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一种能实现免脱帽人脸识别系统算法
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摘要：针对人脸识别系统在人脸被遮挡情况下识别率低的问题，为进一步提升人脸在遮挡情况下的识别率，

文章提出一种通过图像多方向梯度值，使用融合、补偿等方式产生可以对原图像进行特征描述的特征图像，通过

对特征图进行一系列处理后实现人脸识别的算法；算法首先计算图像四方位的梯度值；其次对４个梯度值进行融

合运算，产生合融梯度、差融梯度；再次以合融梯度、差融梯度作为补偿变量在原图像上进行适当系数的补偿，

形成人脸图像特征图；然后对特征图依次进行直方图统计、主成分分析后，使用ＳＶＭ分类器进行分类识别；使

用Ｍａｔｌａｂ２０１６试验仿真平台在ＯＲＬ、ＣＭＵ＿ＰＩＥ等多个人脸数据库上进行测试，分别取得１００％、９２．２１％的准

确率，结果表明推荐算法在人脸被遮挡情况下的识别率具有很好的表现。

关键词：梯度；图像梯度；图像梯度补偿；人脸识别；身份识别
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０　引言

近年来，随着计算机人脸识别技术的发展，人脸

识别已逐步应用于各行各业的人员身份识别领域［１］，

其中部分特殊行业员工在使用人脸识别系统进行身份

识别时具有一定的特殊性，比如舰艇员工、矿工等，

在该应用场景下，待识别人员大多带有不同类型容易

遮挡脸部的穿戴设备，如帽子、头盔等，传统人脸识

别技术为了达到一定准确率，多要求被识别者去除遮

挡物，否则容易造成识别失败等问题，但是，强制性

要求被识别者去除遮挡物可能会产生如下不良影响：

１）部分请况下此举不人性化；２）容易导致系统效率

低；３）可能会产生安全隐患等一系列问题。

目前人脸识别流行的技术方案两个方向［１］，其一

是基于脸部全局特征进行识别，该方案可以很好地体

现人脸特征的整体情况，其中较为经典的方法有

ＰＣＡ
［２］、ＬＤＡ

［３］等方法；其二是基于脸部局部特征

进行识别，该方案主要侧重于体现脸部的细节，其中

较为 典 型 的 方 法 有 ＬＢＰ
［４］、ＳＩＦＴ

［５］、ＨＯＧ
［６］等

方法。

对于基于脸部局部特征进行识别的方法，研究人

员进行了多角度的探索，文献 ［７ ８］基于 ＨＯＧ算

法做了改进，改进 ＨＯＧ算法在图像处于不同光照、

旋转等情况下的识别率有所提高；文献 ［９］采用

ＬＢＰ分块方法进行图像识别，取得不错的效果；文

献 ［１０ １２］基于ＬＢＰ算法进行了适当改进，在识

别率上有所提升；文献 ［１３］提出ＣＬＢＰ算法，其主

要改进点是在ＬＢＰ基础上融合了局部差异值和中心

像素灰度值分析等技术；文献 ［１４］利用模块方差的

大小选择不同的阈值，从而达到提取更多细节信息的

目的；文献 ［１５］提出一种 ＷＫＰＣＡ人脸识别算法，

通过将高、低分辨率人脸图像融合后形成新的图像特

征进行识别；文献 ［１６］提出一种ＧＦ的特征描述方

法，使用梯度信息值进行特征提取；文献 ［１７］提出

一种ＣＳＧＭＰ的识别算法，该算法首先将图像进行梯

