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摘要?佩戴口罩是预防呼吸道传染病最经济"最有效"最实用的防护措施!但也因此会降

低人脸识别准确率# 提出联合多视角特征的口罩遮挡人脸识别算法!首先!利用 G*O,52

作为骨干特征提取网络!提高识别准确率# 其次!引入人脸注意力增强网络$10<50225/28*/

0.KM5/2028*/ M*>5+!P%%H%!先生成未被口罩遮挡人脸区域$眼睛"眉毛"额头%的蒙版图!

再精准提取蒙版图区域的特征!提高人脸识别的性能# 此外!设计联合损失函数 !

10<5

提高

模型的收敛速度和性能# 在包括大约 A" """ 人的 #" QA"

$ 张人脸图片的公共遮挡人脸数

据集上进行实验!相比其他算法!提出的算法识别准确率有显著提升!与经典算法P0<5,52

相比提升了 ADRCS#
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??佩戴口罩在减缓新流行病的传播方面起着重

要作用#研究证明#佩戴口罩可以减少 B#S的疾

病传播(A)

% 此外#发表在*美国国家科学院院刊+

!T,%;"上的一项研究指出#在预防 E_)̂\@AC

(!)

传播和感染方面#佩戴口罩比社交距离和家庭隔

离政策重要得多% 出行佩戴口罩成为常态#而口

罩遮挡下的人脸特征信息丢失#增加了人脸识别

的难度(D)

% 人脸识别是指基于光学人脸图像的

身份识别与验证#而遮挡人脸识别是基于眼睛和

额头区域来识别佩戴口罩的人脸% 遮挡的人脸特

征不完整#因此遮挡人脸识别已成为人脸识别领

域具有挑战性的任务#众多学者开展遮挡人脸识

别研究#主要包含传统算法和深度学习算法($)

%

A"传统算法%

!

基于稀疏表示的算法(#)有

; È

(B)

&]%; È

(J)

& È E@̀];

(N)

& ;̀E

(C)

& %̀;`

(A")

等#该类模型对噪声具有鲁棒性#但要求所有人脸

图像必须对齐#反之稀疏性很难满足#不适合推

广$

"

基于协同表示的算法(AA)有 È E

(A!)

&T'*@

È E

(AD)

&Tc@TÈ E

(A$)

&EÈ E

(A#)等#该类模型的分

类方式以全局表示为基础#计算速度快#但局部信

息发生变化会导致性能下降$

#

基于特征分析的

算 法(AB) 有 ]P%

(AJ)

& %HH

(AN)

& ];@̂E%

(AC)

& T;@

)H

(!"@!A)等#该类算法适用于样本较少的情况#计

算量小%

!"深度学习算法% 基于卷积神经网络的算

法(!!)有E,,

(!D)

&TE%,52

(!$)

&结合E,,与]GT

(!#)

等#该类模型有效识别遮挡人脸#但参数量大&计

算能耗高#不适用于移动设备#且 E,,模型提取

遮挡人脸特征时#被遮挡部分会被嵌入到潜在空

间的表示中(!B)

$

"

基于生成对抗网络的算法(!J)

有 b%,

(!N@!C)

& ab%,

(D")

& ab%,@bT

(DA)

& ];@

b%,

(D!)

&\Eb%,

(DD)等#该类模型生成更加清晰&

真实的样本#但存在训练稳定性差&梯度消失&模

式崩溃等问题$

#

基于注意力机制的算法(D$)有

%H

(D#)

&;%,6

(DB)

&b%O6

(DJ)

&EG%H

(DN)等#该类模型

通过建立全局依赖关系#扩大图像的感受野#提取

更多的区别性视觉信息(DC)

