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基于两级分类器的人脸检测系统设计 
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摘 要 人脸识别技术拥有广泛的应用前景，但是 目前不少实现方式存在一些不尽人意之处。在对 OPENCV与 

SVM 分类器进行分析的基础上，阐述了基于两级分类器的人脸检测方法的原理和实现过程，首先分析 了两级分类器 

的构建，引入人脸图像的矩形特征向量，将图像的矩形特征作为分类的依据 ，随后论述了系统设计与实现，包括灰度变 

换过程、直方图均衡过程、图像平滑过程以及金字塔序列化的实现。这种检测模式能够加快处理速度 ，提升效率。 
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Face Detection System Design Based on Two Classifiers 
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Abstract The face recognition technology has broad application prospects，but right now there are some failings in 

many implementations．Based on the analysis of OPENCV with the SVM classifier，this paper elaborated a strategy 

based on two—stage classifier of face detection principle and the implementation process，first，analysed two classifier 

construction，introduced a rectangular face image feature vector，used the image of the rectangular features as the basis 

for classification，and then discussed the system design and implementation，including the gray-scale transformation 

process，the process of histogram equalization，image smoothing serialization process as well as the realization of the 

pyramid．This test model can speed up the processing speed and has higher efficiency． 
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1 引言 

人脸识别技术结合被识别者的面孔特点进行具体身份的 

确认，拥有广泛的应用前景。当前，已经存在不少对人脸模式 

特征进行综合判断的具体方法和实现模式 ，单个的方法由于 

自身的局限性，往往难以达到十分理想的效果。目前不少人 

脸检测实现方式都是基于几种方法的改进或者结合，这在一 

定程度上提升了检测效果 ，但是仍然存在一些不尽人意之处。 

另外，在人脸的样本采集方面尚存在一些问题，由于人脸具有 

一 定的不稳定性(例如表情的变化、饰物的佩戴等)，使得单一 

的标准模版往往难以实现理想的匹配。本文采用的基于两级 

分类器的人脸检测方法，以积分图矩形特征为特征向量，构建 

一 个粗筛选分类器，利用此分类器对检测对象粗筛选，从而使 

大量可能造成干扰的背景部分被滤掉，达到加快处理速度、避 

免对非人脸部分的样本采集的目的。 

2 两级分类器的构建 

2．1 OPENCV与 SVM 分类器 

2．1．1 0PENCV 

OPENCV由 C++代码编写，具有平台无关性和程序运 

行的实时性以及方便灵活的用户接口。OPENCV(开放源代 

码的计算机视觉类库)的主要用途是对图像进行高级的操作， 

具有很高的处理速度和效率。OPENCV包含 了以下模块： 

(1)CxCore：为 OPENCV的运行提供基本数据结构的支持， 

如错误处理的函数、矩阵和数组的操作等。(2)HighGUI：在 

建立快速软件原型时，为用户提供 GUI。(3)CV：存储着 

OPENCV所使用的主要函数。(4)MI ：支持系统进行机器学 

习，如回归分析、模式分类等。(5)CVAUX：存储 OPENCV 

的辅助函数。 

在以上模块的支持下，利用 OPENCV可 以实现对图像 

的输入输出、矩阵和向量的操作、数字图像处理以及分析各类 

结构与运动等。 

2．1．2 SVM 分类器 

本文采用 SVM分类器进行人脸检测系统的设计。SVM 

分类器具有很强的泛化能力，可以较好地解决小样本问题，具 

有不错的非线性分类能力，也摒弃了神经网络的过学习和欠 

学习问题。SVM 的纹理特征向量共生矩阵计算方法为： 

h(i，j)一 

芏i[ ! !! ±垒墨! ±垒 ]2 ! 三 !兰±垒墨! ±垒 三 ! 
#s 

SVM 分类器的训练是一个关键问题 ，作为 SVM 的核心 

部分 ，选取高斯核函数作为支持向量机的核心： 
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(3)Gray= R*0．3+G*0．59+B*0．11。意展p：将红 

