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基于肤色信息与宽度优先搜索的 AAM 人脸特征定位算法 
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(南京农业大学计算机系 南京 210095) (南京邮电大学自动化系 南京210003)z 

摘 要 提 出了一种结合肤色信息与宽度优先搜索的 AAM(Active Appearcance Models)人脸检测算法。该算法充 

分利用彩色人脸图像 中的肤色信息，建立肤色模型，结合形态学运算和宽度优先搜索算法，定位人脸重心，有效地缩小 

了搜索窗口。实验表明，和 AAM 算法相比，该算法不仅检测率提高，而且速度提高6O 以上。 
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AAM  Facial Feature Localization Algorithm Based on Skin Model and Breadth—First Search 
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Abstract This paper presented an advanced AAM face detection algorithm based on skin model and Breadth-First 

Search tO accelerate the process of initialization，which takes full advantage of skin information．Based on skin model。 

combined with morphological operations and Breadth-First Search，it finds out the face area at first，then gives a rough 

location of the gravity of landmarks．It effectively narrows the search window。thereby reducing AAM search time．Ex— 

periments show that the improved algorithm can increase detection rate and reduce more than 60 percentage computing 

burden compared with AAM algorithm． 
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人脸检测是指在输入图像中确定所有人脸(如果存在)的 

位置、大小 、位姿的过程。人脸检测作为人脸信息处理中的一 

项关键技术，近年来成为模式识别与计算机视觉领域内一项 

受到普遍重视、研究十分活跃的课题。 

在人脸检测中的人脸配准和面部器官精确定位问题上， 

提出了多种基于模板的方法 ，主动表观模型(Active Appear— 

ance Models，AAM)[=l 是变形模板 中经典 的一种方法。Si— 

mort Baker等提出的反向组合算法[2]，在迭代过程开始前计 

算梯度和 hessian矩阵，有效地 减少 了 AAM 过程计算量。 

AAM 搜索过程包括粗 略定位 (初始化)、精细定位两部分。 

然而卡耐基梅隆大学提供的算法其人脸粗略定位时间占到整 

个搜索时间的85％，甚至更高。Zhaoc3]提出了一个简单有效 

的参数初值估计的方法，它可以给定一个人脸存在的大致区 

域。Adaboos{ 是一种成熟并高效的实时人脸检测算法。这 

些算法有效地提高了算法的定位精确度和收敛速度。 

粗略定位的实际意义是获取人脸的重心，因此本文充分 

利用肤色信息[5 ]，结合形 态学运 算 和宽度优 先搜 索算法 ，先 

从图像中分割出人脸区域，然后根据先验知识粗略定位重心， 

从而使搜索过程加速 ，提高定位精度和收敛速度。 

1 基于肤色信息和 AAlVl的人脸特征定位算法 

基于肤色信息和 AAM 的人脸特征定位算法流程如图 1 

所示。第一 ，肤色分割，将肤色区域从原彩色图像中分离出 

来，形成初步的肤色区域和非肤色区域 ；第二，5x 5邻域滤 

波，去除零星噪声点；第三，形态学膨胀处理，使人脸区域更加 

光滑和完整 ；第四，基于 4邻接的宽度优先搜索，找出所有肤 

色区域；第五，人脸区域定位 ，利用知识和几何特征的方法确 

定人脸区域 ；第六，将人脸区域的上、下、左 、右边界赋予不同 

的比例，进行重心初始化 ；最后，利用 AAM模型，实现人脸特 

征点的精确定位。 

肤色分割 去除零星噪声点 形态学膨胀 

重心初始化 人脸 区域定位 宽度优先搜索 

4用AAM模型得到 

特征点精确定位 

图 1 人脸特征定位算法流程 

1．1 肤色分割 

常用的肤色模型有高斯模型、混合高斯模型和直方图模 

型，此外还有直接利用几何参数描述肤色区域分布范围的模 

型、三维投影模型、基于神经网络的肤色模型、基于阈值的肤 

色模型等。本文研究比较了高斯模型和基于阈值的肤色模型 

在 YCbCr色度空间中的性能。 

1．1．1 高斯模型 

先对样本库中每幅人脸图像手工标定皮肤区域，利用统 
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计的方法，在YCbCr色度空问建立一个高斯模型N(Z，∑)，其 

中 为均值 ，乏为协方差矩阵。然后将输入的 RGB彩色图像 

高斯模型概率，判断图像中各个像素点的色度值是否符合模 

P(Cb，Cr)=exp[一÷(x--z)TZ (-z～ )] (1) 

式中，输入图像的每个像素矢量 —ECb，Cr二『r，P(Cb，Cr)就 

基于阈值的肤色模型较为简单，判别标 如下： 

r 137~ Cr<：5177 

77<G <127 (2) 