#但需海量训练数据#

计算量庞大% 其中#!"!A 年提出的 G*O,52

($")模

型整合了多种自我注意力#用全局自我注意力代

替空间卷积#在实例分割和对象检测上有明显的

改善#且减少了参数量%

综上# 传统的遮挡人脸识别算法多采用浅层

结构提取人脸图像特征# 易忽略图像细节信息#

且口罩遮挡人脸大部分特征使方法性能下降% 而

现有基于深度学习的遮挡人脸识别算法以深层结

构提取特征# 应用更广泛# 但参数量大& 计算能

耗高& 无法同时兼顾全局信息和局部信息% 因

此# 本文提出联合多视角特征的口罩遮挡人脸识

别算法# 该算法通过引入注意力机制将网络的关

注点聚焦在口罩遮挡外的人脸区域并提取特征#

通过输入去除口罩后的人脸区域进一步提高佩戴

口罩人脸识别性能% 相比于传统方法可适应大样

本的情况# 并提取深层结构特征# 与现有深度学

习方法相比# 本文所提方法可提取人脸区域全局

特征和 /*/@M06W5> M0&的局部特征# 最终提高识

别准确率%

=>人脸识别算法

本文算法的总体技术框架如图 A 所示#主要

步骤如下%

!

人脸检测与 /*/@M06W5> M0& 生成,

若输入为佩戴口罩的人脸#则确定口罩区域再生

成 /*/@M06W5> M0&#若输入为非佩戴口罩的人脸#

则模拟口罩遮挡再生成 /*/@M06W5> M0&%

"

特征

提取,使用G*O,52提取人脸全局区域的特征#使

用人脸注意力增强网络!10<50225/28*/ 0.KM5/20@

28*/ M*>5+# P%%H"提取 /*/@M06W5> M0& 区域的

人脸局部特征%

#

口罩遮挡人脸识别,使用联合

损失函数加速模型的收敛速度#并识别口罩遮挡

人脸%

=?=>人脸检测与2)2(6%&'.-6%@生成

ARARA?人脸检测

\+8Y是一个强大而流行的开源库#用于图像

处理和机器学习任务% 在人脸检测方面#\+8Y 使

用了基于学习的方法#使用了形状预测器和人脸

描述器识别和区分人脸% 轻量级 \+8Y 使用 d_b

e;)H

($A)的方法检测人脸#首先#通过候选窗口

滑动技术#将图像分成多个不同大小的窗口#用于

检测可能存在的人脸区域% 接下来#使用支持向

量机!;)H"分类器判断每个窗口是否包含人脸%

;)H是一种常见的机器学习算法#通过训练样本

学习特征和类别之间的关系对新的样本进行分

类% 如果窗口被分类为包含人脸#则使用形状预

测器确定人脸的精确位置% 形状预测器是一种人

脸关键点检测算法#可以检测面部特征#如眼睛&

鼻子&嘴巴等#从而为后续任务提供更多信息% 该

算法对姿势变化具有强鲁棒性#可检测正脸&旋转

角度较小的人脸及不同尺度的人脸#甚至可检测
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遮挡下的人脸#因此#本文使用 \+8Y 检测人脸%

若输入为佩戴口罩的人脸#使用检测精度高&速度

快&模型泛化能力强的 =11<85/2@F*+*9D

($!)进行口

罩检测#再使用 \+8Y 检测人脸的 BN 个关键坐标

点!见图 !"#并进行归一化处理% 若输入为非佩

戴口罩的人脸#使用 \+8Y 检测人脸的 BN 个关键

坐标点!见图 D"#并进行归一化处理%

图 A?总体技术框架

P8K(A?_95'0++25<3/8<0+1'0M54*'W >80K'0M

图 !?口罩遮挡的人脸检测

P8K(!?O35>525<28*/ *110<56*Y62'.<25> Y:M06W6

图 D?非口罩遮挡的人脸检测

P8K(D?O35>525<28*/ *110<564823*.2*Y@

62'.<28*/ Y:M06W6

ARAR!?生成 /*/@M06W5> M0&

为了精准提取非口罩区域的人脸特征#本文

生成非口罩区域的蒙版图!/*/@M06W5> M0&"% 输

入为佩戴口罩的人脸#其生成步骤如下,

!

