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基于 ＨＳＣｂＣｒＣｇ肤色模型的人脸检测算法

张　莉，汪烈军，钟森海
（新疆大学信息科学与工程学院，新疆 乌鲁木齐８３００４６）

摘　要：传统的人脸检测方法对于复杂背景彩色图像中人脸区域检测效果不理想。本文首先
对不同光照条件下的输入图像进行光补偿和图像增强的预处理，然后利用 ＨＳＣｂＣｒＣｇ颜色空
间建立肤色模型对图像进行肤色判别，之后用改进的 Ａｄａｂｏｏｓｔ算法检测肤色区域的人脸信
息，最后对重点区域重检测判别出确信人脸。实验数据表明，此方法对比传统的人脸检测方

法，处理速度更快同时能够降低人脸漏检率和误检率。
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１　引　言
人脸识别技术的应用在日常生活中几乎无处

不在。

对于人脸检测，国内外专家学者提出过很多算

法，如ＺｈｉＬｉｕ［１］等人提出的基于人脸注意模型和种
子区域生长与融合的方法确定人脸。ＪｉｅＹａｎｇ［２］等
人提出利用对皮肤颜色和表情的分析粗略定位，再

通过广义对称变换对眼睛和嘴巴精确定位。Ｓａｙａｎ
ｔａｎＴｈａｋｕｒ［３］等人提出的利用 ＲＧＢＨＳＣｂＣｒ的一些
阈值约束条件来检测人脸。这些方法，虽然能够在

一定程度上克服光线干扰、姿态角度等问题，但是对

于具有复杂信息的自然图像在漏检率和误检率上却

仍存在着不足。

由于肤色区域包含人脸，且对姿态角度不敏感，

因此常被用来进行复杂图像的人脸检测［４－５］。因此

本文针对改善漏检率和误检率，首先对输入图像进行

光补偿及图像增强的预处理，并首次利用ＨＳＣｂＣｒＣｇ
空间建立的肤色模型分割出肤色区域，再利用改进的

Ａｄａｂｏｏｓｔ算法在肤色区域检测人脸，最后对重点区域
重检测并标出确信人脸。算法流程如图１所示。



图１　本文算法流程

２　肤色区域的检测与分割
２１　光补偿与图像增强

对于不同光照环境下的图像，人脸颜色所表现

出的特征也不同。因此，为了消除复杂光源对图像

的影响，本文先对输入图像进行光照补偿。一幅大

小为Ｍ×Ｎ的图像，光补偿过程通过以下公式联立
实现：

Ｒｓ＝∑Ｍ∑ＮＲｉｊ　　Ｒａｖｇ＝Ｒｓ／Ｍ×Ｎ
其中，Ｒｉｊ是图像中某点处的 Ｒ值；Ｒｓ是图像所有点
的Ｒ值的总和；Ｒａｖｇ是图像中所有点的平均 Ｒ值。
用同样的方法分别求出图像中 Ｇ值与 Ｂ值的总和
Ｇｓ与Ｂｓ，以及图像中Ｇ、Ｂ的平均值ＧａｖｇＢａｖｇ，通过下
式求出图像的平均灰度Ｇｒａｙａｖｇ：

Ｇｒａｙａｖｇ＝（Ｒａｖｇ＋Ｇａｖｇ＋Ｂａｖｇ）／３；
最后通过下式求出图像 ＲＧＢ空间各个分量调

整的系数Ｋｒ；
Ｋｒ＝Ｇｒａｙａｖｇ／Ｒａｖｇ
Ｇ、Ｂ分量的系数Ｋｇ、Ｋｂ同法可求得。
用求出的系数与原图ＲＧＢ分量分别相乘，就得

出了光线补偿后的图像。

对消除了光干扰的图像，用空间滤波的方法增

强，使之后的检测与分割过程更清晰精确。

２２　肤色空间的选取与模型建立
对于肤色的描述，有很多颜色空间可以选取，不

同的肤色在同一颜色空间中具有一定的聚类特性。

本文选取了 ２００幅皮肤样本图片，发现肤色在
ＣｇＣｒ、ＣｇＣｂ、ＣｂＣｒ、ＨＳ上的分布都具有很好的聚类
性，如图 ２所示。因此本文提出，利用 ＨＳＣｂＣｒＣｇ
颜色空间特性判别肤色区域。首先通过 ＨＳ分量的
阈值分割，再利用 ＣｂＣｒＣｇ分量拟合出椭圆肤色
模型［６］。

根据读入皮肤样本图片在ＨＳＶ空间上的分布，
本文取０＜＝Ｈ＜＝５０，０１＜＝Ｓ＜＝０８作为肤色
初步判别的边界。再在 ＣｂＣｒＣｇ空间利用直接最小
二乘法拟合椭圆肤色模型。将坐标系由 ＣｂＣｒ转换
为以左上角为坐标零点的ＸＹ坐标系。再提取出肤

