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人脸识别技术研究与展望 
董立贞 

（西北民族大学数学与计算机科学学院  甘肃兰州  730124） 

摘要：本文旨在通过分析和研究现有的人脸检测、图像预处理、特征提取和识别算法，结合深度学习等先进技术，找出人脸识
别可以改进和优化的方向，并对人脸识别今后的应用方向作展望。 

在人脸特征提取方面，本文介绍了传统的特征匹配和基于深度学习的特征提取方法。在人脸匹配方面，本文介绍了基于统计学
习和基于深度学习的匹配方法。 
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Abstract:This paper aims to find out the direction that face recognition can be improved and optimized by analyzing and studying the 

existing face detection, image preprocessing, feature extraction and recognition algorithms, combined with advanced technologies such as deep 
learning, and prospects the future application direction of face recognition. 

In face feature extraction, this paper introduces the traditional feature matching and deep learning-based feature extraction methods. In 
terms of face matching, this paper introduces the matching methods based on statistical learning and deep learning 
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0、引言 
人脸识别技术能够通过对人脸图像的获取、处理和学习等步骤，实

现对人脸的识别，不需要人工参与，大大提高了安防监控等领域的效率，

降低了人力成本。 

人脸识别技术应用广泛，在警务指挥、边防检查、金融安全、门禁

出入、考勤管理等方面都有所涉及。 

但受制于技术的诸多限制，人脸识别技术仍面临着诸多挑战和难

题。一方面，人脸识别技术在实际应用中存在着光照、角度、遮挡等多

种因素干扰，导致检测和识别难度增大；另一方面，如何提升人脸识别

的准确率、优化算法性能等方面也是当前研究人员需持续攻克的难点。 

针对人脸识别的步骤：人脸图像预处理、人脸特征提取、人脸识别

等，本文将在下面分别做介绍。 

1、人脸图像预处理 
对人脸进行采集之后为了保证后续对人脸图像的正确识别需要对

图像进行预处理，其方法主要包括图像的增强和统一图像尺寸。 

1.1 图像增强方法 

在人脸图像预处理环节中，通过对图像进行增强处理可以提高图像

质量，提高对于人脸识别的可靠性和准确性，方法包括图像对比度增强、

去除图像噪声、边缘检测等多种技术。 

为了增强图像的对比度，可采用拉伸和直方图均衡化方法。 

拉伸方法是指将像素值的范围从0到255重新分配。拉伸方法可以表

示为： 

  公式 1 

其中， 为原始图像第i行第j列的像素值， 为增强后

图像第i行第j列的像素值， ， 分别是原始图像的最想灰度值

和最大灰度值；MAX, MIN是要拉伸到的灰度空间的灰度最小值和最大

值。 

直方图均衡化是指将像素值的分布范围均匀化，使得图像中每个像

素值出现的概率相等。这种方法可以进一步增强图像的对比度，但同时

可能会使图像出现过度增强和过度减弱的情况。其公式如下： 

公式 2 

其中，N为像素总个数，第k个灰度级的值为SK, 图像中具有灰度级

为SK的像素数目为 。 

在图像采集中，由于环境噪声和设备噪声的影响，图像中常常会存

在噪声点。噪声点的存在会对人脸检测和识别造成很大的影响，因此，

需要采用去噪技术。常见的去噪技术包括中值滤波、均值滤波、高斯滤