度转换，然后采用ＣＳ－ＬＤＰ方法提取特征值，在一

定程度上提升了识别率，文献 ［１８］给出了计算图像

梯度散度的、与坐标选取无关的简易近似公式，并应

用到带噪数字图像中，利用梯度与散度的配合进行边

缘提取。文献 ［１９］针对人脸图像使用 ＭＣＤ算法，

求出稳健的协方差矩阵估计，基于此协方差估计矩阵

使用ＰＣＡ技术提取重要的人脸特征用于识别。文献

［２０］对各类图形图像处理算法进行了总结与分析。

文献 ［２１ ２２］从提升算法抗噪性等方面着手优化了

图像处理算法。

上述算法都能很好地解决人脸识别的问题，在识

别率上有一定的改进与提升，但用于在脸部被遮挡情

况下的识别时，上述算法在不同程度上存在耗时长

常、识别不精确等缺陷；为了有效解决上述问题，本

文提出一种可实现免脱帽人脸识别的身份识别算法，

文中提出一种通过对图像偏移进行特征提取的算法，

对一张图片的矩阵犃分别向上、下、左、右方向偏

移得到４个新的矩阵犃１、犃２、犃３、犃４，采用邻近空

缺补偿将４个新矩阵的维度调整到至犃的维度，然

后用犃分别减去上述矩阵，得到４个差额矩阵犛１、

犛２、犛３、犛４，差额矩阵在不同方向上各自保留了图像

的部分特征。对４个差额矩阵进行相关运算，可以得

到描述更多特征信息的特征矩阵犛ｎ，将矩阵犛ｎ 累加

到图片犃，产生新的对特征信息进行了强化的特征矩

阵犛ｍ，对矩阵犛ｍ 的亮点通过一定的算法进行调整，

得到对图片犃 进行描述的特征矩阵犛ｆｉｇ。然后使用

ＰＣＡ技术对特征矩阵犛ｆｉｇ进行降维处理，获取到一定

比例的有效信息，采用ＳＶＭ向量机分类算法对各种

不同条件下的人脸进行分类、识别，实验结果表明该

算法在识别率提升的同时，其运行效率有非常卓越的

表现。

经典ＬＢＰ算法在人脸识别方向中的运行效率是

学术界公认，而本文所述算法在确保识别率的情况

下，其执行效率可以达到经典ＬＢＰ算法执行效率的

２倍以上。

１　本文算法

１１　相关概念

１．１．１　图像梯度

一维函数的一阶微分定义为：
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ｄ犳
ｄ狓
＝ｌｉｍ

ε－＞０

犳（狓＋ε）－犳（狓）

ε
（１）

　　一个灰度图像，可以认为是一个二维函数犳 （狓，

狔），分别对狓、狔求导即有：

犳（狓，狔）

狓
＝ｌｉｍ

ε－＞０

犳（狓＋ε，狔）－犳（狓，狔）

ε
（２）

犳（狓，狔）

狔
＝ｌｉｍ

ε－＞０

犳（狓，狔＋ε）－犳（狓，狔）

ε
（３）

　　因图像是离散的二维函数，ε不能无限小，而图

像是按照像素进行离散，最小的ε就是１个像素。因

此，对公式 （２）、（３）进行转化，产生式 （４）、（５）

的形式 （ε＝１）：

犳（狓，狔）

狓
＝犳（狓＋１，狔）－犳（狓，狔）＝犵狓 （４）

犳（狓，狔）

狔
＝犳（狓，狔＋１）－犳（狓，狔）＝犵狔 （５）

　　式 （４）、 （５）为图像犵 （狓，狔）点的水平梯度

（狓方向）和垂直梯度 （狔方向），从上面的表达式可

以看出来，当ε＝１时，图像的梯度相当于２个相邻

像素的差值。

１．１．２　本文概念介绍

为演示偏移补偿法的基本操作，以中央为 ‘Ｚ’

