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一种基于颜色和形状特征的人脸检测方法
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摘!要! 人脸检测在人脸识别领域有重要的应用价值$ 本文针对复杂背景下的彩色图像"构造了一种颜色特征

人脸图像"提了一种基于眼睛的颜色特征和形状特征的人脸检测定位方法$ 依据肤色模型#数学形态学

处理检测出肤色区域"再利用颜色特征人脸图像准确快速的分割出脸部的非肤色区域%眼睛与嘴巴&"最

后由眼睛模板验证$ 该算法适合图像质量较好的各种姿态的人脸定位"利用肤色特征和眼睛的颜色特

征分两步分割出眼睛存在的区域"减少了搜索面积"因而使计算量大大降低"提高了检测速度$
关键词! 肤色检测 颜色特征 形态膨胀和腐蚀 模板匹配

$!引言

人脸检测是模式识别的一个新近的发展方向和重

要应用! 人脸检测和识别在安全识别%身份鉴定%以及

公安部门的稽查活动中都有广泛而重要的应用前景$
就人脸检测这一部分! 它是人脸识别的首要步骤!长

久以来人们都在致力于找到一个能够快速定位人脸的

算法$ 人脸检测经过十几年的研究发展!已有好多较

好的算法!基于马赛克规则算法!基于模板匹配的算

法!基于特征脸的算法!基于神经网络的算法等*$+ $ 对

于多姿态的人脸检测还存在不少困难!有效的方法不

多$ 有些文献中关于多姿态人脸检测成功率很高!但

速度始终不高!目前的文章关于人脸多姿态检测的主

要是用人脸的特征在肤色区域内进行匹配!这需要很

大的计算量$ M7G8F*"+ 等人提出了一种多姿态的单人

脸检测算法!NG8*%+ 提出了一种基于局部特征的人脸

检测算法!能够解决多姿态的人脸检测问题!但是只是

对似 眼 物 的 检 测! 这 会 导 致 人 脸 的 漏 检 和 误 检$
+HI8*-+ 在似眼物检测上进行了多尺度多阈值的横纹目

标的提取$ fU*&+ 提出了基于面部局部特征&似眼物’
的算法!其主要还是对灰度图像用模板匹配来实现人

脸检测$ 6G8F*Q+ 提出了一种基于新颜色空间 n2F2?
的人脸检测与定位方法!适合于旋转人脸!但涉及矩阵

变换!运算繁琐$ 国外对人脸检测问题的研究很多!
比较著名的有=*[! 2=0等)国内的清华大学*P!\+ %北

京工业大学*/!$#+ %中国科学院计算技术研究所*$$+ 和中

国科学院自动化研究所*$"+ 等都有人员从事人脸检测

相关的研究$
针对复杂背景下的彩色图像!本文提出了一种人

脸定位方法是首先根据肤色模型初步检测出肤色区

域)根据眼睛的颜色特征对人脸区域进一步分割眼睛

可能存在的区域!大大减少了眼睛的搜索范围)利用眼

睛的黑白相间的特点和眼睛虹膜的形状特征!设计简

单的圆形模板!检测定位出虹膜位置)最后!用眼睛模

板来最终验证是否是人脸$

"!基于色度空间的肤色区域分割

"5$肤色点提取

基于肤色空间的稳定性!首先检测出肤色区域$
期望的肤色建模效果可以准确地定位肤色并且尽可能

的减少噪声$ nG8F*$%+ 等在考察了不同种族%不同肤色

后认为影响人类肤色值变化最主要的原因是亮度!去

除亮度信息以后!肤色的色度空间可以表现出一种聚

类性$
’[+2的 K(1模型和 n0Z模型 之 间 的 变 换 关 系

如下(

其中!n是亮度分量!0和Z是色差分量!K%(%1是K(1
颜色模型表示红%绿%蓝三基色分量的值!n%0%Z%K%(%

’$
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1都是\位的!在#s"&&的区间内量化取值$
然后!根据事先确定的 n0Z肤色模型确立 0分量

