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研究背景与意义

随着人脸识别技术的广泛应用，
个人生物特征信息面临着隐私泄

露的风险。

同态加密作为一种具有高度安全
性的加密技术，可以在不暴露明
文数据的前提下进行计算，为隐
私保护提供了新的解决方案。

基于同态加密的人脸识别隐私保
护方法具有重要的理论和应用价

值。



研究现状与挑战

当前基于同态加密的人脸识别隐私保护方法主要分为两

类：基于密钥的同态加密和基于陷门的同态加密。

基于陷门的同态加密可以降低计算复杂度，但安全性相

对较低，容易被攻击者破解。

如何在保证安全性的前提下提高计算效率，是当前研究

的重点和难点。

基于密钥的同态加密具有较高的安全性，但计算复杂度

较高，难以在实际中广泛应用。



研究内容
本文旨在研究基于同态加密的人脸识别隐私保护方法，通过改进现有的算法，提高计算效率和安全性。

研究方法
首先，对基于密钥的同态加密算法进行优化，降低计算复杂度；其次，将优化后的算法与基于陷门的

同态加密算法相结合，提高安全性；最后，通过实验验证改进后算法的性能和安全性。

研究内容与方法



同态加密基础
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同态加密是一种加密方法，它允许在不解密的情况下对数据进行计算，从而保护

数据的隐私。

同态加密具有两个主要性质：同态性和可验证性。同态性是指加密和解密操作可

以相互结合，使得加密后的数据可以进行有限次数的计算，且计算结果可以还原

为原始数据。可验证性是指加密后的数据可以验证其正确性，以确保数据未被篡

改。

同态加密的概念与性质



同态加密算法可以分为三类：全同态加密、部分同态加密和

半同态加密。全同态加密允许对加密数据进行任意次数的计

算，部分同态加密允许对加密数据进行有限次数的计算，半

同态加密则只允许对加密数据进行一次计算。

这三种算法各有优缺点，适用于不同的场景。全同态加密算

法最为灵活，但计算复杂度较高；部分同态加密算法计算复

杂度较低，但应用场景有限；半同态加密算法则适用于需要

一次性保护数据隐私的场景。

同态加密算法的分类与比较



• 同态加密在人脸识别隐私保护中具有广泛的应用前景。通过对
人脸图像进行同态加密，可以在不影响人脸识别准确性的情况
下保护个人隐私。同时，同态加密还可以用于其他生物特征识
别领域，如指纹、虹膜等。

同态加密在隐私保护中的应用



人脸识别隐私保护方案
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基于同态加密的人脸识别系统架构

预处理数据

对收集到的数据进行清洗、去噪和标准化

等预处理操作，以便于后续的加密和解密

操作。

收集数据
从各种来源收集人脸图像数据，包括摄像

头、社交媒体等。

同态加密

使用同态加密算法对预处理后的人脸图像

数据进行加密，确保数据在传输和存储过

程中的安全性。

解密验证

在解密阶段，对加密数据进行解密，并进

行身份验证，确保解密后的数据与原始数

据一致。

人脸识别

在加密数据的基础上，利用人脸识别算法

进行身份验证和识别。



加密阶段的数据处理流程

从各种来源收集人脸图像数据。

数据获取 数据预处理

同态加密算法应用 加密数据存储

对收集到的数据进行清洗、去噪和标
准化等操作，以便于后续的加密操作。

使用同态加密算法对预处理后的人脸
图像数据进行加密，确保数据在传输
和存储过程中的安全性。

将加密后的人脸图像数据存储在安全
的数据库或云端。
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