依次连

接人脸关键坐标点 A&!&D"&AB&AJ#生成非口罩区

域的下部边界$

"

利用眉毛关键点 !" 和 !# 计算

出非口罩区域的上部边界$

#

依次连接坐标点 A&

!"&!# 和 AJ#最终生成非口罩区域的 /*/@M06W5>

M0&!主要包含眼睛&眉毛和额头周围区域"#如图

$ 所示%

输入为非佩戴口罩的人脸#使用 H06WO35@

P0<5

($D)模拟口罩遮挡#如图 # 所示% H06WO35@

P0<5是基于\+8Y 识别人脸倾斜度和应用口罩所

需的人脸 BN 个关键特征#再根据 BN 个关键特征

对模板口罩进行转换#该方法生成的口罩可以完

美贴合面部% 生成非口罩区域的 /*/@M06W5> M0&

步骤与输入为佩戴口罩的人脸生成步骤一致%

=(A>特征提取

AR!RA?G*O,52

P0<5,52

($$)使用端到端训练既简化了设置#

又表明直接优化与手头任务相关的损失可以提高

性能% P0<5,52采用残差网络!'568>.0+/5.'0+/52@

4*'W# 5̀6,52"作为主干网络# 5̀6,52解决网络深

度增加导致的退化问题#实现高分类精度#但需要

大容量的内存#训练时间长% 文献($")设计 G*O@

,52#使用多头自我关注!M.+28@350> 65+1@0225/28*/#

Hd;%"替换 5̀6,52#" 的 D QD 卷积#解决 5̀6@

,52#" 冗余大&计算能耗高&易过拟合的问题#且

有效获取局部信息#参数少&速度快&效果好% 因

此#本文使用G*O,52作为主干网络#其网络结构

如图 B 所示%
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图 $?口罩遮挡人脸的 /*/@M06W5> M0&生成

P8K($?,*/@M06W5> M0& K5/5'028*/ *1M06W5> 10<56

图 #?非口罩遮挡人脸的 /*/@M06W5> M0&生成

P8K(#?,*/@M06W5> M0& K5/5'028*/ *1/*/@M06W5> 10<56

图 B?G*O,52网络结构图($")

P8K(B?G*O,520'<3825<2.'5>80K'0M
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A(!(!?P%%H

现实场景中千人千面#但当人们佩戴口罩时#

人脸部分具有高辨识度的五官!鼻子&嘴巴"被口

罩遮挡#造成该区域特征的丢失% 此外#同类型口

罩区域的特征区分度小#降低了人脸识别的准确

度% G*O,52仅提取人脸区域的细粒度特征#未有

效利用非口罩区域的人脸局部特征% 因此#本文

设计人脸注意力增强模块 P%%H#有效提取 /*/@

M06W5> M0&区域的人脸局部特征#P%%H结构如

J 所示% P%%H模块网络由 D 个卷积层级联组

成#对输入大小为 "Q#Q$ 的特征向量记为 !#

前 ! 个卷积层使用步长为 A 的 #A! 个 D QD 尺寸

的卷积核进行卷积操作#使用 5̀]7激活#得到 "

Q#Q#A! 的特征图% 第 D 个卷积层使用步长为

A 的 A 个 D QD 尺寸的卷积核进行降维#使用 ;8K@

M*8>激活#将学习到的注意力特征图增强区域设

置为 A#无用区域设置为 "% 将降维特征记为 !

6

进行5指数运算#将其结果与 !进行点乘得到增

强特征图!f#计算公式如下#

!%&!

"

5X&!!