型字母的７７维矩阵犃为例，演示偏移补偿算法的

特征提取过程及最终效果图，过程如图１所示。

１）对矩阵犃分别向上、下、左、右４个方向偏

移１位，位数不足时，使用近邻填补法填充空矩阵，

使其与犃的维度保持一致，形成犛ｔ１、犛ｔ２、犛ｔ３、犛ｔ４四

个偏移矩阵，见图１（ｂ）～ （ｅ）；

２）用矩阵犃分别减去犛ｔ１、犛ｔ２、犛ｔ３、犛ｔ４，产生

犛１、犛２、犛３、犛４ 等４个差额矩阵，见图１ （ｆ）～

（ｉ）；

３）整理差额矩阵，形成纵方向、横方向上的特

征矩阵，即犛ｚ１＝犛１＋犛２、犛ｚ２＝犛３＋犛４、犛ｆ１＝犛１－犛２、

犛ｆ２＝犛３－犛４，见图１（ｊ）～ （ｍ）；

４）组合差额矩阵，犛ｎ＝犛ｚ１＋犛ｚ２、犛ｒｃ＝犛ｆ１＋犛ｆ２；

对犛ｎ进行均值降噪处理，此时犛ｎ矩阵为对图片犃特

征扩大后的矩阵，可实现图片犃的轮廓强化；矩阵

犛ｒｃ提取了图片犃轮廓的细节特征，见图１（ｎ）、（ｏ）；

５）将图片犃矩阵与犛ｎ 矩阵相加，即犛ｍ＝犃＋

犛ｎ，产生一个强化了图片犃轮廓特征的新矩阵犛ｍ，

见图１ （ｐ）；

图１　Ｚ形图像经过各种转化后的效果图

６）用矩阵犛ｍ 减去若干倍的犛ｒｃ，即犛ｆｉｇ＝犛ｍ－

犛ｒｃｒ，犛ｆｉｇ即为图片犃的特征矩阵，见图１（ｑ）。

１２　算法流程

首先采用文章所推荐算法获取图像特征，然后使

用３×３模板将第一步所得图像分解为若干子图，第

三步对第二步所得的所有子图统计其直方图，得到特

征向量，第四步使用ＰＣＡ对所得进行降维，最后用

ＳＶＭ方法分类训练图像并完成识别
［１１］，本文图像处

理流程采用如图２所示。

图２　本文算法流程图

１３　实施过程

将图片转化为灰度图，获得犿狀阶矩阵犃。

Ｓｔｅｐ１：提取偏移矩阵
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矩阵犃的上偏移矩阵犛ｔ１：

令犻＜犿 时，犛ｔ１ （犻，犼）等于矩阵犃 的第犻＋１

行，第犼列数值，即犃 （犻＋１，犼）；令犻＝犿 时，犛ｔ１

（犻，犼）的值等于犛ｔ１ （犻－１，犼），得到一个与犃同阶

的犿狀矩阵。其实现公式为：

犛ｔ１（犻，犼）＝
犃（犻＋１，犼） 犻≥１牔犻＜犿

犛ｔ１（犻－１，犼） 犻＝
烅
烄

烆 犿
（６）

　　重复上述的方法，分别取得下偏移矩阵犛ｔ２、左

偏移矩阵犛ｔ３、右偏移矩阵犛ｔ４，其实现过程分别为：

犛ｔ２的实现公式：