波等。其中，中值滤波是一种非常有效的去噪技术，其基本思想是将像

素的值替换为相邻像素灰度值的中值。这种方法可以在去噪的同时保留

图像边缘信息。 

边缘检测有助于发现图像中与形状和反射投射比有关的信息，常见

的边缘检测算法包括Canny算法、Sobel算法和Laplacian算法等。Canny

边缘检测是一种多级检测算法, 其基本思想为寻找图像中灰度变化最

强的位置[1]，并将其作为边缘的位置。该算法具有高精度、低误差和可

靠性等优点。Sobel算法是一种基于一阶微分的边缘检测算法，其通过计

算梯度的幅度和方向来检测图像中的边缘。Laplacian算法是一种基于二

阶微分的边缘检测算法，其主要利用图像中灰度值的突然变化来检测图

像中的边缘。 

1.2 图像裁剪和尺寸统一 

图像裁剪是指通过对图像进行有效的切割，去除图片中的背景、噪

声等干扰因素，从而提取出人脸区域。一般来说，图像裁剪技术可以分

为定位人脸区域和剪裁的两个步骤。 

定位人脸区域是通过检测人脸特征（如眼睛、鼻子、嘴巴等）的位

置，确定出人脸所在的位置和大小，从而确定需要裁剪的图像区域。 

在图像裁剪和尺寸统一方面，常用的相关技术有： 

（1）基于人脸检测的裁剪：通过Haar特征分类器等机器学习算法

检测并定位人脸区域，再进行裁剪操作。 

（2）基于固定区域的裁剪：例如，通过手工绘制一个矩形框，将

人脸区域确定在这一区域内。 

（3）基于图像分割的裁剪：使用图像分割技术将人脸与背景进行

分离，将分离后的图像进行裁剪操作。 

（4）基于中心对齐的尺寸统一：通过将人脸位置调整到图像的中

心位置，再进行等比例缩放。 

（5）基于深度学习的裁剪和尺寸统一：利用卷积神经网络（CNN）

等深度学习算法进行图像裁剪和尺寸统一。 

在进行裁剪和尺寸统一的过程中，需要注意处理后的图像质量和信

息的完整性，结合具体实际，选择最适合的处理方法。 

2、特征提取技术 
2.1 基于传统特征的人脸识别方法 

基于传统特征的识别方法主要包括Eigenfaces、Fisherfaces、局部二

值模式(LBP)、方向梯度直方图(HOG)等 

Eigenfaces也称为主成分分析(PCA)算法。PCA算法将一张人脸图像

压缩成一个低维度向量，然后利用这个向量进行识别，实现了高效的人

脸识别。但是，PCA算法会忽略人脸图像的空间位置关系，因而对于面

部表情、光照、遮挡等因素的影响较为敏感。 
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Fisherfaces是一种基于Fisher线性判别分析(LDA)算法的人脸识别方

法。Fisherfaces算法能够克服PCA算法中可能出现的问题，即它能够避

免忽略人脸图像的空间位置关系。因此，Fisherfaces算法在人脸识别中

的表现相对优越。 

局部二值模式(LBP)是一种基于图像空间灰度分布的特征提取方

法，其基本思想是将每个像素点与其相邻的8个像素点进行比较，根据

比较结果生成一个二进制码，然后将每个像素点的二进制码组合起来形

成一个LBP特征向量。LBP特征提取方法具有对光照、表情、姿态等变

化具有高鲁棒性的优点。 

方向梯度直方图(HOG)是基于图像梯度方向统计的特征提取方法，

主要适用于目标检测和人脸识别等领域。HOG特征提取的基本思想是通

过计算图像中每个像素点周围的梯度方向和大小，然后将图像分成多个

小块，并对每个小块中的梯度方向进行统计和变换，最后将所有小块的

特征向量组合起来形成一个完整的HOG特征向量。 

2.2 基于深度学习的人脸特征提取方法 

基于深度学习的人脸特征提取方法通常使用卷积神经网络（CNN）

或深度卷积神经网络（DCNN）进行特征提取。这些网络通常是多层结

构，每一层都包含许多卷积层、池化层和全连接层。在训练过程中，网

络接受大量的人脸图像，然后自动从图像中提取特征。 

基于深度学习的人脸特征提取方法的实现方法较为复杂，需要借助

专业的深度学习框架和工具进行实现。最常用的工具包括Tensorflow、

Pytorch、Caffe、Keras等。 

以Tensorflow为例，其基于深度学习的人脸特征提取算法步骤如下

图（图 1）： 
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图 1 基于深度学习的人脸特征提取方法的实现步骤 