L190<Cb+0．6Cr~215 

如图2所示，图 2(a)为原始图像，应用高斯模型计算得 

到似然度图像图 2(b)，对图 2(b)进行 自适应阂值分割和二值 

化操作得到图像图2(c)；对图2(a)再应用基于阈值的肤色模 

日  
(a)原始图像 (b)高斯模型一 (c)高斯模型一 (d)基于阈值的肤 

似然度图像 二值图 色模型一二值图 

图 2 

图 2(c)中的人脸区域过于支离破碎，很难准确地从中提 

取出脸部轮廓。图2(d)的分割效果则比较理想 ，更有利于后 

续操作。 

从对比实验可知，采用基于阈值的肤色模型 ，其优点是检 

测出的肤色点密度较好，缺点是面部的眼睛、嘴、鼻子等信息 

不够突出。本文算法的目的是获取人脸 区域，而不是提取特 

征，所以采用这种肤色模型更为合适。 

1．2 去噪和形态学膨胀处理 

由于噪声普遍存在于数字图像中，会在人脸区域中产生 

非肤色的噪声，因此对二值图要进行去噪处理。即在以每一 

个肤色像素为中心的5×5邻域内统计肤色像素的个数，当超 

过半数时，中心点保留为肤色，否则认 为是非肤色。以图 2 

(d)为原型，处理结果见图 3(a)。 

膨胀是数学形态学中的一种基本运算，对填补图像分割 

后物体中的空洞很有用。膨胀处理结果见图 3(b)。从图中 

可以看出，膨胀操作有效地去除了零星噪声点，使人脸区域变 

得更完整光滑 。 

口 口  
(a)去噪后图像 (b)膨胀后图像 

图 3 

1．3 肤色区域矩形框提取 

膨胀处理后 ，人脸区域不可避免会存在眼睛、嘴等非肤色 

部分 。如果图像的源照射光条件不好，膨胀处理后的人脸 区 

域还可能出现支离破碎的情况，因此人脸区域的像素连通性 
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比其完整性更稳定可靠。本文采用基于4邻接的宽度优先搜 

索算法获取肤色区域。 

1．3．1 邻接 

位于坐标( ， )的一个像素 P有 4个水平和垂直的相邻 

像素，其坐标由下式给出： 

( +1， )，(-z～1， )，(z，yq-1)，( ， 一1) (3) 

