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摘'要! 为了提高戴眼镜人脸图像的识别率&提出了一种从人脸图像中检测并去除眼镜的方法) 首先对输入的

戴眼镜人脸图像与系统预留的无眼镜人脸图像进行基于人眼位置的标定&检测出眼镜遮挡区域&再用无眼镜人

脸图像中对应的遮挡区域对戴眼镜人脸图像进行补偿&从而合成了对应输入图像的不戴眼镜的人脸图像) 实验

结果表明&该方法能有效地合成无眼镜人脸图像&将合成后的人脸图像再应用于人脸识别系统&识别率显著

提高)
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'引言

在智能化日益广泛的今天!自动高效地进行身份认证变得

越来越重要( 常见的身份认证技术有指纹匹配)虹膜扫描)人

脸识别等( 人脸识别是将静态图像或动态视频中检测出的人

脸图像与数据库中的人脸图像进行比对!找出与之匹配的人脸

的过程!从而达到身份认证的目的!与其他识别技术相比!具有

方便快捷)无须接触)可交互性强等优点&#'

( 人脸识别也面临

着光照变化)姿态变化)物体遮挡等多方面的挑战!kZ\Z;

&!'和

k\];

&$'测试结果表明!物体遮挡是导致人脸识别系统性能严

重下降的主要因素之一( 眼镜作为一种常见的遮挡物体!通常

会给识别结果带来较大影响( 迄今为止!人们对于眼镜去除已

经有了一定的研究!但是仍存在一些问题( OC 等人&+'提出戴

眼镜人脸图像和它对应的不戴眼镜人脸图像的联合概率分布

模型!并通过该模型来合成不戴眼镜的人脸图像( 他们首先定

义 #& 个特征点描述眼镜形状!然后根据最大后验概率准则来

估计这 #& 个特征点的位置!但是对于一些无框眼镜!想要精确

定位这 #& 个特征点是不现实的( [E/B9等人&&'最早将 <A*技

术用于人脸图像的眼镜摘除!通过 <A*重建的人脸图像是无

眼镜的!然而眼镜所带来的重建误差被分散到整幅人脸图像!

这样会影响识别效果( Ĉ 等人&)'利用 <A*迭代误差补偿算

法重建眼镜遮挡区域的图像!但 <A*提取的特征只呈现出人

脸形状而对人脸细节表现不够( 林庆等人&-'在 Ĉ 等人的研

究基础上增加了KA*特征提取!提出<A*%KA*%O方法!该方法

虽然可以取得较好的结果!但事先也需要对大量人脸样本进行

训练重建才能得到无眼镜人脸图像!因此很难应用于实际的人

脸识别系统(

本文的眼镜去除方法是应用于实际的人脸识别身份认证

系统( 该系统首先利用二代身份证照片与对应同一人的第一

段视频图像进行匹配!产生若干张预留图像以及相关信息存储

至数据库!然后选取最好的一张图像并把该图像作为标准图

像!继续与下一段视频图像进行匹配( 现实场景中!由于采集

得到的视频图像中的人可能戴眼镜也可能不戴眼镜!这里分为

四种情况!如表 # 所示( 由于本文研究对象是眼镜!并且可以

要求在第一段视频中的人不戴眼镜!因此选择第四种情况(

表 #'同一人的两段视频的戴眼镜情况

情况 第一段视频 第二段视频 情况 第一段视频 第二段视频

# 不戴眼镜 不戴眼镜 $ 戴眼镜 不戴眼镜

! 戴眼镜 戴眼镜 + 不戴眼镜 戴眼镜

''这样!本文的无眼镜人脸图像就取自第一次匹配得到的预

留图像!如图 # 所示#戴眼镜人脸图像取自对应无眼镜人的戴

眼镜视频帧图像!如图 ! 所示(

!

'眼镜去除方法

本文的眼镜去除方法主要由标准图像"标准无眼镜人脸
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' '

图像$与场景图像"戴眼镜场景人脸图像$的获取)眼镜遮挡区

域检测和图像合成三部分组成( 结合引言中描述的人脸识别

身份认证系统!图 $ 展示了眼镜去除方法的系统流程(

图 #'无眼镜人脸图像

图 !'戴眼镜人脸图像

首先对输入的戴眼镜人脸图像 (进行归一化得到场景图

像(

,

!对从预留图像数据库中取出的无眼镜人脸图像进行归一

化得到标准图像 (

K

#然后通过对比场景图像 (

,

和标准图像 (

K

来检测眼镜遮挡区域!再用 (

K

中眼镜遮挡区域去补偿 (

,

中非

眼镜遮挡区域!最终得到合成图像(

9

(

图 $'眼镜去除方法的系统流程

!