色、绿色和蓝色分量的加权平均值作为一个像素的灰度值。 

在此引入 OpenCV提供的功能函数来实现输入图像的转 

换 ： 

void c~CvtColor(const C lA， *s，℃。CvArr*dst，int code) 

以实现灰度值的变换，其中： 

参数 src表示所输入的具体图像，可以是 8位整数格式， 

也可以是浮点数据格式； 

参数 dst表示所输 出的灰度变换结果，可以是 8位整数 

格式，也可以是浮点数据格式； 

参数 code表示色彩空间转换 ，一般为一个实现定义的常 

数值。 

3．2．2 直方图均衡 过程 

直方图可以表示出样本图像的像素中，每一像素的灰度 

值与此像素出现的频率之间的具体联系。直方图可以对样本 

图像进行总体描述，比如其灰度范围、灰度的具体分布以及每 

一 个灰度级别的出现频率，还包括样本图像的整体明暗以及 

对比度 ，这些都是对图像进行下一步处理所需的。直方图均 

衡过程的作用是使图像细节更清晰，由于所采集的样本图像 

灰度值分布区间往往比较小，容易导致图像细节模糊 ，经过直 

方图均衡过程之后 ，能够使灰度分布均匀 ，灰度间距拉开，反 

差变大。 

具体实现方法为：首先，假设样本图像像素 f(x，．y)的最 

大取值为 ，最小值为 -厂m 对直方图进行归一化：设样本 

图像像素灰度值取值范围为L，设 r的取值范围为[O，1]， 

：  二 型 一上 
一  L 

则可将灰度直方图表示为： 

PKr I 

其中， 表示样本图像中的像素数目之和，k的取值为 0到 L， 

nk的含义是灰度值为 的像素的数目之和。引入函数 —T 

(r)进行灰度映射 ，其 目的是将样本图像的直方图 Pr(r)转换 

为目标直方图 Ps(s)。 

首先有 ： 

Ps(s)一 (r)芈 

考虑到直方图均衡化的目标，将样本图像改变为均匀分 

布的直方图，使图像信息量所 占区域内的比重增加。由直方 

图均衡化可知 ：P (s)一1。由此可得 ： 

ds一喘 一A(r)dr 
所以 

一 丁(r)一 l P (叫)dw 

在图像处理时，直方图均衡化遵循公式： 

Sk—T(rk)一 P，(r1)一 
}= 0 }一 0 n 

OpenCV提供的主要函数为： 

对多维直方图进行定义的函数：CvHistogram； 

对多维直方图进行归一化的函数：CvNormalize； 

对多维直方图进行灰度均衡的函数：cvEqualizeHist。 

具体算法为： 

(1)对样本图像进行计算，求得其直方图 H； 

(2)对样本图像直方图 H进行归一化； 

(3)对归一化直方图进行求和，即： 

H ( )一 ∑ H ( ) 
O< J< 

(4)对样本图像进行变换： 

dst(x，．y)一H src(x， )] 

得到的结果 ，就是已经对原始图像亮度进行了归一化 ，并 

增强了其对比度的图像 。 

3．2．3 人脸图像平滑过程 

可以采取如下的方式进行人脸图像的平滑操作 ：(1)局部 

平均法，(2)中值滤波法，(3)频域平滑法。本文选取中值滤波 

法，这种方法的优势在于：它对图像的局部进行平均平滑，不 

但可以降低噪声，也可以尽量减轻图像在边沿处的模糊 。中 

值滤波法是非线性的，其原理为：针对某一滑动窗口的众多灰 

度值进行排序，用灰度的中值去替换窗口中心像素的灰度。 

这种方法可以有效地去除图像中孤立的点元素与线元素，维 

持图像边缘的清晰性，去除二值噪声。 

在OpenCV中，使用以下功能函数来实现上述算法： 

void cvSmooth(const CvArr* SVC，CrArr * dst，int 

smoothtype= CVGAUSSIAN ，int paraml一3，int param2— 

0，double param3— 0，double param4一 O) 