6

" !A"

图 J?P%%H模块结构图

P8K(J?P%%H62'.<2.'5>80K'0M

=?B>佩戴口罩人脸识别

ARDRA?联合损失函数

三元!2'8&+52"损失函数能学习更好的细微特

征#差异性较小的输入向量可学习到更好的表示#

但其模型训练不稳定且收敛慢#需要不断调节参

数#容易过拟合% 而二元交叉熵!Y8/0':<'*665/@

2'*&:# GE="损失函数可衡量模型的预测准确性#

让模型更快地收敛% 于是本文使用联合损失函数

用于人脸识别训练#帮助模型快速学习人脸特征%

三元损失函数每次从人脸库中选取 D 张人脸

样本图像#如图 N 所示#分别为
!

锚点!0/<3*'#

%"#即参考人脸$

"

正例!&*682895#T"#即与参考人

脸同一类的人脸$

#

负例!/5K02895#,"#即与参考

人脸不同类的人脸%

图 N?三元组选取示例

P8K(N?%/ 5X0M&+5*12'8&+5265+5<28*/

选取欧氏距离作为不同人脸图像的相似度#

即0/<3*'与 &*682895和 0/<3*'与 /5K02895的距离

大于设定阈值 '则为同一类人脸$反之#则不是

同一类人脸% 三元损失函数 !

2'8&+52

计算公式为

!

2'8&+52

&

#

(

$

)

(

%

"!*

+

(

" ,"!*

-

(

"

%

!

!

,

%

"!*

+

(

" ,"!*

.

(

"

%

!

!

/

!

) !!"

式中,)为三元组总数$"!*

(

+

"& "!*

(

-

"和"!*

(

.

"分

别代表特征网络提取到的人脸锚点&人脸正例和

人脸负例的特征向量%在创建人脸三元组样本时#

可能会将同一类人的 D 张样本放在一起计算损失

函数#造成计算到的损失函数为 "#为了避免此情

况#本文引入权重系数
!

判别是否为同一人#

!

值

设置为 "R#%如表 A 所示#

!

的取值过大或过小都

会影响最终的识别率%

表 A?不同
!

下的识别率

O0Y(A? 5̀<*K/828*/ 0<<.'0<:./>5'>8115'5/2

!

单位,S?

识别

指标

!

"("" "R!# "R#" "RJ# A(""

%<<.'0<:

T'5<868*/

5̀<0++

#ARB

#CRB

#!RB

B!R#

BBR#

##RB

J$RJ

J!R#

NARA

BDR!

B!R#

BDRN

B!RB

B"RJ

J$RD
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??同理#GE=]*66每次选取 D 张人脸图像#通

过G*O,52提取到的热力特征图以及输入 P%%H

的 /*/@M06W5> M0&计算关键像素点交叉熵损失#

最后取 D 者均值作为 !

0225/28*/

% 其计算公式为

!

0225/28*/

&

#

(

$

)

A

D

(GE=!*

+

(

" /GE=!*

-

(

" /GE=!*

.

(

{ }")

!D"

GE=!*" &,

#

0

(

#

0

1

('

(1

+*K!2

(1

" /

??!A ,'

(1

"+*K!A ,2

(1

") !$"

式中,GE=!*"代表交叉熵损失函数$'

(1

为 /*/@

M06W5> M0&的像素点值#将 /*/@M06W5> M0& 归一

化成注意力特征热力图大小#则口罩区域像素点

为 "#去除口罩区域后的人脸区域像素点为 A$2

(1

为提取到的注意力特征值$0为特征图尺寸% 通

过式!D"和!$"计算后可去除口罩区域和人脸背

景等无关特征#定位并增强人脸非口罩区域特征%

综上#本文最终的损失函数可表示为

!

10<5

g!

2'8&+52

e!

0225/28*/

!#"

此外#在训练阶段#若样本对的参照人脸与正

例极度相似或参照人脸与负例差异较大#则会导

致模型难以学习到人脸具有区分性的特征% 因

此#本文将困难样本进行筛选后#再次训练模型#

使模型学习到更加复杂且具有区分度的人脸特

征% 筛选的样本对主要包含 ! 类,参照人脸与正

例差异较大的样本对和参照人脸与负例较为相似

的样本对% 其计算公式为

%

"!*

+

(

" ,"!*

.

