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复杂背景下视频序列中的人脸定位算法 

蓝章礼 曹建秋 梁 爽 

(重庆交通大学计算机与信息学院 重庆 400074) 

摘 要 视频序列中的人脸定位是利用视频图像进行人脸识别的关键技术。为提高视频序列中人脸定位的准确性， 
通过分析彩色视频序列中的人脸特点，提出一种采用背景去除、肤色区域探测、水平亮度投影和垂直梯度运算、特征点 
拟合等人脸模板特征的方法，对视频序列中的人脸进行定位。实验结果表明，该方法定位的人脸能够满足实际应用， 
已利用本方法开发了人脸 门禁系统。 
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1 引言 2 视频序列中具有复杂背景的人脸检测算法 

随着模式识别技术的深入开展，以模式识别为基础的智 

能识别技术近年来得到了快速发展并逐步应用于智能门禁 、 

考勤系统和安全监控中，如指纹识别和虹膜识别在门禁系统 

中的运用。但由于指纹识别对 6岁以下的小孩效果不佳，虹 

膜识别对人眼有一定的伤害，因此人脸识别的应用范围得到 

拓展 ，针对人脸识别进行的研究也更加深入。 

人脸的检测与定位作为人脸识别与 比对的基础，是人脸 

识别的重要研究领域l_】 ]。只有正确地检测出人脸 的位置， 

才能更好地进行人脸的识别和比对。目前常用的人脸检测方 

法有三类：一类是基于整体人脸的灰度模板匹配方法，这种方 

法运算量大，而且容易受亮度变化影响[3]。二类是人工神经 

网络方法 ，通过大量样本的训练 ，最后对图像各区域进行判 

决。该方法在理论上可行，但是训练样本的选择和网络收敛 

均很困难 ，实际运用的推广难度大l_4]。第三类方法是肤色检 

测的方法，这种方法利用了数字图像的彩色信息，大大提高了 

检测的速度l_5]，但由于肤色空间和其他颜色空间的交叉性，已 

有的方法只能限制在简单的背景下，在复杂背景的图像中误 

检率非常高。 

由于许多企事业单位都已安装完善的视频监控系统，如 

何利用现有设施，在不增加硬件成本的前提下进行系统功能 

的升级，完成与人脸识别有关的功能逐渐成为一个研究重点。 

本文针对视频中人脸的特点，综合利用背景去除、肤色区域探 

测、水平亮度投影、垂直梯度运算和特征点拟合的方法，快速 

准确地对视频序列中的人脸进行定位，在实验和应用中取得 

了满意的效果。 

本文就该算法的流程和各环节的方法进行阐述。 

2．1 算法的总体结构 

算法总体结构如图1所示 

Y 

输入图像 

背景存储 I 与背景相减去除背景 

肤色区域检测 

水平亮度投影特征判定 

竖直梯度运算 

特征点拟合 

输出结果 

图 1 人脸检测算法流程图 

， 

首先获取视频中的连续几帧图像，通过这几帧连续图像 

判断画面是否处于静止状态，若画面静止，可认为图像内无活 

动物体通过，存储当前图像作为背景。如果画面不静止，则取 
一 幅图像与图像背景进行减操作，去除背景影响，获得活动区 

域的具体位置。然后在活动区域内寻找肤色范围，找到可能 

*)本文受重庆市自然科学基金(CSTC，2006BB2409，2007BB2438)和重庆交通大学青年骨干教师基金资助。蓝章礼 副教授，博士，主要研究 

方向为数字图像处理与模式识别、计算机算法设计与研究。 
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的人脸区域作为候选人脸。之后在人脸候选区进行水平亮度 

投影 ，根据人脸水平亮度投影的特点进一步确认或者排除该 

候选区域，然后对确认的候选区域进行竖直梯度运算，找到梯 

度值较大的位置并进行标注，对这些标注点与人脸中眉、眼、 

鼻、嘴的位置进行拟合对比，如果存在比例恰当的眉、眼、鼻、 

嘴的梯度点，确认该候选区域为人脸，否则不是人脸。 

2．2 背景估计与去除 

复杂背景下的人脸定位是人脸检测中难度较大的环节。 

因为在复杂背景中经常会出现一些颜色与肤色区域相同，特 

征点与人脸特征相近的对象，这些对象的存在容易造成人脸 

的误定位 ，所以去除背景的干扰非常重要。 

图2 背景图像 

图3 背景中有活动对象的图像 

图4 背景去除后的结果 

视频系统中摄像机往往处于固定位置，其图像背景在光 

线不变时会保持稳定，因此，可将稳定的背景作为参照，只有 

图像发生改变时才认为图像 中有活动对象，若只对活动区域 

中的人脸进行检测和定位，则可以完全去除背景的干扰。 

具体步骤为： 

1．获得连续多帧视频图像，判断多帧图像问是否存在差 

别； 

2．如果不存在差别，则说明当前视频图像中无活动对 

象，取一帧作为背景图像(每次取一帧静止图像的目的在于一 

天中光线有所变化，因此背景也应该实时改变)； 

3．如果多帧图像间存在差别，则取一帧与背景进行减操 
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作，由于背景未变化，减操作后，未变化的背景中的各像素亮 