这个像素集称为P的4邻域，用N4(p)表示。 

令 是用于定义邻接性的灰度值集合。由于原始图像 

经过一系列处理后已经是二值(0和 255)图像，且 255代表肤 

色区域，故 ={255}。 

4邻接：如果 q在N (p)集中，则具有V中数值的两个像 

素P和q是4邻接的。在y一{255}的前提下，这两个像素也 

是连通的。 

1．3．2 肤 色区域矩形框提取算法 

表示肤色区域，最简单的方法就是提取出包围该区域的 

矩形框 ，也就是提取出该连通域中像素集横坐标的最d'／最大 

值和纵坐标的最d,／最大值。为此 ，定义结构 mybOX，分别以 

结构成员 top、bottom、left、right代表矩形的上、下、左、右边 

界；函数 SetBox用于判断输入点的坐标和当前矩形各边界的 

关系，以及时更新矩形范围。 

本文提出的基于 4邻接的宽度优先搜索算法具体步骤如 

下 ： 

(1)逐行扫描，直至找到第一个肤色像素点 ； 

(2)把点 。标记为已到达顶点，本文中令点 的值为 0， 

即标记为非肤色像素； 

(3)初始化矩形边界即 mybox类型变量，令 top和 bot— 

tom的值都为点 的纵坐标，left和 right的值则都为点 口的 

横坐标 ； 

(4)初始化队列 Q，其中仅包含一个元素 } 

(5)当 Q非空时 

a．从队列中获取队首元素 叫； 

b．将点W的坐标和当前 mybox类型变量输入函数Set- 

Box，更新矩形范围； 

c．若 U为 的 4邻接像素点 ，把点 标记为已到达顶点， 

并加入队列 Q； 

d．删除点 甜； 

B重复步骤 a～d，直至 Q为空队列 ； 

(6)重复步骤(1)一(5)，寻找下一个候选区域。 

1．4 人脸区域的确定 

由于图像中可能存在裸露的胳膊、与肤色相似的背景物 

体或具有肤色颜色的衣服等，以上操作得出的肤色区域中可 

能存在“假”人脸区域，因此还要利用知识和几何特征的方法 

进行肤色区域处理 ，从而确定候选人脸区域。 

为了减小误差，以限定 范围内的高宽比作为确定人脸区 

域的一个约束条件。实验表明，高宽比在 0．8到 1．6之间较 

为合适。通过限制对区域进行预处理，可以去除大部分的干 

扰区域，得到一个或多个候选人脸区域。 

如果一幅图像具有多人脸区域，这些人脸区域应该具有 

相似的大小。因此可以先从候选人脸区域中找出尺寸最大的 

区域，作为标准人脸区域。然后以标准人脸区域尺寸的 8O 

为界，剩下的候选人脸区域尺寸达到此界限的也认为是人脸 

区域。由于本文改进的 AAM-API是针对单人脸搜索的，因 



此只需找出标准人脸区域即可。 

对图 3(b)进行肤色区域获取和人脸区域确定操作后 ，结 

果如 图 4所示 。 

口 l  
(a)肤色区域 (b)人脸区域 

4 

图 3(b)较为理想，进行肤色区域获取操作只得到一个区 

域表示，即为人脸区域，如图 4(a)所示 ，此区域在原图中的定 

位效果如图 4(b)所示。 

对于肤色分割后人脸支离破碎的情况，本文提 出的算法 

也有较好的检测结果 ，如图 5所示。 

日 _  
(a)肤色区域 (b)人脸区域 

图 5 

1．5 基于比例控制的人脸重心初始化 

得到标准人脸区域后，就可以根据人脸对称性等先验知 

识得到人脸重心的范围。标准的正面人脸区域的重心 一般为 

其几何中心。但考虑到很多人脸图像不可避免地会出现偏向 

一 侧的情形，而且提取出的人脸区域可能包含头发、类肤色衣 

物等部分，因此本文采取比例控制的方法设置人脸重心范围。 

设标准人脸区域的上、下、左 、右边界分别为 top、bottom、 

left、right，由于人脸的左右对称性较强，而标准人脸区域往往 

包括颈部，因此重心的横坐标只需较少的候选元素，而纵坐标 

则需较多的候选元素。本文的横、纵坐标候选集分别设置如 

下 ： 

z：{0．41eft+0．6right，0．51eft+0．5bottom，0．61eft+ 

0．4right} 

：{0．40top+0．60bottom。0．45top+0．55bottom， 

0．50top+0．50bottom，0．55top+0．45bottom。 

0．60top+0．40bottom} 

在模型参数、比例 、旋转角度一定的情况下，重心坐标 的 

迭代最多为 15次，缩小了 AAM 模型的搜索窗 口，而且为搜 

索提供了较好的初始位置，从而减少了 AAM 的搜索时间 。 

2 实验结果 

本文采用了标准 MM[ 人脸库作为 AAM 建模人脸训练 

集，其中包括 7位女性和 33位男性的正面人脸图像和对应的 

特征点标记文件。标 记文件采用 58个面部特征点来标记人 

脸。测试集则选用了标准 MM人脸库中的 8幅图像。AAM— 

API为卡耐基大学版本。 

首先根据训练集中的人脸图像和标记文件进行 AAM 建 

模，再分别采用改进前后的 AAM算法对测试人脸图像集进 

行实验对比。运行环境为 Intel酷睿 2四核 Q83oo，2．5GHz， 

2G内存。 

表 1中，误差为“一1．00”表示定位失败。测试结果表明， 

改进后的算法不仅能解决原算法定位失败的问题，还提高了 

定位的精确度，缩短了 60 以上的定位时间。 

表 1 改进 前后算 法性能比较 

结束语 本文提出了基于肤色信息和 AAM 的人脸特征 

检测算法。改进算法结合了肤色检测效率高的优点，能快速 

定位人脸重心，有效缩小初始搜索窗口，同时保留了 AAM 定 

位准确的优点，取得了不错的效果。 

通过实验，本文分析了高斯模型和基于阈值的肤色模型 

的优缺点，为以后肤色模型的选取提供了参考。在搜索人脸 

区域方面，本文尝试了基于 4邻接的宽度优先搜索算法。和 

传统的轮廓提取方法相 比，本算法对人脸区域的光滑度和完 

整度要求不高 ，更适合处理人脸区域被割裂的一般情况。 

AAM算法需要考虑形状和纹理两部分的可变形参数， 

计算复杂性大。本文提出的改进算法在保证特征点定位精确 

度的基础上，运行速度已经比改进前提高了 6O 以上，但还 

是不能达到实时应用 的标准。在不降低精度要求的基础上， 

如何对 AAM 的联合参数尤其是纹理参数进行优化，期待今 

后能有所突破。另外 ，本文采用的肤色模型规定了肤色范围 

的“硬边界”，在图像源照射光条件不好或复杂背景的情况下 

可能会出现误判。如何建立 自适应的肤色模型，也是一个重 

要的改进方面 。 
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