W

!

'标准图像与场景图像的获取

首先!系统需要让二代证照片与第一段视频匹配建预留图

像数据库( 匹配过程如下%对二代证照片进行眼睛定位&('

!根

据眼睛坐标裁切出标准人脸图像 (

#

")+ c)+ 像素$以及左)右

眼睛模板#再逐张取出视频帧图像并用 XS23A]进行人脸检

测&,'

!根据检测出的人脸区域裁切出图像(

!

"宽高为人脸区域

的两倍$!根据模板匹配算法&#"'

!在图像 (

!

中搜索与左)右眼

睛模板具有相近的尺寸)方向和图像的子图!确定其坐标位置!

即完成图像(

!

的眼睛定位#然后根据眼睛坐标裁切场景人脸

图像(

!

!并对其归一化!使得到的场景人脸图像(

$

与标准人脸

图像(

#

大小相同!并且眼睛在同一位置#最后!将处理完的所

有场景人脸图像(

$

")+ c)+ 像素$分别与标准人脸图像(

#

进行

像素间的欧式距离运算!选出距离最小的那张(

$

并将对应的图

像(

!

进行裁切)放缩处理!最终得到如图 # 所示的无眼镜人脸

图像!同时将其与眼睛坐标等信息一同存入预留图像数据库中(

开始对预留图像数据库中的无眼镜人脸图像进行预处理(

根据眼睛坐标对人脸图像进行标定!得到大小为 #!( c#!( 像

素的标准图像(

K

以及左)右眼模板!将输入的图像("来自第二

段视频帧图像$进行人脸检测&,'

!再采用模板匹配算法&#"'对

检测出的人脸区域进行眼睛定位!根据得到的眼睛坐标采用同

样的方法对图像 (作归一化处理!最后得到大小为 #!( c#!(

像素的场景图像(

,

(

!

W

"

'眼镜遮挡区域检测

一般来说!眼镜遮挡区域主要包括镜框和镜片反光所遮挡

的区域( 眼镜遮挡区域检测的优劣直接影响到无眼镜人脸的

合成以及整个人脸识别系统的性能( 好的检测方法既能基本

涵盖所有眼镜遮挡区域的信息!又能较好地保证戴眼镜人脸本

身的信息完整性!因此!本文的眼镜遮挡区域检测过程如下%

E$将场景图像(

,

"如图 +"E$$与标准图像(

K

"如图 +"U$$

做差运算!得到差图像(

0

"如图 +"8$$(

U$对差图像(

0

进行二值化&##'

!得到二值化图像(

O

"如图 +

"=$$(

8$由于图像(

O

的眼镜遮挡区域附近含有一些细小空洞!

为了填补这些空洞!这里对图像(

O

进行极大值滤波!滑动窗口

大小取 $ c$!变换得到图像(

%

"如图 +"2$$(

=$图像(

%

虽然涵盖了整个眼镜遮挡区域!但同时也包含

了其他无关区域!如鼻子)嘴等部位( 因此!将图像 (

%

根据图

像(

K

的眼睛坐标上下选取一段区域 (

'

"如图 +"H$$!该区域要

能够涵盖整个眼镜遮挡区域(

H$由于图像(

'

中仍然存在一些小的连通区域无法合并!因

此这里对这些区域一一标记&#!'

!除去那些面积较小和不属于

眼镜遮挡区域的干扰区域!最终检测得到眼镜遮挡区域 (

&

"如

图 +"G$$(

图 +'眼镜遮挡区域检测流程图像

!

W

#

'眼镜去除

眼镜遮挡区域检测完成之后!用无眼镜标准人脸图像中对

应遮挡区域部分来补偿戴眼镜场景人脸图像( 方法如下%

E$将场景图像(

,

和标准图像(

K

的眼镜区域分别记为图像

(

+

)(

)

!如图 & 所示( 对图像(

+

按列扫描!计算每列非眼镜遮挡

区域的平均灰度值Q

,

!如下式%

Q

,

_

$

;

%

H

Q

;

A) "#$

其中%H代表图像(

+

中非眼镜遮挡区域#Q

;

代表图中;点的灰

度值#)代表该列非眼镜遮挡区域的像素点数(

对图像(

)

按列扫描!对应图像 (

+

中的非眼镜遮挡区域!

