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ｖｉｅｗ数据集进行测试的结果。实验结果证明该算法可以修复
任意位置和形状的遮挡。此算法第一步通过边缘检测器计算

出输入被遮挡图像的边界区域，第二步结合所勾绘出边缘周围

的语义信息对缺失的遮挡区域进行填色与重建。
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图９　边缘连接算法结果
Ｆｉｇ．９　Ｅｄｇｅｃｏｎｎｅｃｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｓｕｌｔｓ

图７～９的实验结果均证明了这三种算法具有出色的修复
效果。在面对被遮挡图像时，不论待修复图像的类型是纹理类

或人脸类，均能给观察者以较好的主观判别感。产生的修复图

像在内容上具有连续性，自身具有合理的语义。

本文实验基于 ＣｅｌｅｂＡ数据集，测试结果效果较好。如图
１０所示，面部恢复较为准确，产生的扭曲较少。与原文献（全
局与局部一致图像修复）中的实验相比较，对于内容更细致、

丰富的遮挡图像有着更好的适应性。

图１０　对全局与局部一致算法在ＣｅｌｅｂＡ数据集上
进行仿真测试结果

Ｆｉｇ．１０　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｓｏｎＧＬＣＩＣ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｎｔｈｅＣｅｌｅｂＡｄａｔａｓｅｔ

表３中的算法均为上文中所介绍的算法在ＣｅｌｅｂＡ数据集
上的测试结果，两项评价指标的值越高越好。通过表３可知，
例如ｐａｔｃｈｍａｔｃｈ这种传统的并未加入深度学习的算法，其性
能在当今技术条件下已经较为落后了，在被遮挡部分周围信息

较不完整时所得结果质量较差。目前使用ＧＡＮ网络的算法性
能正在逐步提升。表３中算法所使用网络均基于 ＧＡＮ，具有
自动编码发生器，两个对偶损失（局部和全局）以及作为判别

器的语义正则化。其中基于上下文内容语义的模型可以成功

地从随机噪声中合成面部缺失的关键部分，所得到的结果在视

觉上具有合理性。大量的实验（基于数据集ＣｅｌｅｂＡ）均表明使
用基于ＧＡＮ模型的深度学习网络产生了高感知质量的修复结
果，并且能够非常灵活地处理各种掩模或遮挡（例如，不同的

位置、尺寸、形状等遮挡）。目前使用深度学习和生成对抗网

络对面部图像进行修复已成为主流的研究方向。上下文关注

修复算法由于测试时间周期较短，降低迭代次数后，效果较差。

但与传统的补丁块匹配算法相比，所得修复结果进步较大。深

度学习和ＧＡＮ的结合运用使得这些新兴方法得出的结果更加
准确，局部和全局的分割逐渐成为普适性的方法。表３中所列
出的基于深度学习的算法被证明可以在高度结构化的图像中

生成合理的新内容，例如人脸、物体和场景，但这些基于 ＣＮＮ
的方法经常产生边界伪影［５２］、扭曲的结构和与周围区域不一

致的模糊纹理，还有待进一步完善。对比表３中的数据指标可
以发现，有监督类算法的性能更好，这是由于通过大量的训练

认知过程，使得算法对新的面部遮挡有更好的适应性。

表３　各种算法峰值信噪比和结构相似性数值性能比较
Ｔａｂ．３　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰＳＮＲａｎｄＳＳＩＭｏｆｖａｒｉｏｕｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法 ＰＳＮＲ／ｄＢ ＳＳＩＭ
ｐａｔｃｈｍａｔｃｈ［６］ １７．９ ０．７５７

ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎ［３０］ １９．７ ０．８２４
ｃｏｎｔｅｘｔｅｎｃｏｄｅ［２８］ １９．１ ０．７９２

ｄｅｅｐｌｙｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｆａｃｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ［５１］ ２２．８７ ０．８５５
ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｆａｃｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ［５］ ２１．５ ０．８２４
ｇｌｏｂａｌｌｙａｎｄｌｏｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ［２９］ ２２．５７ ０．８４７

ｅｄｇｅｃｏｎｎｅｃｔ［３９］ ２５．２８ ０．８４６

５　结束语

面部修复作为近年来生物识别方向中较为重要的一个分

支内容，越来越多的研究者针对如何更高效地完成对面部缺失

或遮挡部分的修复展开了研究。随着机器学习技术的进步，基

于深度学习的面部修复方法也层出不穷。本文通过对传统图

像修复算法和目前深度学习技术的介绍，引出并总结了目前最

主流的面部修复方法：基于ＧＡＮ的面部修复技术，如上下文关
注、全局与局部生成网络等。加入深度学习的算法在去遮挡修

复上有着更好的效果，所生成的面部图像更加自然和完整。实

验结果验证了基于深度学习算法的突出优势。有监督与无监

督类相比较而言，有监督类的方法能够对一类数据集进行多轮

次的训练，在实际运用中如果再次遇到类型较为相近的样本，

结果会较无监督类更为出色。

目前深度学习技术已经日渐成熟，基于深度学习的面部修

复算法也在快速更新，其修复结果与原图越来越接近。为了能

让面部修复技术更有效地处理遮挡问题，更有针对性地处理不

同类别的人脸，以下两点值得研究者们去探索和研究：

ａ）通过使用人脸的先验信息，即在输入端加入人脸关键
点，使输出的面部图像中五官位置的定位更加准确。在国外学

者的启发下，本文提出了利用人脸先验信息进一步改善图像修

复的方法。掩盖太多的面部信息会导致出现较多种可能的生

成结果，过多的不精确输出会导致对实验结果作出不正确的判

断。加入了面部关键点先验信息后，将原始面部、被遮挡面部

和标记了关键点的先验面部遮挡同时输入到生成对抗网络，使

得输出能更加准确地描绘出面部上眼睛、鼻子和嘴等小区域的

位置，从而减少扭曲模糊等不自然现象。

ｂ）由于目前文献所使用的数据集多数为欧美人脸，所以
在对亚洲人脸进行测试时，结果并不理想，这就需要针对东方

人脸去单独建立数据库，使算法能够更适应亚洲人脸。
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