
人脸图像检测及分类系统的研究

陈茂林,戚飞虎
(上海交通大学计算机科学与工程系,上海 200030)

� � 摘 � 要: � 本文提出了一个人脸图像检测及分类系统的快速算法. 任意输入图像,系统首先通过查询颜色表的方

法快速提取出人脸区域.在姿势分类时, 本文使用了分类压缩人脸本征空间的方法, 降低了对人脸图像训练和分类的

计算量.实验结果证明, 本算法具有很好的检测和分类性能.
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Abstract: � In this paper a fast algorithm is proposed to detect and classify human faces. Querying the color table, the system

firstly selects out the face area from the image. During the pose elassification each eigenspace is compressed individually to reduce the

computation of training and classification of faces. Experiments testify the good performance of detection and classification.
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1 � 引言
� � 本文提出了一个人脸图像检测及分类系统的快速算法.

它能自动检测和定位人脸图像, 并将人脸图像从源图像中分

割出来.由于图像中的人脸可能处于各种不同的姿势, 它又进

一步将人脸按照姿势进行分类得到三种视,即正面视、左侧而

视和右侧面视.因为在各种应用中需要不同视的样本或者需

要得到给定输入的人脸图像的视.

当前人脸检测方法在国际上得到了广泛的研究[ 1~ 6] . 现

有的人脸检测系统主要是利用了人脸形状、面部特征点、人脸

模式和人脸颜色特征.其中, 利用人脸颜色特征的多是实时性

较强的系统.人脸分类主要是利用人脸面部特征和神经网络

的方法. 前者是利用人脸面部特征的对称性, 如眼部特征. 后

者则是用大量的样本训练生成不同视下的子网, 进行人脸视

的识别.本文介绍的方法是利用了颜色的统计信息来进行人

脸区域的快速检测,然后用分类压缩本征空间的方法得到不

同视下的本征模型来识别人脸视. 本征模型方法利用人脸总

体的结构特征,不象人脸形状、面部特征点方法那样过分依赖

于低层局部特征的检测,其抗噪声性能较强.

2 � 人脸检测

� � 使用皮肤的颜色模型, 就可以从图像中检测出似皮肤的

像素.因为对于皮肤来说, 其似皮肤像素会聚类一起形成一个

区域,而不是象复杂背景中的似皮肤像素是离散的不能聚类

成一个族. 因此,该方法可以应用于复杂背景的场合. 而且基

于颜色统计的方法不受皮肤区域的形状变化的影响.

2�1� 颜色空间模型[2]

利用颜色信息的一个缺点是 ,其受光照变化的影响很大.

当光照变化时, 图像的像素值也随着变化. 同一目标在不同光

照下得到的图像差别很大. 所以, 选择合适的颜色空间,来降

低这种影响就非常重要. 本文使用了 HSV颜色空间, 它能将

亮度信息和色度信息从输入图像中分离出来并单独表示. 在

HSV颜色模型中, H 分量代表图像的纯色彩信息, S 代表图像

的饱和度信息, V 代表图像的亮度信息. H 分量只表示目标的

彩色信息, 受光照变化的影响缓慢,如果只利用它所代表的信

息, 就降低了光照的影响作用. 所以第一步是要将源 RGB 三

基色分量转换到 HSV 颜色空间中.

2�2� 皮肤颜色模型[4, 5]

人类某一人种的皮肤颜色分布在一个较窄的频带上. 通

过对大量的人体皮肤区域的统计分析 ,可以得到其肤色的分

布范围, 以及在该范围内各个点上的概率, 由此可以构成肤色

分布的颜色表. 在颜色表的每一个入口,表示该像素值在皮肤

图像中出现的概率. 在后期的输入图像中检测皮肤区域时, 就

是通过快速查表的方法,得到源图像中各像素点属于皮肤的

概率, 所有像素点的概率组织在一起, 成为新的矩阵, 我们称

为相似图.

设用来训练颜色模型的有 S幅样本皮肤图像, 其宽度和

收稿日期: 2000�05�21;修回日期: 2001�10�21

基金项目:国家自然科学基金( No. 60072029)

�
第 12A期

2001年 12月

电 � � 子 � � 学 � � 报
ACTA ELECTRONICA SINICA

Vol. 29 � No. 12A

Dec. � 2001
�



高度分别是 Mj , Nj , 其颜色分布模型( Skin Color Model, SCM)

如式(1)所示.

P( i )=
f i

�
S

j = 1

MjNj

(1)

其中, P ( i)表示颜色表中第 i个颜色量值出现的概率, f i 表示

第 i 个颜色量值的出现频度. 在该表中,峰值对应于皮肤图像

中出现次数最多的像素值,并且表中的数值越大, 该点像素值

出现概率就越大.检查输入图像中的各像素, 就可以得到每个

像素对应的皮肤相似度, 并将这些相似度值组成一个新相似

图矩阵,此图中, 对应于皮肤区域的块,其值很大; 对应于非皮

肤区域的块 ,其值很小. 对于复杂的背景, 背景图像中存在似

皮肤的离散像素.由于其离散度很大(可连通度低) , 不能聚类

成一区域块,可以通过滤波的方法去除, 这里不再详细叙述.

2�3 � 基于二维直方图的人脸分割方法
在皮肤区域的相似图中, 在有人脸出现的地方是一些离

散的大于零的数值,它代表该点像素和皮肤颜色的相似程度.

为了将这些人脸区域分割出来, 我们使用了基于二维直方图

的分割方法.通过向 x 轴和 y 轴方向投影的方法,得到皮肤区

域的最小包络矩形框.在有目标出现的地方, 其一维直方图应

该成单峰状态,其它地方是零区.通过几次投影, 可以得到目

图 1 � 相似图中似皮肤区域的分割方法示意图

标所在的矩形坐标.如图 1 所示,为人脸域分割示意图.

