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多特征融合的人脸检测① 
Face Detection Based on Multi-Features Fusion 
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摘 要： 提出了一种基于多特征融合的人脸检测新方法。该方法首先用肤色分析算法对图像进行肤色分割，得

到人脸区域的初步结果；然后根据灰度特征图像用基于 GA 的方法找到多个模板的人脸区域；最后用

基于 Adaboost 多模板融合算法形成最终检测结果。通过实验表明，该方法与传统方法相比，识别率

得到明显提高。 
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人脸作为图像中最重要的视觉对象 (visual 
object) 之一,在计算机视觉、模式识别、多媒体技术

研究中占有重要的地位. 人脸的检测与检索是人脸信

息处理及基于内容的图像检索研究中的一个焦点问

题,是近年来的一个研究热点,它在人机接口(HCI)、智

能监控等领域有着极为广泛的应用价值。 
通过十几年的研究，研究人员提出了有很多种有

效的关于人脸检测的分类方法，这些方法大致可以分

为基于知识特征和基于统计学习两大类。基于知识特

征的方法[1]一般先提取人脸面部各种基本特征，然后

根据一些知识规则的组合确认图像中是否包含人脸，

这些规则一般可通过对于人脸图像的先验知识获得。

基于统计学习的人脸检测方法主要包括基于概率模型

的人脸检测方法[2]、基于神经网络的检测方法[3]和基于

支持向量机[4]的方法。 
以上提到方法都只利用的人脸的单类特征 (肤

色、统计或知识特征 )，没有充分将人脸各类特征融

合起来进行人脸检测，无法更进一步提高检测率，因

此本文将人脸图像的颜色、灰度特征结合起来，提出

了一种基于多特征融合的新方法，实验证明能够进一

步提高人脸检测率。整个算法分三部份：首先用肤色

分析法[5]对图像进行肤色分割，得到人脸区域的初步

结果;然后用 boost-filtering[6]的算法提取人脸灰度 
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特征，根据灰度特征图像用基于遗传算法 (Genetic 
Algorithm)的方法找到多个模板的人脸区域；最后用

基于 Adaboost 多模板融合算法形成最终检测结果。

肤色分析法是先提取人脸面部肤色特征，然后根据一

些知识规则的组合确认图像中是否包含人脸，从而得

到人脸区域的初步结果。boost-filtering 就是用一

个模板来提取灰度特征集合的算法，这个算法考虑到

的光照系数，可以将一幅彩色图像变成一幅二值图

像，图像中的黑点就表示提出的特征集合。遗传算法

(GA)是一种高效并行的全局搜索方法 ,具有较好的鲁

棒性、并行性和自适应性 ,非常适合大规模搜索空间

的寻优。遗传算法已广泛应用于许多学科和领域 ,特
别是在图像分割和边缘检测、图像压缩、图像恢复、

图像匹配、图像增强以及图像重建等方面的应用也取

得了较好的效果。 
 
1 基于GA的多模板人脸检测 

在人脸检测中，如何提取最能体现人脸各部位

(眼、鼻、嘴)灰度特征的像素集合是一个非常难的问题，

一般的边缘检测算法会漏掉一些人脸关键点，而基于

肤色分析的人脸区域划分，提取的像素点过多，无法

提取真正的人脸灰度特征。经过大量实验比较，本文

选用 boost-filtering 算法来提取人脸各器官的特征 
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点。图 1 所示为该算法的模板。中心点 w 通过以下公

式计算： 
图像二值化：

( , )
255
f x y

g   
   

检测人脸的边缘：
( , )

255
sobel x y

s   
 
人脸的比例：
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z


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中心点 w 灰度值： 

{[ (1 ) (1 )(1 )] ( 8) 8}/ 9w z s z g h         
其中 h 是放大系数，对大多数光照条件，h 的取

值为 9。图像  ,f x y 经 boost-filtering 处理后再二值

化，得到  ,bf x y (  ,bf x y 的取值 1 表示目标，0 表示

背景)，如表 1 所示。 
表 1 boost-filtering 模板 

 
 
 
 

