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基于颜色和特征匹配的视频图像人脸检测实现技术 
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Abstract A face detection method using statistical skin—color model and Iacial feature matching is presented in this 

paper．According to skin—color distribution in YUV color space，we develope a statistical skin—color model through in— 

teractive sample training and learning．Using this method we convert the color image to binary image and then seg— 

ment face—candidate regions in the video images．In order to improve the quality of binary image and remove unwanted 

noises．filtering and mathematical morphology are empolied．After these two processing，we use facial feature matching 

for furthe r detection．The  presence or absence of a face in each region is verified by means of mouth detector based on 

a template matching method．The experimental results show the proposed method has the features of high speed and 

high efficiency，but also robust to face variation to some extent．So it is suitable to be applied to real—time face detec— 

tion and tracking in video sequences． 
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人脸是 人类视觉交互中最重要的模式 ，人脸检测与识别 

是计算机视 觉和人机交互研究领域的一个重要方向 ．它在个 

人辨识 、访问控制、多功能感知，视频会议等领域有重要的应 

用 。传统的人脸检测技术多用单一方法 ，一般要求背景简单． 

人脸姿态变化幅度不大。主要 的方法有：模板匹配法[I]，特征 

脸法[ ．基于统计特征的方法[’ 及人工神经网络[“。其中，模 

板匹配法主要利用人脸模板在图像中搜索匹配 ，该方法运算 

量较大 ．检测效率低 ，一般不能满足实时性要求[5 ；特 征脸方 

法主要利用统计 K—L变换将人脸模式空间降维，利用空间投 

影及特征距离进行判断。目前该方法主要对正面垂直姿态且 

固定大小的人脸检测取得 了较好 的结果[2]。基于特征 的方法 

是 比较从图像中抽取的一定特征 的相似性 ，用匹配的方法进 

行检测 ．但是特征的提取有一定困难。而人工神经网络虽然检 

测效果较好．但训练需要大量的样本，计算复杂度较大。随着 

远程协作及人机交互技术的研究与开发 ，对人脸检测及跟踪 

的实时性要求越来越高 。考虑到人的皮肤颜色分布与其他物 

体的颜色分布有较明显的差异 ．而且与物体的大小、伸缩及姿 

态基本无关 ，因此 ，采用人的皮肤颜色模型对人脸位置进行粗 

定位。就成为 目前人脸检测与跟踪研 究的主要方法L5 ]。 

本文主要研究视频图像中对特 定人脸 的检测与实时跟 

踪 。我们根据这一特定要求 ，对人的皮肤颜色特征进行分析 ， 

利用人的皮肤颜色在归一化 YUV空间分 布的特 点。提出了 
一 种适合多种肤色的物体颜色特征建模方法。之后 ，运用模型 

匹配的原理，采用了一种快速、简单有效的在复杂背景下人脸 

位置的定位方法，为视频运动图像的人脸实时检测跟踪奠定 

基础 。 

1．建立入脸肤色模型 

度影响较小。③在一定的光照条件下 ，人的皮肤颜色在归一化 

RGB颜色空间符合高斯分布 ，即归一化后的三种颜色分量分 

别为 a----R／I，b=G／]，c=B／1．且 1一R+G+B，a．b分别为一 

高斯分量 。如图1，2，3所示 。 

一  
图1 采集到的彩色图像 

图2 肤色区域在 RGB空间的分布 

研究表明，人的皮肤颜色具有以下三个特点 ：①人的皮肤 

颜 色分布在颜色空间中一个小范围内。②人的皮肤颜色的不 图3 肤色区域在归一化 RGB空间的分布 

同主要是由颜色的强度引起 ，肤色区别主要受亮度影响，受色 

*)本文受到教育都科学技术研究重点项目和江苏省教育厅自然科学基金项目的资助．牛德姣 硕士研究生 ，研究方向 ：图像处理、CSCW．■永 
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另外 ，RGB彩色空间不适于表征物体 的颜色特征 ，因为 

空间的[R。G。B3值不仅代表色彩同时也表示亮度 ，RGB三者 

问存在很大的相关性 ]，因此我们彩色图像颜色特征采用 了 

YUV空间来表示。 

由 RGB空问向 YUV空间转换的公式如下 ： 

厂y] 厂 0．299 0．587 0．114]厂尺1 

I【，l—I一0．147 —0．289 0．436 l I Gl (1) 