其中的部分参数说明： 

src表示输入图像； 

dst表示输出图像； 

smoothtype表示平滑模式； 

paraml及 param2表示平滑操作的参数 ； 

param3表示高斯参数的标准差。 

3．3 金字塔序列化的实现 

金字塔序列化是为了克服检测图像中的人脸尺寸不统一 

的情况 ，SVM分类器所扫描的窗 口是固定值 (19*19)，针对 

多尺度人脸的情况，采取以下方法进行处理 ：先把一个确定的 

候选区域转换为灰度图像，并进行直方图均衡操作，然后 ，依 

次以某个倍率进行不断的采样操作，本文将此倍率值选为 

1．2，从而形成一个金字塔序列。 

通过在矩形窗口的滑动来实现候选人脸区域的选取，因 

为涉及到积分运算 ，所以对于特征值的求取耗费差别比较小 。 

针对多尺度人脸的检测 ，不断增加滑动窗口，窗口的初值为支 

持向量机分类器所支持的 19*19，增加滑动窗 口的步长，设 

置为 6像素，滑动方向为向右、向下 ，并以倍率值 1．2不断扩 

大 ，直至超过样本图像为止。 

OpenCV的相关函数为： 

void cvPyrDown(eonst CvArr *STC，CvArr *dst．int 

filter=CVGAUSSIAN 5*S) 

其中的部分参数： 

src表示输入图像； ， 

dst表示输出图像； 

filter表示卷积滤波器类型。 

结束语 人脸检测技术是信息技术应用领域的热点，可以 

方便地进行人脸识别 ，具有较高的开发和应用潜力。本文针对 

已有检测技术的不足之处，引入基于特征的检测方法，使用两 

级分类器，使得检测速度和检测准确性均获得了较大的提高。 
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max{R ，R }。 

情况 2：P~'Pa 。此时视频质量已严重受影响，需降低 

码率，同时又要考虑平滑性，调整： 

R汁1=max{min{R ，(1一~／ 一P )×R }，R } 

并记下此刻的R 为R 。 

情况 3： 一0。经过拥塞调整后 ，视频流码率降低，丢包 

率减小。丢包率又为 0时，服务器端又将增大编码码率。调 

整： ． 

f P下~+Ri (R<o．9 ) 
R+】一 2 ⋯一 ⋯  

[min{Ri+ X(R 一R )，R～ } (Ri>1-0．9R ) 

其中，0<az≤1为常量。算法思想是先将码率增长至接近 

R ，若此时丢包率仍然为0，则保持一定速度缓慢增长。若 

又出现丢包率大于 0的情况，则采用前两种情况处理。 

3 系统测试结果与分析 

本流媒体服务器在嵌入式 Linux环境下开发，客户端可 

使用VLC播放器来进行测试，在实验室局域网内建立连接， 

网络状况采用开源软件nistnet_1。_进行模拟。本系统中，尺 

为2Mbps，R 为 64kbps，a1和 og2分别取值 0．1和 0．01， 

P 一为 0．04。客户端与服务器建立连接后，不断接收到视频 

流并解码播放，并且服务器端每隔 2秒收到一个来 自客户端 

的 RR包。通过 nistnet模拟网络状况 ，同时观察客户端视 

频 ，发现画面流畅，且画面质量随网络带宽变化及时变化。服 

务器端通过串口打印出每次改变。取其中一段数据加以分 

析，如图 3所示。 

图 3 动态调整算法效果图 

从图 3可以看出，本系统能够实时地监测网络的状况，进 

而有效调整视频流的码率，提高客户端观看视频的质量。 

结束语 本文针对网络视频监控系统，在现有算法 

AIMD和 TFRC的基础上，提出了适用于实时流媒体 的基于 

RTCP反馈信息的自适应动态 QoS机制，实现了流媒体服务 

器根据网络状况自动调整编码码率进行传输，使客户端观看 

到实时流畅 的画面。 
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