(

"

%

!

!

,

%

"!*

+

(

" ,"!*

-

(

"

%

!

!

?? 3

!

!B"

式中,

!

为权重系数#本文取值为 "R#$其他变量

含义同式!!"所示% 通过条件筛选后的样本对可

避免模型出现梯度不下降的情况#使得模型更稳

定并且快速收敛%

ARDR!?识别

P0<5,52只需要裁剪脸部区域#作为模型输入

并提取特征后直接计算距离#简单有效且对光照

和姿态具有不变性% 因此#本文使用改进的

P0<5,52进行遮挡人脸识别#步骤如下,

!

输入 A

张人脸图像$

"

通过上述G*O,52和P%%H网络分

别提取人脸区域特征和 /*/@M06W5> M0& 区域的

局部特征$

#

!

!

标准化特征向量$

$

与数据库中

人脸图像进行对比并获得预测结果%

A>实验与分析

A(=>数据集

本文采用 E%; %̂@a5YP0<5@M06W

($#) 和 )bb@

P0<5!

($B)数据集作为训练集% 其中#E%; %̂@a5Y@

P0<5@M06W数据集包含 $$# $BB 张戴口罩的人脸

图像#所涉及到的口罩类型有 ;.'K8<0+!白色医用

外科口罩"&;.'K8<0+G+.5!蓝色医用外科口罩"&

,C#&c,C# 以及E+*23!黑色布质口罩"#口罩的分

布类型都是均匀分布随机生成的#如图 C 所示%

)bbP0<5! 数据集包含不同姿态&光照背景下约

N """人的 D"" QA"

$ 张人脸图像#如图 A" 所示%

本文使用 H06W O35P0<5在 )bbP0<5! 数据集基

础上生成模拟口罩遮挡的数据集#如图 AA 所示%

在生成所需数据集的同时也对数据集中像素较低

和人脸偏移角度过大的图像进行数据清洗#保存

并生成高质量的人脸数据集#实现了数据增强#并

增加训练数据和提高模型泛化能力%

图 C?E%; %̂@a5YP0<5@M06W数据集

P8K(C?E%; %̂@a5YP0<5@M06W >020652

图 A"?)bbP0<5! 数据集

P8K(A"?)bbP0<5! >020652

图 AA?模拟口罩遮挡数据集

P8K(AA?;8M.+025> M06W *<<+.68*/ >020652

测试集采用 ;HP̀\数据集($J)

#该数据集包

含 A" """ 人的 #" QA"

$ 张人脸图片#它使用b%,

网络对]Pa数据集中的图像生成戴口罩的人脸

图像#如图 A! 所示%

图 A!?;HP̀\数据集

P8K(A!?;HP̀\>020652

A?A>评价指标

人脸识别评估指标使用正确率!%<<.'0<:#式
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中简记4"&精度!T'5<868*/#式中简记 5"&召回率

! 5̀<0++#式中简记6"% 其计算公式如下,

4g

OTeO,

!OTePT" e!O,eP,"

!J"

5g

OT

OTePT

!N"

6g

OT

OTeP,

!C"

式中,OT表示预测和实际均为真$O,表示预测和

实际均为假$PT表示预测为真#但是实际为假$

P,表示预测为假#但是实际为真%

A?B>实验设置

本文在,)̂\̂%b5P*'<5̀ O[D"C" O8上训练

该模型#将数据集分为训练集&验证集和测试集#

占比分别为 J"S&A"S和 !"S% 通过实验发现训

练 A$# 个周期时#受试者工作特征曲线!'5<5895'

*&5'028/K<30'0<25'8628<<.'95# _̀E"值达到最大#

为防止过拟合#本文设置5&*<3为 A$##不同5&*<3

下的 _̀E数据如表 ! 所示%

表 !?不同5&*<3下 _̀E数据

O0Y(!? _̀E>020./>5'>8115'5/25&*<36

5&*<3 AD" AD# A$" A$# A#"

_̀E "RJN$ "RJNN "RNCA "RNCD "RNC!