犛ｔ２（犻，犼）＝
犃（犻－１，犼） 犻＞１牔犻≤犿

犛ｔ２（犻＋１，犼） 犻＝
烅
烄

烆 １
（７）

　　犛ｔ３的实现公式：

犛ｔ３（犻，犼）＝
犃（犻，犼－１） 犼＞１牔犼≤狀

犛ｔ３（犻，犼＋１） 犼＝
烅
烄

烆 １
（８）

　　犛ｔ４的实现公式：

犛ｔ４（犻，犼）＝
犃（犻，犼＋１） 犼≥１牔犼＜狀

犛ｔ４（犻，犼－１） 犼＝
烅
烄

烆 狀
（９）

　　Ｓｔｅｐ２：获取差额矩阵

此时犛ｔ１、犛ｔ２、犛ｔ３、犛ｔ４为矩阵犃分别向上、下、

左、右移动一位之后的矩阵，其显示的结果几乎与原

图相同，为了提取图形中的轮廓信息，我们令犛１＝

｜犃－犛ｔ１｜，此时，如果矩阵犃中的像素点犪 （犻，犼）

与其上一行同列像素的值相同或者相近，运算后狊１

（犻，犼）的值为０或者一个非常小的数值，如果犪 （犻，

犼）与其上一行同列像素的值存在较大差距，表明该

像素点很有可能是图像的轮廓，该值经过绝对值运算

之后为正数，能体现图像轮廓信息。通过对正方形等

图形进行检测验证，我们发现，上、下偏移取差可以

提取横向特征信息，如图３所示。同理，左右偏移取

差可以提取纵向特征信息。

图３　图形在各方向上的梯度图像

用同样的方法分别获取犛２、犛３、犛４ 几个方位的

偏移差额图。其计算公式分别为：

犛１ ＝狘犃－犛ｔ１｜ （１０）

犛２ ＝狘犃－犛狋２狘 （１１）

犛３ ＝狘犃－犛狋３狘 （１２）

犛４ ＝狘犃－犛狋４狘 （１３）

　　对２００２００像素的ｌｅｎａ图像进行４个方向的转

换，其结果如图４所示。

图４　Ｌｅｎａ图片各方向的梯度图

Ｓｔｅｐ３：合成犛ｎ特征矩阵图像

为了得到图片更全面的轮廓信息，将上述４个矩

阵进行累加，得到矩阵犛ｎ。

犛ｎ ＝犛１＋犛２＋犛３＋犛４ （１４）

　　ｌｅｎａ头像的犛ｎ矩阵图像如图５所示。

图５　Ｌｅｎａ的犛ｎ矩阵图像

从图４可以看到，犛ｎ 图像的轮廓加宽的同时，

亮度也增强了很多，将图片犃的轮廓特征很好地显

现了出来，对上述矩阵分析，对比结果如表１所示，

其中犅１、犅２ 的最大灰度值为２１６，犅３、犅４ 的最大灰

度值为１７７，经过累加后犛ｎ 的最大值为２５５，且２５５

灰度值的总数量从０增长到３２６，同样，其他相同位
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置的像素值也在增加，可以解释亮度增强的原因；６０