度接近于o，而活动对象与背景之间存在差异，一般远大于 o， 

因此可对活动对象区域进行标注； 

4．设定一个标注阈值T，对相减结果小于该阈值的区域 

用“o”(黑色)标注，大于该阈值的区域用“1”(白色)标注，即输 

出的二值图像满足： 

B( ， )一{ iiff ，f((x ,，y ，,t )--一f，((x ，,y ,， t++A△t )1l~<TT(1) 
运算结果如图 2一图4所示。 

通过背景去除操作，只对处于活动对象中的图像部分进 

行后续运算，这样既可排除背景的干扰，又可以降低后续的运 

算量，效果非常显著。 

2．3 肤色区域检测 

经过背景去除后，图像中的活动区域已进行了标注，但由 

于活动区域中存在与背景色彩相同的地方，因此标注后的图 

像存在椒盐噪声(如图 4所示)，在进行肤色区域检测前，应对 

标注后的二值图像进行适当的开(opening)和闭(closing)操 

作 ，消去标注图中的椒盐噪声。 

经过背景去除后 ，肤色区域检测的范围被缩小至活动对 

象所在区域内，可以避免背景色彩的干扰并缩小检测范围，运 

算量得到明显下降。 

在肤色区域检测时，考虑到不同环境下的肤色区别主要 

受亮度影响，受色度影响较小，为降低亮度对肤色的影响，采 

用YC C 模型进行色彩的匹配与检测。一般情况下，计算机 

获得的图像为标准的RGB模型，因此采用式 2将RGB图像 

转换为 YC C 模型。 

厂y] 厂0．257 0．504 0．098-I 

l crl—l 0．439 —0．368 —0．071 l x 

L( L一0．148 —0．291 0．439'J 

f ]1 l l 
G I+l 128 l I (2) 

【L副 L128]J 

由RGB转换而来的YC C 颜色空间中的色度中还含有 
一 部分亮度因素。为此，使用色度的非线性转换来改善这一 

问题[6]。公式可表示为： 
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其中G指 c6或c ， 一46．97，WL％ 23，WHq一14， 

W = 38．76，WL％= 20，W Hc
r

一 10，Kz一125，Kh一 188。上 

述参数值是以 HHI图像子集中的肤色区域作为训练样本得 

出的， 和yn 在 YC C 颜色空间的取值范围为 16至 235。 
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变换后的d~c；(ep (y))在二维空间的投影基本在一个 

椭圆内。在 C 空间肤色区域的椭 圆模型可用式 (7)和式 

(8)描述[引： 

+ = 

[ ]=L—co。si #csoi sSJ]Lr d,--一CfIy J] (8) 
式中 一109．38，Cy一152．02，0----2．53(弧度)，％ 一1．6O，eCy一 