同样!计算每列的平均灰度值Q

K

!如下式%

Q

K

_

$

;

%

HV

Q

;

A) "!$

其中%HV代表图像(

)

中非眼镜遮挡区域#Q

;

代表图中;点的灰

度值#)代表该列非眼镜遮挡区域的像素点数(

图 &'场景图像与标准图像的眼镜区域

U$分别计算对应每列的灰度比*%

*_Q

,

AQ

K

"$$
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(

;

为场景图像(

,

中的非眼镜遮挡区域#(

M

为标准图像(

K

中

的眼镜遮挡区域( 根据式"+$!得到合成图像(

9

!如图 )所示(

(

9

_(

;

c*d(

M

"+$

图 )'图像合成过程

"

'实验结果

"

W

!

'实验方法

实验样本来自于 &" 个人的二代身份证照片"无镜框$和

#"" 段场景视频!其中每个人两段视频!一段是戴眼镜的!另一

段是不戴眼镜的( 视频是通过 J239I9<-"" 智能手机拍摄!拍

摄环境为室内)光照适中!视频中的人脸为正面!并且除眼镜外

无其他明显遮挡物(

系统首先把每个人的二代证照片与对应不戴眼镜的视频

进行匹配!得到 &" 张人脸预留图像( 同样的方法!将 &" 张人

脸预留图像与对应的 &" 段戴眼镜的人脸视频一一匹配!每组

选出最好的一张戴眼镜图像!得到 &" 张戴眼镜的人脸图像(

然后分别检测出 &" 张戴眼镜人脸图像中的眼镜遮挡区域!再

用对应无眼镜人脸图像中的眼镜遮挡区域来补偿戴眼镜人脸

图像!最后得到 &" 张合成的无眼镜人脸图像(

分别对得到的 #&" 张人脸图像"#!( c#!( 像素$进行灰度

拉伸)光照处理!并且归一化至 )+ c)+ 像素大小( 将标准无眼

镜人脸图像与戴眼镜人脸图像作为第一组实验样本!将标准无

眼镜人脸图像与合成的无眼镜人脸图像作为第二组实验样本!

分别对两组样本进行识别实验( 实验前先对 #&" 张图像进行

Ja<特征提取&#$'

!根据Ja<特征!分别计算每张标准无眼镜人

脸图像与 &" 张场景人脸图像的欧式距离!根据同一个人的距

离值尽可能最小)不同人的距离值尽可能较大这一判别原则得

出识别结果(

"

W

"

'实验结果

通过采用本文的眼镜去除方法!得到了较自然的无眼镜人

脸合成图像( 图 - 展示了戴眼镜人脸图像和对应的合成无眼

镜人脸图像(

图 -'戴眼镜人脸图像以及合成图像的比较

将标准无眼镜人脸图像与去除前后的戴眼镜人脸图像分

别进行识别实验!第一组样本为 &" 张标准无眼镜人脸图像与

&" 张戴眼镜人脸图像!第二组样本为 &" 张标准无眼镜人脸图

像与 &" 张合成的无眼镜人脸图像( 根据实验结果!绘制了如

图 ( 所示的\XA曲线图(

当错误接受率分别为 "7#j)#j和 #"j时!第一组实验对

应的正确认识率分别是 )$7&j))(7#j)-(7$j!第二组实验

对应的正确认识率分别为 )(7&j)-,7#j),"7(j( 对比两组

数据可以看出!将戴眼镜人的眼镜去除后再进行实验!识别率

显著提高(

图 ('两组样本的识别结果比较

#

'结束语

本文提出一种基于遮挡区域补偿的眼镜去除方法!该方法

通过检测眼镜遮挡区域并取出无眼镜人脸图像中对应区域!将

该区域与戴眼镜人脸图像中的非眼镜遮挡区域有效地进行镶

嵌!最终得到满意的无眼镜合成人脸图像( 将合成无眼镜人脸

图像和原戴眼镜人脸图像分别与无眼镜标准人脸图像作对比

识别实验( 结果表明!本文提出的眼镜去除方法有效地提高了

系统识别率(

在今后的工作中!将继续研究两种不同色调的人脸部位图

像如何更好地进行镶嵌合成!以最终获得更自然的整体人脸图

像#另外扩大实验样本数量)类别!在真实环境下进行大规模测

试!进一步提高系统识别性能(
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