与传统方法相比，基于深度学习的人脸特征提取方法在以下方面具

有更精准、更快速、更有效、更灵活的优势。然而其也存在训练复杂、

需要大量的标注数据和容易过拟合的缺点。 

3、人脸识别算法 
3.1 基于统计学习的人脸识别算法 

基于统计学习的人脸识别算法主要思想是利用统计学习的方法对

人脸图像进行建模并通过比对模型进行识别。该方法的主要优点是算法

简单，模型易于理解和实现，并且可以较好地处理小样本问题。其主要

算法包括LDA、支持向量机、隐马尔可夫模型等 

线性判别分析（Linear Discriminant Analysis，LDA）[2]是一种基于统

计学习的经典方法，它能够有效地对高维数据进行分类。该方法可以通

过计算不同类别样本的均值和协方差矩阵，得到一个判别函数。 

支持向量机（Support Vector Machine，SVM）是一种[3-7]常用的非线

性分类方法，它通过在高维空间中构造最优分类超平面，将数据进行分

类。在人脸识别中，SVM被广泛应用于人脸的分类和识别。该方法可以

通过计算样本之间的距离和分类误差，得到一个分类超平面，将测试样

本分类到不同的类别中。 

隐马尔可夫模型（Hidden Markov Model，HMM）是一种[8-12]常用的

时序建模方法，该方法可以通过计算样本状态之间的转移概率和发射概

率，得到一个模型，将测试样本进行建模并进行分类。 

3.2 基于深度学习的人脸识别算法 

基 于 深 度 学 习 的 人 脸 识 别 算 法 主 要 包 括 卷 积 神 经 网 络

（Convolutional Neural Networks，CNN）[13]和深度度量学习（Deep Metric 

Learning）两种方法。 

基于CNN的人脸识别算法通过对人脸图像进行卷积和池化等操作，

提取出深层次的特征信息，之后使用全连接神经网络进行分类。 

基于深度度量学习的人脸识别算法则是通过将人脸图像映射到特

征空间，在特征空间中学习度量函数，从而实现不同人脸之间的区分。 

尽管基于深度学习的人脸识别算法具有很好的性能，但仍存在一些

问题，如训练数据样本不足、模型容易出现过拟合、参数过多等。因此，

未来的研究方向应该着重解决这些问题，提出更有效的算法来解决实际

应用问题。 

4、应用与展望 
4.1 人脸识别在公安安防领域的应用 

随着科技的不断发展，人脸识别技术被广泛应用于安防领域。其主

要应用场景一是用于人脸识别门禁系统，二是用于公安部门的犯罪侦查

和追踪。 

在人脸识别门禁系统方面，人脸识别技术可以取代传统的门禁卡、

密码等门禁方式，使得进出场所更加便捷和安全。 

在公安部门的犯罪侦查和追踪方面，人脸识别技术可以帮助公安部

门更加高效、精准地找出嫌疑人。同时，人脸识别可以快速处理大量的

人脸信息，为公安部门提供更多有价值的线索和证据，有效加强犯罪侦

查的效果和成果。 

除此之外，人脸识别技术在人员考勤管理、人员出入记录、公安数

据库管理等方面应用也十分广泛。 

4.2 新技术发展趋势 

随着科技不断发展，人脸识别技术也在不断更新换代。未来人脸识

别技术的发展趋势主要是以下几个方向。 

一、多模态融合技术 

多模态融合将多种生物特征信息进行有效的融合，以提高识别准确

率和鲁棒性。例如，采用人脸识别技术与语音识别技术进行多模态融合，

可以提高识别准确率，同时降低了被攻击的风险。 

二、3D人脸识别技术 

3D人脸识别技术是将深度摄像头应用于人脸识别领域。3D人脸识

别技术不仅能够识别人脸外形，还能够在3D空间内获取更多人脸的信

息。将3D人脸识别技术应用于各种安全部门将大大提高其可靠性。 

三、人脸活体检测技术 

由于人脸识别技术容易受到攻击，如假面具、照片等，因此人脸活

体检测技术越来越受到重视。人脸活体检测技术可以通过分析眼球、脸

部表情、口型和呼吸等信息，判断输入的人脸是否为真实的活体。未来，

人脸识别技术应用的重点将逐渐从静态识别转向动态识别。 

四、虚拟现实应用 

随着虚拟现实技术的成熟发展，未来人脸识别技术有望与虚拟现实

技术进行深度融合，为用户提供更加身临其境的交互体验。例如，通过

识别用户的面部表情，能够根据用户的情绪变化自动调整场景和音效，

提升用户的娱乐体验。 

4.3 人脸识别技术的局限性与解决方法 

光照变化、表情变化、角度变化等问题对人脸识别的影响很大。为

了提高人脸识别技术的精度和稳定性，解决这些问题势在必行。 

针对光照变化对人脸识别准确性造成的影响可以采取的解决办法

有：亮度归一化，通过对图像进行灰度平均化，消除光照的影响；采用

加权方法，将影响较小的像素赋予较少的权重，减小其对人脸识别的影

响；增加样本库，采用大样本数据集进行训练和测试，提高模型的鲁棒

性。 

针对表表情变化对识别结果带来的影响，可以采用采用以下方法：

训练更多的样本，通过增加训练集中表情的数量，提高模型的泛化能力；

提取更多的特征，尽可能多地提取人脸上的特征，如嘴部、眼睛、鼻子、

眉毛等，以提高辨识度；结合其他信息，如声音、姿态等，相结合可以

提高识别率。 

针对角度变化对识别结果的影响，可以采用以下方法：采集更多的

样本，样本数据集应该具有更多的角度、不同的朝向和姿态；提高特征

的稳定性，选择更加稳定的特征，如相对位置、纹理等；基于3D人脸模
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型：通过3D建模来重构和调整人脸的姿态和角度。 

结论：在未来的发展中，应当注重技术融合，尤其是将人脸识别技

术与其他技术相结合，如声音识别、姿态识别等，进一步提高人脸识别

技术的精度和稳定性，扩大其应用范围，推动其在公安安防、金融、电

商等领域的广泛应用。 
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