2．41，a=25．39，6—14．03，均由 空间的肤色集运算而得。 

在实际应用中，发现用上述椭圆区域算法进行肤色检测 

时会将部分粉红色非人脸区域包含在肤色椭圆区域中，还有 

部分较黑的肤色(如逆光和深棕黑色皮肤)落在肤色椭圆区域 

外，不能被正常检测，为此在探测时分别给予去除和补充。 

图5和图6是根据上述算法找到的肤色区域，其中，对区 

域长宽比例基本符合人脸长宽比例的区域用白色矩形框标出。 

图5 肤色区域检测结果一1 

图 6 脸色区域检测结果一2 

图 5和图6中有部分色彩区域符合肤色要求，但由于处 

于背景之中，因此在去除背景后不会被运算和检测。还有一 

部分皮肤由于其长宽比例不合适，因此也被舍去，只有处于非 

背景区域、长宽比例合适的肤色区域才作为候选人脸区域，用 

白框标识。 

2．4 水平亮度投影特征 

图 7 人脸横向亮度 投影 

从图5和图6可以看出，肤色区域的检测范围既包括了 

人脸，也包括了其它符合肤色色调的区域 ，如图5中的手臂和 

图 6中衣服上的肤色图案。比较图5和图 6中的肤色区域可 

以看出，人脸区域不仅符合肤色的要求 ，另一个明显的特征是 

人脸中眉眼附近和嘴附近的亮度 比较低 ，因此人脸的水平亮 

度投影图的中上部和中下部至少各有一个比较明显的凹陷， 

如图7所示。为此，可对肤色区域进行水平亮度投影，并在其 

投影图包络线的中上部和中下部查找有无极值点，且该点的 

左右侧有一段曲线的微分值大于设定值，从而确定该水平亮 

度投影是否存在与人脸投影相似的两个凹陷，进一步对候选 

区域进行确认与排除。 

2．5 竖直梯度运算 

人脸的另一特征是在适当的位置存在眉毛、眼睛、鼻孔和 

嘴，而其它肤色区域则不存在这些特征。 

要区分肤色区域中的人脸与非人脸，可以用该区域中是否 

存在眉、眼、鼻、嘴的特征点进行判断。观察上述特征点可知， 

这特征点所在位置与肤色之间有明显的亮度差异，主要体现在 

竖直方向的梯度上，因此可将肤色区域进行一次梯度运算。 

设图像上各像素位置如下所示： 

f(x， ) f(x-4-1， ) 

● ● 

f(x， +1) f(x-4-1， +1) 

● ● 

考虑眉、眼、鼻、嘴的形状特点，沿竖直方向图像梯度最 

大，采用竖直梯度算子： 

C~f(x， )]：If(x， )--f(x， +1)I (8) 

将上述梯度大于设定阈值的点标为白色，否则标为黑色， 

则典型的人脸及人脸梯度如图 8所示。 

■一 
图 8 人脸中的梯度 

图 9 人脸梯度模板 

图 1O 人脸确认 

(下转第 279页) 
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再将 JudgeKid中加入以下引起错误的语句 

String a= null s 

Console．Write(a．Length)； 

一 _l_ 

量 
3 

4 

5 

一 璺 
7 

～ 墨 
q 

图 6 无错的测试报告 

使其创建对象过程失败，得到方法调用失败的测试报告 

如图 7。 

Kid 通过 没有 Test Constructor 
Kid 通过 没有 Test Constructo 
PrintKid 通过 没有 

JudgeKid 自 剩辱对象引用设置到对象的实例。 
get—Detai1s 通过 没有 ：iRose, 7 years old 
GetType 通过 没有 KidNSP．Kid 
ToString 通过 没有 KidNSP．Kid 
Equals 通过 没有 FALSE 

GetHashCode 通过 没有 54267293 

图 7 方法调用失败的报告 

结束语 为减少生成脚本过程的工作量，基于同步数据 

驱动测试框架，设计并实现了面向对象程序的测试脚本自动 

生成工具。生成的脚本直接从底层测试开始应用，重用性良 

好 ，可同时测试多个类与方法，无需特定脚本开发语言。对已 

知测试脚本产生过程 中的弱点有很好的改进作用。当然利 

用．NET技术还能够将更多的测试活动 自动化。本文关注的 

是对面向对象的程序集 自动产生测试脚本的改善方法。今后 

主要工作是对复杂结构类型的处理和 GUI交互程序的测试 

脚本 自动产生策略。 

0 name Jack age 45 

obj = o jcct ob 
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根据人脸梯度特点，设定适当的梯度 阂值后，在眉、眼、 

鼻、嘴所在的部位应存在较大梯度(白色)，而脸颊和额头部位 

梯度很小。由此可建立一个简单的人脸梯度模板，如图 9所 

示。在实际应用时，应允许人脸上五官的位置在一定范围内 

存在偏差，以用于检测人脸有转动和倾斜的情况。 

图 11 视频中检测出的人脸 

结合水平亮度投影，根据梯度模板中各五官的分布特点， 

即可在人脸候选区域中确认人脸。采用水平亮度投影和特征 

点的梯度模板对图5进行了运算，其结果如图1O所示。视频 

中检测出的人脸如图 11所示。 

结束语 本文对复杂背景下视频序列中的人脸定位方法 

进行了研究与描述，利用视频序列中人脸的特点，提出了对应 

于视频序列中的人脸定位算法 。通过实验验证，该方法用奔 

Ⅳ2．8G的计算机利用 C#编程，对复杂背景下以正常速度基 

本保持正面通过视频摄像区域的人脸进行定位，单张脸检测 

耗时约 60ms，能够顺利检测出通过摄像区的人脸，误检率小 

于 5 ，完全能够满足人脸门禁系统的要求。目前，我们已利 

用本文研究的成果开发了数字智能多功能门禁与报警系统。 
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