～２５５像素点的统计数从０增加到了８１５４，可以解

释图形轮廓变宽的原因；同时因图片累加使用ｕｉｎｔ８

数值进行运算，累加后超过２５５像素值的像素点，系

统默认转换为２５５。

表１　犛ｎ图像运算后像素值

灰度值／各图像 犛１ 犛２ 犛３ 犛４ 犛ｎ

最大值 ２１６ ２１６ １７７ １７７ ２５５

２５５的点数统计／个 ０ ０ ０ ０ ３２６

０～１０的点数统计／个 ２６９６８２６９７９３１３３６３１３４９１１８２０

６０～２５５的点数统计／个 １１７６１１７６ ５３７ ５３７ ８１５４

Ｓｔｅｐ３：对犛ｎ矩阵进行降噪处理

仔细观察犛ｎ图片及矩阵发现，犛ｎ 中存在较多的

散点，这些散点大多并非图片轮廓相关的特征信息，

为了剔除散点的影响，我们使用适当算法对该矩阵进

行降噪处理。本文采用均值法，其算法为：

犛ｎ（犻，犼）＝
犛ｎ（犻，犼）　犛ｎ（犻，犼）≥犿犲犪狀

０　　　　犛ｎ（犻，犼）＜
烅
烄

烆 犿犲犪狀
（１５）

　　其中：犿犲犪狀为矩阵犛ｎ的灰度值均值。

通过上述算法，去除部分散点，能更好地凸显图

像的轮廓及纹理特征。

Ｓｔｅｐ４：将犛ｎ矩阵与原灰度图矩阵犃进行累加

犛ｎ矩阵较好地提取了图片犃的轮廓等特征信息，

以图像ｌｅｎａ为例，对犛ｎ 矩阵分析发现，灰度值为０

的像素点统计数为２７３５７，占比达到６８．４％，远大

于等于均值的像素点数为１２６４３个，因为像素点数

分布不均匀，不太适合直接用做图片特征值。我们将

犛ｎ矩阵与原灰度图矩阵犃 进行累加，获得新的矩

阵犛ｍ。

犛ｍ ＝犃＋犛ｎ （１６）

　　其图形显示及直方图分别如图６所示。

矩阵犛ｍ 有以下几个特点：１）像素点相对均衡；

２）强化了图片中能代表图片特性的轮廓特征；３）

２５５像素点附近的数量增多，这是因为在原矩阵犃上

增加了犛ｎ 矩阵，导致图片轮廓附近的像素值达到最

大值２５５，从图片中的亮点也可以看到。

因为对图片的训练、识别要用到直方图特性，而

２５５像素点附近的像素点数量增多，会在一定程度上

会降低图像的识别率，为了进一步提高图片识别率，

需要通过一定途径进一步降低图片中２５５像素点的

图６　犛ｍ 图及对应直方图

数量。

Ｓｔｅｐ５：提取纵、横方向上的细微特征

对上、下方向上的两个差额矩阵犛１、犛２ 进行相

减，得到矩阵犛ｒ，可以保留纵向 （犢 轴）上更细微的

局部特征。

犛ｒ ＝犛１－犛２ （１７）

　　对左、右方向上的两个差额矩阵犛３、犛４ 相减，

得到矩阵犛ｃ，保留横向 （犡轴）上细微的局部特征。

犛ｃ ＝犛３－犛４ （１８）

　　将犛ｒｃ＝犛ｒ＋犛ｃ，可以得到图片水平、垂直方向

上的综合细微特征图，ｌｅｎａ图像的犛ｒｃ图像显示如图７

所示。犛ｒｃ相对犛ｍ 而言，提取的信息更加细腻，而犛ｍ

的特征信息更加粗犷。

图７　犛ｒｃ矩阵的图形

Ｓｔｅｐ６：获得取图片的特征

对比ｓｔｅｐ４的结果犛ｍ 和ｓｔｅｐ５的结果犛ｒｃ，在犛ｍ

图像中，有部分亮点的像素值超过２５５，使用犛ｒｃ对

犛ｍ 图像亮点部分的像素值进行适当的减弱，增强图

片的特征。因犛ｍ 是由原图犃叠加犛ｎ 而来，犛ｎ 体现

的是图片粗狂的轮廓信息，而犛ｒｃ能体现图片更细微

的轮廓特征，用犛ｒｃ对应位置的像素值来减弱犛ｍ 的亮
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点，可以有效降低亮点的数量，增强图片的可识别