和Z分量的选择范围!逐个考察待测图像中每个像素!
对于像素值落入选择范围内的点!认定为肤色$ 如果

是标记为白色像素点!反之!即黑色像素点!得到肤色

区域的二值肤色分割图像$
"5" 基于数学形态学处理的肤色区域分割

我们得到二值肤色分割图!对每个区域形态学处

理!数学形态学定义了两种基本的变换!即膨胀与腐

蚀$ 膨胀操作的运算符为3!腐蚀的运算符为 !1为

算子!D用1来作膨胀腐蚀操作写作D31!其定义为(

先膨胀填补空洞!再腐蚀保持肤色区域大小不变!
最后分割出完整没有空洞的肤色区域$ 去除一些面积

比较小的肤色区域小于-t-的!认为不是人脸或者没

有检测意义的人脸!保留主要肤色区域$

图$!肤色区域的提取过程

%!基于眼睛的颜色特征和形状特征的人眼

定位方法

眼睛具有很明显的黑白区域相邻的特征$ 如果存

在人脸!利用这一特征!在有限的肤色区域容易检测出

眼睛$ 本文提出一种检测眼睛的算法(首先!利用一种

特殊的颜色特征图分割出非肤色区域!减少搜索范围)
然后设计圆形模板!模板的大小根据肤色区域的面积

灵活设计&人的眼睛与脸的面积成一定的比例’)用圆

形模板遍历已分割出的非肤色区域!依据最佳匹配原

则检测出眼睛$ 这种算法的优点是分割出的非肤色区

域很小!计算量小)采用圆形模板!检测不受人脸姿势

的影响$
%5$非肤色区域分割

黑白两色是两个很特殊的颜色!有两个特征(黑色

的红绿蓝三基色的值几乎相等!白色也是)白色亮度

高!黑色亮度低$ 利用黑白色的这一特点!让三基色两

两相减所得差值代替本身的灰度值!则最终黑色和白

色点将变成灰度极低的像素点!然后进行阈值很容易

分割黑白二 色$ 我 们 构 造 了 一 种 特 征 灰 度 图!利 用

K(1三色两两差值的绝对值作为像素的取值$ 图 "
&G’是是根据亮度信息得到的普通灰度图像及其直方

图!图"&S’是我们构造特征灰度图像及其直方图!可

以看出这种特殊的映射图像比普通的灰度图像更有利

于图像分割$ 根据经验值可以很容易分割出眼睛区域

&图"&>’’$
已知三种基本颜色分别为 K(1!设三种颜色两两

差值的绝对值为L!则用公式表示如下(

肤色区域内分割非肤色点的过程可表述如下(

式&-’中!@&7!m’为本文设计的特殊灰度图像的像

素值![为非肤色分割阈值!阈值的选取依据直方图的

谷点位置$

    

图"! !G" 普通灰度图像及其直方图

!S" 特征灰度图像及其直方图!>"分割结果

%5" 圆形可变模板检测定位虹膜

在这一步!搜索范围已经缩小到肤色区域内部的

非肤色象素点!因此除了这些象素点以外的其他象素

点!赋值#$ 分析人的眼睛的颜色特征和形状特征!我

($
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们可以总结如下几个特征(&$’ 眼睛是黑白相间的)
&"’虹膜是黑色的!且是圆形的)&%’眼白包围着虹膜!
即虹膜的外围大部分是被眼白包围$ 分割出眼睛候选

区域后!把这些区域分割为黑区和白区!黑区赋值$!白

区赋值)$!其他赋值#$ 本文采用圆形模板&如图%’
和环形模板&如图-’来检测眼珠!圆形模板赋值为$!
环形模板赋值为)$$ 遍历眼睛候选区域!圆形模板不

受方位的限制!无论人脸是什么姿势都可以很好的检

测出$ 我们采用的模板较普通的眼睛模板小!而且采

用二值模板!计算量小$

图%!依次增大的圆形模板

 

图-!依次增大的环形模板

具体算法如下(
&$’选定最小面积的圆形区域&半径?d$’)

&"’圆形模板从最小的开始!找到一些匹配较好

的一些区域&在这里设定匹配度达到Q#a以上就符合

要求’)

&%’逐渐变换大模板!每增大一次!重新寻找最佳

匹配区域!与上一次匹配程度比较!若匹配度依旧符合

要求!返回"!否则停止)

&-’记录匹配程度较好的这些区域!初步假定是

虹膜!再验证是否是眼睛)

&&’最后用环形模板再次筛选候选区域!若满足

设定匹配阈值!即可认为这块区域是眼睛的虹膜所在!
也就是符合黑色眼球被白色眼包围这个事实$

检测过程如图Q$
最后验证是否是人脸!根据设计好的眼睛模板!验

证眼睛进而确定人脸$ 眼睛模板大小随虹膜模板大小

可变$ 用眼睛模板来筛选检测到的虹膜位置!如果和

模板匹配则证明检测到眼睛!可以确定人脸的存在!并

定位人脸&图Q&>’’$

图&!左眼模板&右眼模板&左右眼合成模板

      

!G"特殊灰度图像!S"非肤色区域

分割!9"定位眼睛

图Q!眼睛的定位过程

-!实验结果

使用Z2XXQ5#实现了基于彩色信息和形状信息

的人脸检测定位方法$ 实验分析!在同一台机器上!本

文的算法对 %QQ""-"大小的图像检测出人脸需要

#5"//秒&3,$5&(230!$"\=内存’!而同样的图像利

用文献*&+的算法需要#5-#-秒$ 本算法采用的实验

图像是从网络上搜索的各类图片!下面各图是各类图

像检测的关键部分及定位结果$

 

图 P!电视剧照中人脸的检测

图\!电影剧照人脸的检测

&!结束语

针对实时人脸检测和定位问题!提出了一种基于

肤色模型和眼睛颜色和结构特征的快速定位方法!在

这部分工作重心主要围绕如何减少计算量展开的!以

达到快速的检测定位的目的$

)%
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本文通过研究人的眼睛的颜色特征和形状特征!

结合两种 特 征 提 出 了 一 种 人 脸 的 快 速 检 测 定 位 方

法$ 所采用算法的几个改进(&$’本文提出的边界提

取算法更加简单$ &"’分割的肤色区域简洁%独立性

好!减少了计算量$ &%’数学形态学处理边界有两个

好处(一是平滑了边界以利于跟踪完整的人脸边界$

二是填 充 了 肤 色 区 内 的 空 穴 有 利 于 提 取 出 人 脸$

&-’根据眼睛的颜色特征对人脸区域进一步分割眼

睛可能存在的区域!减少了眼睛的搜索范围!提高了

运算速度$ &&’本文采用圆形模板!对人脸的位置姿

势没有要求!所以适合多姿态的人脸检测$ &Q’最后

本文是基 于 颜 色 信 息 和 眼 睛 的 形 状 信 息 的 人 脸 检

测!算法简单!效率高$
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