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基于新颜色空间 YCgCr的复杂背景图像下的肤色区域检测 ) 

王建国 。 华继钊 。 杨静宇 

(南京理工大学计算机科学与技术学院 南京210094) 

(唐山学院网络教育中心 唐山063000) (扬州大学信息工程学院 扬州225009)。 

摘 要 肤色信息在基于彩 色图像的手势识别、人脸检测与跟踪和基于内容的不良图像过滤等应用中，起着非常重要 

的作用。为了有效地检测图像 中的肤色区域，采用了类似于YCbCr颜色空间的新颜 色空间YCgCr。为了说明YCgCr 

颜色空间的优越性，给出了该颜色空间与 YCbCr颜色空间和Karhunen-Loeve(K—I )变换颜色空间中多样实验操作的 

比较。实验结果表明，用同样肤色样本得到的肤色阅值对相同的测试图像集进行肤色检测时，YCgCr颜色空间具有 

很好的肤色区域检"al4效果，漏检率和误检率均低于其它两个颜色空间的漏检率和误检率，并且对于不同的光照条件有 

较好的鲁棒性。 
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Abstract Skin-color information plays an important role in applications such as hand gesture recognition，face detection 

and tracking and content based malignant iamge filtering based on color images．To detect skin-color regions effectively 

in images，a novel color space YCgCr that is similar tO color space YCbCr is applied．To describe the advantages of the 

color space YCgCr，the experiment results achieved with this novel color space are compared with those obtained in 

YCbCr color space and Karhunen-Loeve(K-L)transfornl color space，the results on the same testing image sets dem— 

onstrate that YCgCr color space has more better skin-color region detection than that of the YCbCr color space and K— 

L color space based on the skin-color thresholds obtained through the same skin-color samples，false dismissal rate and 

false detection rate are lower than those of the tWO other color spaces and can work well under changing illumination in— 

tensity． 
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1 引言 

颜色包含了比灰度更多的信息，并且它不会因人体方向、 

姿势和大小的改变而变化，因此，利用肤色信息检测彩色图像 

中人体肤色区域是一种快速有效的方法。 

利用肤色信息进行肤色区域检测的缺点是肤色会随着光 

照条件变化而变化 ，特别是在 RGB颜色空间中，肤色对光照 

变化非常敏感 ，因为在该颜色空间中 R、G、B各分量都包含了 

亮度信息 ，它们之间存在着很大的相关性，而这种相关性，不 

利于肤色的检测和分割。 

肤色区域检测的目的是为了缩小后续工作的搜索空间， 

因此应尽可能多地检测出肤色区域(包含尽可能多的真肤色 

区域，而包含尽可能少的伪肤色区域)，然后根据具体应用，结 

合其它特征信息去除伪肤色区域。 

在早期的研究中，人们已经应用了多种用来进行肤色区 

域检测 与分割 的颜 色 空 间，如 ：RGBE 、HI 、HSVE 、 

Ⅵ 、YCbCrg。l5】等，其中HSV、YUV、YCbCr等颜色空间 

具有亮度和色度分离的特性。在本文中，我们采用了一种新 

的 YCgCr颜色空间 。 进行肤色区域检测，并和 YCbCr颜色 

空间及 K—L颜色空间 结果做了比较 ，通过实验结果可以看 

出，这个新的颜色空间有较好的肤色区域检测效果。 

2 颜色空间 

最常用的表现彩色图像的颜色空间是 RGB颜色空间，在 

该颜色空间中，颜色被定义为由R、G、B三个分量组成。这 三 

个分量都包含了亮度信息，它们之间存在着很大的相关性，而 

这种相关性，不利于肤色的检测和分割。研究表明，在某些颜 

色空间中，色度和亮度是相互独立的，在不同的光照条件下， 

物体的色度具有恒常性，因此改变对光照变化敏感的方法就 

是将 RGB颜色空间表示的图像转换到亮度和色度分离的颜 

色空间。 

2．1 K_L颜色空间 

I 变换是一种正交变换，可以消除颜色空间中各分量 

之间的相关性，实现色彩和亮度分离的目的。 L颜色空间 
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表 2 3种颜 色空间两种肤色样本建立的肤 色模型的错误 