??每次输入模拟人脸口罩遮挡的图片和 M06W

人脸图片#输入大小为 !#B Q!#B QD#训练共生成

A" 万对三元组人脸样本#从样本中分别取 D" 对

训练集人脸和测试集人脸用于训练% 为了让本文

设计的网络损失达到较快的收敛速度#对于不同

周期选取不同学习率#学习率7

+

的选择如式!A""

所示#

7

+

g

"RA!# " " h5&*<3 hD"

"R"B! # D"

&

5&*<3 hB"

"R"A# # B"

&

5&*<3 hC"

"R""D " C"

&

5&*<3 hA!"

"R""" A ??5&*<3

'













A!"

!A""

A?C>结果及分析

为验证本文提出算法的有效性#与算法

P0<5,52&E*6P0<5

($N)

&%'<P0<5

($C)

&T\;,

(#")进行比

较% 其中#P0<5,52是经典人脸识别算法#实现了

端到端的训练#本文算法是在 P0<5,52上进行的

改进$%'<P0<5是在继 ;*12M0X]*66&E5/25']*66&%@

;*12M0X]*66&E*68/5H0'K8/ ]*66之后有更加卓越

的表现$与 %'<P0<5类似#E*6P0<5引入一个余弦

H0'K8/可以在角度空间中增大决策 H0'K8/#因此

可以实现最小化类内差异#最大化类间差异$T\@

;,与其他遮挡人脸识别算法不同#该算法是利用

遮挡和无遮挡人脸对的顶部卷积特征之间的差异

建立字典进行识别的% 不同算法的口罩遮挡人脸

识别在 ;HP̀\数据集上的实验结果如图 AD&A$

所示#可以看出#输入模拟口罩遮挡的图像后会进

一步提升识别率%

图 AD?训练时输入非口罩遮挡图像的实验结果

P8K(AD?=X&5'8M5/20+'56.+260125'8/&.2/*/@M06W5> 8M0@

K562'08/8/K

图 A$?训练时输入模拟口罩遮挡图像的实验结果

P8K(A$?=X&5'8M5/20+'56.+260125'8/&.268M.+025> M06W

*<<+.68*/ 8M0K562'08/8/K

对于口罩遮挡人脸无论是否输入模拟口罩遮

挡的人脸#本文所提算法的识别率均优于其他模

型#识别率可达 J$RJS#相比于其他 $ 种算法的

识别率#本文算法分别提高了 ADRCS&A"RBS&

NRNS和 !RAS% 其原因是本文提出的算法突出

人脸信息较多的眼睛周围区域特征#可以准确提

取特征% 综上#本文算法可以达到遮挡人脸识别

的最佳精度%

采用类似于控制变量法的方法深度剖析本文

所提改进策略对口罩遮挡人脸识别的性能影响%

同一张人脸的特征图可视化结果如图 A# 所示%
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图 A#?特征可视化结果