L L 0．615 —0．515 —0．1oo3 LB3 

其中 ，Y分量表示颜色的亮度信息 ，两个色差信号 u和 v正 

交 ，成为色度信号 ，在二维平面空 间中形成二维矢量，其模值 

C 代表彩色的色饱和度 ，体现 R、G、B的大小；而相位角 代 

表色调 ，体现 R、G、B三者的比例。其中，C ， 定义如下： 
，_ — — — — 一  T， 

Ĉ 一、／／U +V 一fg (音 ) (2) 
V  

为了适合任何肤色的人脸检测，要对待检测的人脸图像 

进行学习，选取不同角度视频捕捉的人脸图像作为学习样本 ， 

交互标注出人脸范围，从而建立起肤色模型。 

由于皮肤颜色具有空间聚类性 。相对于整个空问而言仅 

是一个小的区域 ，利用颜色直方图的方法，根据高斯分布特 

点 ，可知二维直方 图呈明显单峰，据此可建立人脸肤色模型。 

算法如下：统计采集到的彩色图像各像素点的(R，G。B)值 ，利 

用 RGB彩色空间与 YuV彩色空间的转换关系，得到像素点 

在 YuV空间的对应像素值(Y，U，V)，在平面二维 UV坐标 

系中统计所得的数据 ，去除边缘不连续区域 ，保留 u，V分布 

概率在最大值 的0．9～1．1范 围内的坐标点。就可以得到肤色 

在二维 uV坐标系中的聚类区域。然后利用式(2)。经过计算， 

将聚类区域的 U，V值转换为相位角 值 ，建立人脸肤色的 

模型。 

为了验证该算法的正确性 。我们选用标准人脸库中的图 

片进行实验 ，得到的肤色相位角 的分布保持在1o4～150之 

间 。其结果与[6，8]等人的肤色模型完全相符 。 

需要注意的是 ：由于光照条件和采集设备的原因，肤色相 

位角 的分布会 随光线而改变 ，例如在实验 室灯光下 。采集 

到一组图像的肤色 模型为： ∈[120。，165。]。它更适合于后 

继的人脸检测，因为在我们研究的实时视频人脸检测中 。肤色 

建模与检测是两个连续过程 ，两者是在同一环境下进行的，因 

此采用我们的实时建立肤色模型并进行人脸检测的方法的鲁 

棒性好。 

2．基于颜色模型的人脸区域粗检测 

根据肤色模型得到在一定光照下的肤色阈值，逐一对待 

检 测彩色图像二值化 ，即，用 g ( ， )表示图像 (x，Y)点处的 

二值化像素值，若 g ( ， )一255。表示白色像素点。若 g ( ， 

)一0，表示黑色像素点。则 g ( ， )计算式如下 ： 

、 f 255， ∈[12o。，165。] ，、 

gl(x,Y I o． e ’ 
得到 的二值图像边缘较模糊 ，可能有两种误差 。一种是 由 

于噪声而引起 的而被误判为肤色的孤立像素点或小区域；另 
一 种则是由于人脸局部区域如眼睛，嘴等非肤色区域所导致 

整个人脸的非完全填充。首先应去除孤立像素点。可利用图像 

密度 p(x， )在 目标像素的领域 内计算D]。若考虑8邻域 ，则 P 

( ， )计算式如下 ： 

p(x． )=-厶 厶 gl( +i， + )一gl( t ) (4) 

若考虑4邻域，则 P( ， )计算式为： 

·148· 

利用此值对二值图进行平滑去噪处理 ，得到新的二值 图像为 

gz(x,Y {o， ( ， 
其中 ，t的取法分别依测试 目标像素 的8邻域和4邻域而定 ，若 

使用8邻域 ，t取值为4×255；若是4邻域 ，t取值为2×255。 

去除噪声后的二值图像中大块区域的边缘仍较模 糊，还 

需考虑 区域合并问题 。为 了后继区域合并算法能得到正确的 

区域范围，再对图像进行数学形态学处理 。其中腐蚀操作用于 

使整个脸 部非填充区域尽可能变小。下式中 0为腐 蚀操作算 

子 ，0为膨胀操作算子 ，结构元素 S自定义为一3×3数组 。 
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这样处理后的二值 图像边缘较前 清晰，但可能存在不连续区 

域 ，因此必须找到肤色区域的包围盒 。我们采用二维空间投影 

的方法进行区域合并 。具体算法如下 ： 

1)将形态学处理后的二值图像作水平方 向的投影 ，H表 

示其水平投影 的结果 ，显然 H 为一维数组 ，数组长度 即为二 

_、 

H ( )一 g‘( ， ) 一 1，⋯ ， (8) 

其中， 。Ⅳ分别表示二值图像的宽度和高度。 

2)由水平投影 图可以看 出，投影图中突变的地方分别对 

非O或从非O变到O(即出现不连续区域 )时 ，记下该水平点所对 

应的 坐标值。如果是从0变 为非O。则记为白色起始点 。如果 

是从非O变为0，则记为白色终止点。为了排除毛刺点和不应出 

现的不连续中断点 ，考察前一白色终止点与下一白色起始点 

的距离 。如果该距离大于某一阈值 a，则认为出现了新的候选 

区域 ，否则认 为该不连续 由于干扰所致 ，应将这两区域合并 。 

这样扫描完 H( )的所有元素后可 以得到各肤色候选区域在 

水平方 向的起 始和终止 坐标 ，及 水平方 向的分区个 数 hor一 

3)二值 图水平方 向的各个分区逐一进行如下操作 ：将该 

区域的图像作垂直方向的投影 ，V～ 表示其垂直 投影 的结果 

(num=1⋯horiNum)，vt 也为一维效组，效组长度为二值图 

每个 V一 ( )也按与2)类似的方 法进 行区域 的划分与合 

并 。最后可以得到各肤色候选区域垂直方 向的起始和终止坐 

标 。 

4)根据各个肤色候选 区域的水平 、垂直方 向起始与终止 

坐标 ，记下原彩色图像上相应的矩形框 ，就得到候选区域的包 

图4 采集到 的彩色 
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(a)采集到的彩色图像 (b)检测到的人脸区域 

图l1 部分试验结果 

用嘴唇这一特征进行特征匹配，找到最后的人脸区域。实验表 

明 ，此方法执行速度快，鲁棒性好 ，检测结果正确率高 ，且对人 

的头部运动适应性好 。此方法适合于视频实时图像 中的人脸 

检 测与跟踪，该方法的进一步改进还可用于一般物体的实时 

检测与跟踪。 
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