性。我们令犛ｆｉｇ＝犛ｍ－犛ｒｃ狉，即对犛ｍ 矩阵减若干次

犛ｒｃ，狉可取实数。实验证明狉取４～１０范围内的数字

时，识别效果较好，图８是狉＝５时对应的图片效果。

图８　本文算法特征图

犛ｆｉｇ矩阵即为图片ｌｅｎａ的最终特征值，该图保留

了原图更多的细节特征，有利于图片的识别。

Ｓｔｅｐ７：将所获取的特征图片进行均等分块，对

每个分块的图片进行直方图统计，然后按照一定的次

序将各个分块的直方图进行链接，形成特征向量，本

文对特征图的分块方式采用３×３模式。

２　实验与结果分析

２１　实验设置

２．１．１　实验环境

本文试验操作平台硬件配置为：ＣＰＵ四核ｉ３－

２３７０Ｍ，主频２．４ＧＨｚ，内存８Ｇ （其中显存分配

１Ｇ），Ｗｉｎ７旗舰版６４位操作系统，仿真软件选用

Ｍａｔｌａｂ２０１６ａ，实验数据使用ＯＲＬ人脸数据库完成

测试。

２．１．２　参数设置

图像分块模板采用３×３的模板，分类器使用台湾

学者林智仁教授团队开发的ＬｉｂＳＶＭ分类器，其对应

参数设置为 ‘－ｓ０－ｔ２－ｃ１６－ｇ０．０００９７６５６２５’。

２．１．３　图像遮挡处理方法

为了对比算法在有遮挡物情况下的识别率，采用

一款如图９ （ａ）所示规格为９２３５的遮挡图对原图

的面部上部做遮挡处理，如图９所示，图２ （ｃ）为

遮挡完毕后的图像。

２２　实验结果

为了验证本文所述算法的有效性，分别在ＯＲＬ、

图９　采用遮挡图对人脸进行遮挡的处理

ＣＭＵ＿ＰＩＥ人脸集上与经典ＬＢＰ、文献 ［１５］所述

的ＫＰＣＡ、文献 ［１４］所述等优秀算法进行识别率结

果的对比分析。

２．２．１　识别率分析

为验证本文算法在识别率方面的表现，对所参考

的算法，若原文献中提供实验参数，使用原文参数，

原文未提供实验参数的，使用与本文相同的参数进行

设置，为更充分地比较各算法，研究者分析了所测数

据库上每个人训练图像数占个人图像总数的３０％～

８０％之间的所有情况，以便更全面地分析各算法识别

效果。

２．２．１．１　ＯＲＬ数据库测试结果

ＯＲＬ人脸数据库是由英国剑桥大学的 Ｏｌｉｖｅｔｔｉ

研究实验室创建，该数据集包含４０个人，每人１０张

照片，其中包括了表情变化，微小姿态变化，２０％以

内的尺度变化，其规格为９２１１２。本实验中，所有

图片都使用２．１．３所示的方法进行遮挡处理，分别使

用数据库中每人的前３幅图像至前８幅图像进行训

练，其他剩余图像用于测试，其测试结果如图１０和

表２所示。

从表２可以得到，在ＯＲＬ人脸数据库中，文献

［１４］算法、ＫＰＣＡ算法及本文算法都有较好的表

现，但本文算法相对而言表现更优；文献 ［１４］算

法在使用６张以上的训练图时，取得超过９２％的识

别率。ＫＰＣＡ算法在使用８张训练图时取得９５％左

右的识别率，在使用７张及以下的训练图时，其识

别率效果欠佳。本文算法展示的识别率在使用各个

不同训练图片时，其识别率均高于文献 ［１４］等对

比算法。
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表２　ＯＲＬ库中各算法在不同数量训练图片下的识别率

％

Ａｌｇｏｒｉｈｍｓ
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ

３ ４ ５ ６ ７ ８

ＣｌａｓｓｉｃＬＢＰ６４．２８ ７７．５ ８５ ８７．５ ９１．６７ ９０．００

Ｒｅｆ［１４］ ７０．４１ ８２．８６ ８９．００ ９２．５０ ９１．６６ ９１．２５

ＫＰＣＡ ２４．１７ ４０．９５ ７５．５６ ６９．３３ ９０．００ ９５．５６

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
７１．４３ ８４．１７ ９４．５ ９７．５ ９９．１７１００．００

２．２．１．２　ＣＭＵ＿ＰＩＥ数据库测试结果

ＣＭＵ＿ＰＩＥ人脸数据库是由卡耐基梅隆大学创

建，该数据集原始数据库包含６８个人，原数据库包

含每人的１３种姿态条件，４３种光照条件和４种表情

下的照片，总计４００００张照片，因原数据库图像较

大，本文使用其中每人２４幅不同光照、不同角度状

态下的图片，共计１６３２张人脸图进行测试，其图片

采用６４×６４规格的灰度图像。本实验中，分别使用

数据库中每人的前１０副图像到前１８幅图像进行训

练，其他剩余图像用于测试，其测试结果如表３

所示。

表３　ＣＵＭ＿ＰＩＥ库中各算法在不同数量训练

图片下的识别率 ％

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

Ａｌｇｏｒｉｈｍｓ

Ｃｌａｓｓｉｃ

ＬＢＰ
ＣＬＢＰ Ｒｅｆ［１４］ ＫＰＣＡ

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１０ ４５．４３ ３２．１９ ４１．１２ ２２．９５ ４２．９１

