建，自动是指遮挡类型能够通过判断自动确 

定。本节所涉及到的自动 M CA人脸重建模型的建立包 

含遮挡类型的判断、最优人脸合成系数的确定、最优遮挡掩模 

的生成。其中遮挡掩模的生成是获取最优合成系数的基础， 

是消弱遮挡在人脸识别中影响的重要保证。 

2．1 遮挡类型判断 

遮挡区域的精确判断是确定脸部什么特征被遮挡了(眼 
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睛、嘴巴、鼻子、下巴等)。用无遮挡样本与待测人脸的特征脸 

之差来判断是否有遮挡，遮挡区域在哪里。PCA变换用式 

(2)表示： 

Ⅳ  

+P：m+互ylv 
t 1 

(2) 

式中， 是包括 个像素的待测图像，e是近似误差，m是平均 

人脸图像， 是对应第 i个特征脸的权重， ( 一1，2，3，⋯， 

N)是第 i个特征脸。 
N 

z 一优+ ∑ 

yO一 ×( 一m) (3) 

x1=wXz。+(1一叫)× 

式中， 是待测图像的原始数据，z 是新的重建人脸，z 第一 

次融合后的人脸图像，W对于遮挡部分与非遮挡部分分别取 

0和 1，表明遮挡区域使用新的重建图像部分，非遮挡部分使 

用原始输入图像，通过上面的公式迭代计算直到系数 小于 

阈值为止。下面是遮挡部分的检测： 

l el=l32 州)，一 l (4) 

式中，l el值较大时认为是遮挡区域，相反则认为是非遮挡区 

域。 

2．2 最优遮挡人脸合成系数 

给定样本集{z ， ，⋯，XN}，其中N为样本总数，样本五 

在 维空间中取值，最优人脸合成系数 在m维空间取值， 

目优< 

zt 一∑ yij锄| 
J= 1 

(5) 

式中，xi 是合成后的样本， 是原始样本z 与第 个人脸基 

图像对应的最优合成系数， 一1，⋯，N，j一1，⋯，m。定义第q 

个特征的原始图像与合成图像之间的残差脸为： 

6g一曲一‘，q=l，⋯， (6) 

根据Charbonnier等人[1 给出的约束条件： 
n 

J=min∑ (岛)=minmin∑( ( ) + 6口)) (7) 
q一1。 Y b 口一1 0"q 

式中，b是外部干扰面， 是最优人脸遮挡掩模， (·)是 的 

函数，对人脸来说 ， 值趋向 1，对于遮挡物来说，6口值趋向0， 

显然，岛仅仅是最优人脸遮挡掩模 的反映，即嘞才是真正 

的人脸遮挡区域的掩模，最优合成系数问题就是合成系数 

和变量b的多目标优化问题。 

2．3 最优遮挡人脸合成系数的求解 

为了使上述目标优化问题能够收敛，并减少迭代次数和 

运算量，使用标准二次型函数和 3种半二次型函数通过 4次 

迭代进行求解E”]。3种半二次型函数及其导数如下： 

图 3 3个函数原型及导数特性 





100个人的 6幅墨镜遮挡和 6幅围巾遮挡共 1200幅人脸图 

像进行实验，如图 9所示。 

图 9 AR库中的人脸样本 

实验 1 测试直接 PCA算法、GPCA算法、MMPCA模 

型在特征维数变化时的识别准确率。使用AR数据库中 100 

个人的中性人脸图像作为训练样本，每人 12幅遮挡图像作为 

测试样本，在特征维数为 50、100、150、190时分别进行实验， 

得到表 1中的数据结果。 

表 1 特征维数变化时不同算法得到的识别准确率 

由表 I可看出，不同的特征维数影响着识别准确率，当特 

征维数由50增加到 150时，识别准确率对各种算法来说都是 

升高，当由 150再增加特征维数时，识别准确率并未增加 ，而 

是有所降低。使用MMPCA模型处理遮挡人脸后，识别率较 

PCA算法提高了约 13 ，较GPCA算法有 4 的提高。 

实验 2 测试直接 PCA算法 、GPCA算法、MMPCA模 

型在特征维数为 150时的识别准确率，测试在整个 AR中进 

行，包括 126幅中性人脸作为训练样本，756幅遮挡图像作为 

测试样本，得到表 2中的数据。 

表 2 特征维数相同时各算法的识别率比较 

＼＼ 算法 PCA$t GPCA~N M cA模型 

识别数量 525 584 637 

误识数量 65 58 32 

漏识数量 166 114 87 

识别准确率 69．50 77．83 84．31 

通过表 2所列数据可以看出，使用 MMPCA模型处理 

后，识别准确率达到84 以上，与其它两种算法比较，识别准 

确率有明显提高，误识数量和漏识别数量也有明显降低，说明 

了算法的有效性。 

实验 3 假设两个样本 x、Y之间的差异度用欧式距离 

s 表示，用中性人脸图像作为参考样本，估计遮挡人脸与参 

考样本之间的差异度。采用 AR人脸库的子集中5个人每人 

1幅眼镜遮挡和 1幅围巾遮挡 ，共 10幅人脸 图像作为测试 

集，并进行编号：1—5号为墨镜遮挡测试样本、6—10号为围 

巾遮挡测试样本，得出原始遮挡人脸、GPCA处理后人脸、 

MMPCA处理后人脸与参考样本之间的差异度及处理时间， 

如表 3所列。 

从表 3中数据可以看出，处理 9图像：GPCA方法用时为 

12s，MMPCA模型用时为 15s，虽然 MMPCA处理时间较 

GPCA算法有所增加，但经 MMPCA模型处理后差异度明显 

较小，说明MMPCA模型处理人脸遮挡效果比较明显，是减 
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弱人脸遮挡的有效方法。 

表 3 各算法处理后的人脸与参考样本之间差异度比较 

序号 z s s 薹 篙 
原始圈像 281．47 309．12 345．25 298．56 274．69 无处理 

GPCA处理 149．54 161．33 169．91 121．48 112．O5 7s 

MMP( A处理 97．56 123．84 145．88 107．63 95．82 9s 

序号 6 7 8 9 10 

原始图像 396．12 387．44 405．93 365．74 399．01 无处理 

GPCA处理 177．86 153．60 180．23 145．72 183．08 5s 

MMPCA重建 99．07 104．33 120．87 l16．52 140．36 6s 

结束语 本文在分析了人脸识别中眼镜处理算法的基础 

上，提出了自动多值掩模PCA重建人脸模型，该模型通过确 

定遮挡类型、计算遮挡掩模、寻找最优重建系数 3步实现脸部 

遮挡区域恢复。通过与直接PCA算法比较，其重建效果明显 

优越，证明使用 MMPCA模型重建人脸实现了遮挡区域恢 

复。通过人脸识 别 实验，与直接 PCA、GPCA算 法 比较， 

MMPCA模型处理后识别准确率达到了84 ，验证了MMP— 

CA模型的有效性。 
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