P8K(A#?P502.'5M0& 986.0+8Z028*/

??图 A#!0"为输入的人脸图像#A#!Y"为 G*O@

,52网络提取的特征可视化结果#A#!<"为 P%%H

网络提取的特征可视化结果% 其中#第 A 行为输

入的佩戴口罩人脸图像及其特征图#第 ! 行为输

入的不佩戴口罩人脸图像及其特征图% 可以看

出#G*O,52网络提取人脸区域的细粒度特征#而

P%%H精准定位眼部区域#将网络的关注度尽可

能高地集中在眼睛&眉毛和额头周围区域的特征%

??在 ;HP̀\数据集上的消融实验结果如表 D&

$ 所示% 由表 D 可得#在同样选取 5̀6,52#" 作为

特征提取网络时#若训练时不输入模拟口罩遮挡

人脸图像识别率仅为 #JR!S#而训练时输入模拟

口罩遮挡人脸图像识别率却可达到 J"RDS#两者

相差 ADRAS% 由表 $ 可得#在选取 5̀6,52#" 作为

主特征提取网络时识别率仅为 J"RDS#将 5̀6@

,52#" 模型改为 G*O,52后识别率提高了 AR!S#

由此可以验证本文通过注意力机制增强非口罩区

域的人脸特征的有效性% 在 5̀6,52#" 的基础上

结合P%%H网络相比于仅使用 5̀6,52#" 识别准

确率提高了 !R#S#其原因是 P%%H输入 /*/@

M06W5> M0& 后将口罩遮挡区域的特征丢弃#并通

过计算与人脸原始输入照片的损失值精准定位去

除口罩外的人脸面部轮廓#将网络的特征聚焦于

非口罩区域人脸% 使用联合损失函数后准确率提

升了 "RBS#可见对于困难样本模型能学习到更

加复杂且具有区分度的人脸特征% 以上结果证明

本文提出的每个改进均有可行性%

表 D?训练时输入非口罩遮挡的图像在 ;HP̀\数据集上的消融实验结果

O0Y(D?%Y+028*/ 5X&5'8M5/2'56.+26*/ 235;HP̀\>020652435/ 2'08/8/K4823 8M0K56/*2*<<+.>5> Y:M06W6

5̀6,52#" G*O,52 P%%H

!

10<5

%<<.'0<:US T'5<868*/US 5̀<0++US

(

#JR! J$RC J#R#

(

#NRB BDRB BAR#

( (

B#R$ JAR! BCRD

( (

#CRD BBRB JARJ

( ( (

J"RA JARA JCRB

表 $?训练时输入模拟口罩遮挡的图像在 ;HP̀\数据集上的消融实验结果

O0Y($?%Y+028*/ 5X&5'8M5/2'56.+26*/ 235;HP̀\>020652435/ 2'08/8/K4823 8M0K5668M.+028/KM06W *<<+.68*/

5̀6,52#" G*O,52 P%%H

!

10<5

%<<.'0<:US T'5<868*/US 5̀<0++US

(

J"RD J"RN J#R#

(

JAR# BCR$ J!R$

( (

J!RN JARN JDR!

( (

J"RC JARC BCRC

( ( (

J$RJ J!R# NARA

??综上#G*O,52帮助网络增强眼睛周围的人脸

特征#提取人脸区域细粒度特征#P%%H则精准定

位人脸的非口罩遮挡区域#帮助网络提取 /*/@

M06W5> M0& 区域的局部特征#!

10<5

提高模型的收

敛速度和性能#本文提出的算法对于口罩遮挡的

人脸能够达到极佳的识别性能%
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B>结语

本文提出联合多视角特征的口罩遮挡人脸识

别算法#首先#将G*O,52网络作为主干网络#在每

个残差卷积块中添加混合多头注意力增强人脸非

口罩区域特征&提取人脸区域细粒度特征$其次#

在G*O,52最后一个卷积块后添加 P%%H进行人

脸非口罩区域的定位&提取 /*/@M06W5> M0& 区域

的局部特征$最后#使用联合损失函数 !

10<5

提高模

型的收敛速度和性能% 通过实验验证本文算法能

够有效识别口罩遮挡的人脸#为口罩遮挡人脸识

别提供了有效的解决方案% 但现实场景中口罩类

别大不相同&对于人脸遮挡的范围也存在差异#本

文仅模拟生成了一种类别的口罩遮挡#下一步工

作将模拟生成不同类型的口罩区域#采用真实的

口罩遮挡人脸进行测试#寻找口罩遮挡人脸识别

的最优解决办法% 遮挡环境下的人脸识别准确率

相较于无遮挡环境仍相对偏低#因此还需研究新

技术提高遮挡环境下的人脸识别准确率%
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