１１ ４９．７１ ４５．５３ ５２．５４ ２９．５７ ５１．８６

１２ ４６．８６ ４０．４９ ４８．９５ ２７．２６ ４９．６８

１３ ４５．７７ ３７．８８ ４６．０４ ２６．９２ ４８．１８

１４ ４４．４６ ３６．２３ ４６．２３ ３０．７９ ４９．０２

１５ ５６．１０ ４４．６６ ６２．３０ ３６．９８ ６６．８８

１６ ５７．２２ ５７．４０ ６６．９６ ３８．６５ ７４．３１

１７ ７２．３２ ６６．８６ ７７．９９ ４７．１１ ７９．８８

１８ ８８．５３ ７８．９７ ９１．７２ ５４．２２ ９２．２１

由表３分析得到，在 ＣＭＵ＿ＰＩＥ人脸数据库

中，ＬＢＰ算法在训练数为１０时，文献 ［１４］算法

在训练数为１１时，识别率略高于本文算法，除此

之外，本文算法的识别率均优于其他被参照算法，

在训练图片的数量为１８时，本文算法的识别率可

以达到９２．２１％。

综上所述，对本文所述算法分别在ＯＲＬ人脸识

别库、ＣＭＵ＿ＰＩＥ人脸识别库上与经典ＬＢＰ算法、

ＣＬＢＰ算法、ＫＰＣＡ算法、文献 ［１４］算法等进行对

比，本文算法在识别率上的综合表现，优于其他

算法。

２．２．２　时间复杂度分析

为了对比不同算法的计算效率，记录了经典

ＬＢＰ算法、ＫＰＣＡ算法、文献 ［１４］算法及本文算

法在同等软硬件条件下提取 ＯＲＬ数据库、ＣＭＵ＿

ＰＩＥ数据库所有图像特征图所消耗的总时长，其结果

如表４所示。

表４　各算法运行效率分析

Ｆａｃｅｄａｔａｂａｓｅ

（Ｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇ／ｓ）
Ｃｌａｓｓｉｃ

ＬＢＰ
ＫＰＣＡ Ｒｅｆ［１４］

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＯＲＬ １４．５０３ ５．９５６ ２４２ ４．０７

ＣＭＵ＿ＰＩＥ ２１．８８５ ３２．５５ ３９４．３８ ６．３７４

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ １３．１１５７１２．３７２ ２３７．３８ ４．７７２

分析表４可知，在在ＯＲＬ人脸识别库中，运行

效率相对较好的算法依然是 ＫＰＣＡ 算法，其提取

ＯＲＬ数据库４００张９２１１２规格图像的特征信息，

使用了５．９５６ｓ，他们的运行效率是经典ＬＢＰ算法的

２．４４倍，是文献 ［１４］算法运行效率的４０．６倍，但

相对本文算法耗时４．０７ｓ而言，ＫＰＣＡ算法的运行

效率还是相对较低；

在ＣＭＵ＿ＰＩＥ数据库上，表现相对较好的算法

是ＣＬＢＰ算法，他们在提取ＣＭＵ＿ＰＩＥ数据库１６３２

张６４×６４ 规格 图像的 特征 信息，分 别 使 用 了

２１．８８５ｓ，在 ＯＲＬ数据库中表现较佳的 ＫＰＣＡ 算

法，在提取ＣＭＵ＿ＰＩＥ数据库特征信息时，表现的

并没之前展现的那么优秀，提取特征信息总耗时

３２．５５ｓ，研究者多次运行验证，未能得到之前展现

的效果；而本文算法总耗时为６．３７４ｓ。综合提取３

个数据库图像特征的平均耗时，本文算法为４．７７２ｓ，

远远高于其他算法的运行时间。

从实验结果可以看到，所述算法的识别率表现优

于其他对比算法，说明本文所提供算法在被识别人员

带帽或部分面部被遮挡情况下进行身份识别时具有很

高的识别率，能够满足免脱帽进行身份识别的需求。

３　结束语

为了解决面部被遮挡情况下人脸识别系统识别率
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低，在识别时强行需要被识别人员去除帽子、头盔等

操作所带来的不便及安全隐患，本文提出一种使用图

像多方位梯度，通过融合、补偿方式产生可以对原图

像进行特征描述的特征图，通过对该特征图进行分块

统计、主成分分析，采用ＳＶＭ 分类器进行分类并进

行识别的算法，算法可以实现在免脱帽情况下的高识

别率，通过大量仿真实验表明，本文所述算法在

ＯＲＬ等人脸数据库中，取得优秀识别率的同时，在

识别效率上同样具有非常卓越的表现。
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