图２　各空间肤色样本聚类结果

色聚类区域的边界。二次曲线方程在一定约束条件

下可以表示为椭圆：

Ｆ（ｘ）＝ｘ·ａ＝ａｘ２＋ｂｘｙ＋ｃｙ２＋ｄｘ＋ｅｙ＋ｆ＝０
其约束条件为４ａｃ－ｂ２＝１；其中ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ是

系数，ｘ、ｙ是点的坐标，Ｆ（ｘ）是椭圆曲线函数。
令Ｘ为坐标相关的集合［ｘ２，ｘｙ，ｙ２，ｘ，ｙ，１］；ａ

为系数的集合［ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ］Ｔ。
这时最小二乘拟合问题就转化为了如下问题：
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落在椭圆内部和边缘的点，就是类肤色的点，而

落在椭圆外部不是肤色区域。

ＣｂＣｇ空间和 ＣｇＣｒ空间用同样的方法拟合出
椭圆模型，再将三者合并得到肤色模型。对经过

肤色模型判别后的二值图像通过膨胀和腐蚀消

除孔洞后，保留白色区域对应的彩色信息，黑色

部分对应区域仍然保留为黑色，就分割出了皮肤

区域。

３　改进的Ａｄａｂｏｏｓｔ算法人脸检测
３１　 Ａｄａｂｏｏｓｔ算法描述

为了克服传统 Ａｄａｂｏｏｓｔ算法检测速度慢并
且误检率较高的缺点，本文采用改进的 Ａｄａｂｏｏｓｔ
算法，通过设置分类器的初始阈值构建分类器，

根据分类器检测结果的返回值更新分类器阈

值，最后将更新阈值后的弱分类器训练成强分

类器。利用这种强分类器结合肤色区域检测

人脸。

３２　人脸Ｈａａｒ特征的提取
在Ａｄａｂｏｏｓｔ人脸检测过程中，首先通过建立与

人脸特征相同并且能够区别于非人脸区域的特征模

板，对Ｈａａｒ特征快速计算得到相应的特征值。使用
Ｈａａｒ特征和一些扩展的矩形特征判别人脸。本文
用到的Ｈａａｒ特征如图３所示。
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图３　Ｈａａｒ特征模板

３３　构建分类器
改进的Ａｄａｂｏｏｔ算法［７］避免了用分类器来查找

阈值，缩短了训练时间，降低了人脸漏检率。具体流

程如图４所示。

图４　改进的Ａｄａｂｏｏｓｔ算法对肤色区域检测人脸流程

４　重点区域重检测
在复杂背景图像中一些区域具有与人脸局部区

域相似的特征，分类器有时会将其误判为人脸。对

上步中已被判为人脸的区域检测是否有人眼和嘴巴

存在，以判断确信人脸，降低误检率。

５　实验结果分析
本文所提出的人脸检测算法包含的每个处理步

骤都在ＭＡＴＬＡＢ９０软件下进行了编程实现。为了
验证本文算法的优越性，选择了来自日常生活中手

机、相机拍摄，互联网图像、视频截图的１００张不同
背景、光照条件、角度的包含人脸的图像进行人脸检

测。１００张图片中共包含人脸４８０个，检测结果统
计如表１所示。

表１　检测结果统计

检测方法
检出

真人脸

检出

假人脸
漏检 检测率 漏检率

平均检

测时间

本文方法 ４３２ １５ ４８ ９０％ １０％ ２５ｓ

结合ＹｃｂＣｒ的方法 ４０６ ２２ ７４ ８４６ １５４％ ２３ｓ

传统Ａｄａｂｏｏｓｔ方法 ３７８ １８ １０２ ７８７％ ２１３％ ３９ｓ

图５是本文进行人脸检测流程的一个例子，图
（ａ）至图（ｄ）是各步骤的处理结果。

图５　图像各步处理结果

由图５可以看出，本文算法能够克服光照不均
匀对图像的影响并正确检测标记出图像中的全部人

脸信息。

以下是一些经本文算法检测人脸后的图例，如

图６所示。

图６　人脸检测分割图例

由图６可以看出对于部分遮挡、复杂背景、不同
大小和角度人脸的图片本文算法均能表现出很好的

检测正确性。

６　结束语
本文提出了结合图像光补偿与增强等预处理

操作，并首次利用 ＨＳＣｂＣｒＣｇ空间描述肤色建立
肤色模型，并用改进的 Ａｄａｂｏｏｓｔ算法检测人脸，最
后通过重点区域重检测的方法，排除类人脸区域

最终得到确信人脸并在图像中标出以及分割，不

仅在漏检率上有所改进，还大大降低了误检率，适

用于复杂背景、光照不均匀、多姿态表情及墨镜遮

挡等环境。
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