3 � 人脸视分类[ 7]

� � 经过以上颜色信息统计检测方法可以得到人脸图像区

域.由于人脸有其固有的结构特征, 不同方向视下, 其本征模

型不一样,所以我们通过建立不同视下的本征脸模型的方法,

来最终确定人脸目标的方向视.

3�1 � 本征方法
假设含有各类样本的目标图像有 N 个, 用向量表示为

X1 , X2 XN (向量维数设为 L) , Xave为平均图像, X!i 表示每幅

图像的均差, C 为其协方差矩阵. 求出 C 的本征值和对应本

征值,分别记为 �k 和 uk. 这些求出的本征向量所形成的向量

空间就可表示这些图像的主要特征信息. 将训练所用的 N 个

图像均向此空间投影, 得到各自的投影向量 Y1 , Y2 ,  YN ,

( Yi) = y i1y i2 y iL , i = 1, 2,  N:

yij= ( ui )
TX!i , j = 1, 2,  L (2)

对于待识别图像 X, 将其与 X ave先求差,然后向本征空间

中投影得到投影向量 Y :

yj = ( ui)
T( X- Xave) , j = 1, 2,  L (3)

将式( 3)中得到的投影向量 Y 与N 个训练样本图像对应

的投影向量 Y1 , Y2,  YN 比较, 按照一定的距离准则完成识

别.

3�2� 本征空间的分类压缩方法

将各类样本混合在一起, 训练所得到的本征空间, 是一个

高维空间, 其计算量非常大.为了减少计算量, 本文采用了分

类空间压缩的方法对以上的本征方法进行了改进, 将参与训

练的各种视下的样本图像分别进行训练, 得到各类别样本的

本征空间 � .我们将它的本征向量按照对应的本征值的大小

进行重新排序, 选取排在前面 k 个大本征值所对应的本征向

量构成本征空间, 所以它是一个降维的空间:

� = Xj
ave , Uj

i ; j = 1, 2  C

j 为类别号, C 为总的类别数

k 满足如下条件:

�
k

i= 0

�i

�
M- 1

i= 0

�i

 a (4)

其中, a= 99% ,这保证样本集在前 k 个轴上的能量占整

个能量的 99%以上.

3�3� 视判断
对于新的输入 I , X 为其图像矩阵,其概率密度为式(5) :

p ( I | � )=
exp -

1
2

( X- X ) T � - 1( X- X )

(2 )N / 2 � 1/ 2 (5)

M ahalanobis 距离定义为式(6) :

d( X )= ( X- X ) T � - 1( X- X )= !XT
! ∀

- 1
!

T !X

= yT∀ - 1y= �
N
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(6)

因此, 概率密度值完全取决于Mahalanobis距离. 判断 I 属于哪

个子空间, 可以通过比较和选取具有最大概率密度值的特征

空间, 即和 I 具有最小 Mahalanobis 距离的空间.

4 � 实验结果

4�1� 人脸检测

在皮肤颜色模型训练阶段, 我们采用手工分割的方法得

到 100 幅皮肤图像作为训练样本. 这里需要特别指出的是, 手

工分割出来的人脸图像中, 不包含眼睛和眉毛部分, 参考文献

中都忽略了这一点. 首先将它们从 RGB 空间变换到HSV空间

中, 然后对其H 分量进行统计, 可以得到皮肤的颜色模型. 由

于图像的过亮或者过暗, 都不能正确的表达皮肤的颜色, 所以

参加统计的像素必须满足式( 7) .

Vmin< V< Vmax (7)

其中 Vmin和 Vmax是常数,对应于亮度过暗和过亮的情况.

我们使用了 3000幅含有人脸的图像 (不包含人体其它皮

肤区域) ,作为检测输入, 检测正确率为 99% .

4�2� 人脸分类
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为了选取合适的样本,这里先对三种视进行定义. 将人脸

正对摄像机 ,然后左右分别作 90 度的 pan 运动, 这样就得到

一个180度张角的视空间. 将此空间均分成三等份, 则得到的

视空间即分别为左侧面视、正面视和右侧面视空间. 为了训练

本征模型,选取的样本来自于三个不同的视, 分别含有 50 幅.

首先将他们大小归一化为 24* 28, 再分别训练得到三个不同

视下的本征空间.在多视识别时, 共选取了 657 幅样本图像,

其中正面视包含 208 幅样本图像, 左侧面视包含 221 幅样本

图像,右侧面视包含 228 幅样本图像.在经过上面的人脸检测

和人脸图像归一化后, 再进行视判断. 实验结果为, 正面视识

别率为98�5% ,左侧面视识别率为 97�2% ,右侧面视识别率为

97� 6% .

5 � 讨论

� � 本文在颜色信息统计的基础上 ,首先检测出输入图像中

的人脸图像,然后用本征投影的方法, 将人脸进一步分类成三

个方向视. 实验结果表明,本文的方法是有效的. 颜色统计模

型虽然易受到光照的干扰, 但是如果采用 HSV 颜色空间模

型,这种干扰将得到很好的抑制. 与底层特征匹配的方法不

同,颜色的统计特征具有相对的稳定性, 它不随人脸的表情和

平面内旋转而变化,而且能实现快速算法. 为了进一步将人脸

分类成不同的方向视,本文在对本征空间进行分类压缩的基

础上,采用了本征空间投影距离度量方法. 采用分类压缩的优

点是, 大幅度的降低的计算量. 综上所述, 本文介绍的快速算

法具有很大的应用价值.
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