率的 比较 

颜 司 面  丽  

YCgCr 7、38 21、95 18、54 3、74 

YCbCr 7．62 25．7 19．23 4、66 

K I 12、77 59．96 30、26 4、04 

表 2仅给出了部分实验数据。从表 2中可以看出，当建 

立肤色模型的肤色样本包含较宽广的光照范围和较多的人种 

肤色范围时，每种颜色空间的漏检率都降低了很多，同时误检 

率也增加了很多，漏检率和误检率变化的多少与建立肤色模 

型时所采用的肤色样本有很大关系。 

由于 K I 颜色空间的变换矩阵是依据肤色样本生成的， 

因此肤色样本的质量直接影响肤色在 K I 空间的分布。当 

样本足够时，肤色的检测可以取得较好的效果(漏检率低)，但 

同时误检率也很高，综合漏检率和误检率来考虑，K I 颜色空 

间肤色检测效果并不是太好。由于 K I 变换是一个线性变 

换，新的“颜色”是原来三种颜色亮度值的线性组合，实现了原 

有颜色信息的重新分配，重新分配后，肤色聚类效果不是很 

好，因此会出现较高的误检率。 

图 2是使用 5组肤色样本得到的肤色阈值对相同的测试 

集进行肤色区域检测得到得曲线图。错误率由漏检率和误检 
r 

率组成，计算公式如下：Error(1j)一j Error( )一 

、 r 
I s／2 

。 其中：N 为检测时肤色点被认为是非肤色点的 

像素总数，Nz为非肤色点被检为肤色点的像素总数，#Skin 

为肤色像素总数，#NonSkin为非肤色像素总数 。 

图 2中横坐标表示当建立肤色模型时所采用的肤色样本 

的类别 ，横坐标从左向右表示肤色样本的组成由单一的肤色 

样本到多样化的肤色样本的变化。从图 2中可以看出，当采 

用单一的肤色样本进行统计得到的肤色模型对测试图像集进 

行肤色区域检测时，无论哪种颜色空问漏检率都很高，误检率 

都很低 ；当采用多样化的肤色样本进行统计得到的肤色模型 

对测试集进行肤色区域检测时，漏检率都很低，误检率都变 

高。这也说明漏检率和误检率是一对矛盾的事物，在这种颜 

色空问中，当样本数达到一定数量时，漏检率相差不大，但是 

K—L颜色空间的误检率却相对很高，YCgCr颜色空间的误检 

率稍低于 YCbCr颜色空间的误检率；并且也可以看出，即使 

再增加肤色样本，漏榆率也很少发生变化，但是误检率却变化 

较大，见图 2中横坐标的 4、5位置处曲线。 

图2 三个颜色空问中错误率随样本的，变化曲线 

肤色区域检测的目的就足在保证检测尽可能多的肤色区 

域的同时，使检测到的伪肤色区域 可能少，即漏检率没什么 

差别时，误检率越低越好。通过表 2中数据和图 2可以看出， 

YCgCr颜色空间较 YCbCr颜色空问好。图 3为三种颜色空 

间中采用较通用的肤色样本得到的阈值矩形进行肤色检测的 

效果图。其中白色表示检测到的肤色区域，黑色表示被检测 

为非肤色区域部分。检测结果表 明，YCgCr颜色 间有较好 

的肤色区域检测效果。 

(a)原图 (b)K—I 空间 (c)YCbCr空间 (d)YCgCr空间 

图 3 三个颜色空间中通用肤色样本阈值肤色检测二值图 

结束语 肤色常被用于检测人脸和手等肤色区域 ，这是 一 

因为肤色有以下优点：较低的计算量 ，适合于实时应用 ；对于 。 

部分遮挡和几何变形，有较强的鲁棒性。由于类肤色背景物 

体的存在，产生伪肤色区域 ，这是任何一种基于颜色信息的肤 

色模型中都不可避免的。我们所要做的就是尽可能多地检测 

出真肤色区域(漏检率低)，而包含尽可能少的伪肤色区域(误 ． 

检率低)，然后根据具体应用，结合其它特征信息去除伪肤色 

区域，缩小后续工作的搜索空问。实验结果表明，本文采用的 

新的YCgCr颜色空间可以有效地从复杂背景图像中检测出 。 

肤色区域，具有较低的误检率和漏检率。 
一  

b 
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