在文献 [6]的算法中采用的是固定模板搜索人脸

区域，此模板假设人脸各个器官的位置完全呈固定比

例，但是由于成像角度等因素影响，人脸的各个器官

位置会有一定比例偏移，如果用单一比例的模板，会

降低检测精度，因此本文采用宽高比为 0.9、1.0、1.1
三个人脸 模板来 搜索人 脸区域， 然后用 基于

Adaboost 的多模板融合算法形成最终结果。具体人

脸检测算法如下所示： 
1)生成宽高比为 0.9、1.0、1.1 三个模板。 
2)分别基于这三个模板用 GA 搜索人脸区域。 
3)对上面三个结果进行分析，用 Adaboost 算法

去掉不可能的人脸检测结果。 
4)将余下来的有效检测结果进行融合，得到最终

检测结果。 
1.1 遗传操作  

在本文的方法中，染色体被表示成二进制形式，

每个染色体表示二维图像空间内的一个人脸矩形框。

为了保证 GA 的全局搜索性和局部搜索性，交叉操作

采用的是单点交叉和 simplex 交叉相结合的算法。下

面介绍适应度函数的计算公式，对某一染色体适应度

的计算分四个部份，具体方法如下： 
1)计算模板子区域适应度。本文提出的模板将人

脸分成了四个部份，分别求出左眼、右眼、鼻子、嘴

巴四个部份的适应度。 
2)计算整个模板灰度分布适应度。 
3)计算适应度的置信概率。 
4)计算总的适应度。 
对于整个模板的适应度的计算，如以下公式所示： 

(0.7 0.3 )s ubregion gray creditfitness E E P    
subr egionE 表示各个子模板适应度的平均值， grayE 表

示模板灰度分布适应度， creditP 表示置信概率。为了将

前面肤色特征同灰度特征联系起来，提出置信概率的

概念，置信概率就是评价此区域在肤色分析所限定的

范围的概率，主要的方法是：逐行扫描染色体所限定

的区域，如果某一行中有像素点在肤色范围之外，则

计数器加一，扫描完成后将染色体限定范围的行数减

去计数器的值再除以行数就得到此染色体的置信概

率。本文提取的模板将人脸分成了四个部份， subr egionE

具体公式如下所示。 
( ) / 4subr egion lefteye righteye nose mouthE E E E E     

lefteyeE 代表左眼适应度，具体公式为： 
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_ _ _ _lefteye l e s l e vE E E     
同理可以计算右眼适应度、嘴巴和鼻子的适应度。

计算完各个器官适应度后，还要计算人脸整个灰度特

征适应度，对一个人脸，从左至右我们把它分为五个

区域 _ _l eR _ _r eR _ _m eR _ _l fR _ _r fR ，这五个区域的平均

灰度值分别为 _ _r l eG _ _r r eG _ _r m eG _ _r l fG _ _r r fG 。如图 1
所示，把符合以下规则的候选区域的适应度 1grayE  ，

否则 0grayE  。 
   
 
 
 
 
 

图 1 面部灰度分布 
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_ _ _ _r l e r m eG G  
_ _ _ _r r e r m eG G  
_ _ _ _r l e r l fG G  
_ _ _ _r r e r l fG G  
_ _ _ _r l e r r fG G  

_ _ _ _r r e r r fG G  

 
2 基于Adaboost的多模板融合算法 

当我们用宽高比为 0.9、1.0、1.1 的模板搜索时，

最终会得到三个结果，经过实验显示，其中任何一个

结果都无法很好的表示人脸区域，因此本文采用

Adaboost 多模板融合技术来产生最终结果。

Adaboost 多模板融合技术就是用 Adaboost 分类器

对检测结果进行评价，去掉那些误检区域，然后用融

合算法生成最后结果。 
Adaboost 算法是一种自适应的 boosting 方法，

这个方法允许设计者不断的加入新的弱分类器，直到

达到预先设定的误差。分类器设计与特征提取一样也

是模式识别的一个重要环节，它的实质是找出输入数

据空间到输出类别空间的映射关系。在数学上，这种

映射关系可以用函数来表示，即用它可以将不同类别

的数据集合分割开来，其几何意义是高维数据空间中

的超平面。在分类器设计时，充分利用了图像的纹理

特征和颜色特征，在特征空间中，使用距离的、变换

的等方法，设计出对样本稳定的、能达到识别要求的

模式识别分类器。 
整个的检测分类器是由弱分类器 (颜色分类器和

纹理分类器)用 Adaboost 算法构成强分类器。以弱分

类器构成强分类为例，介绍 Adaboost 算法流程如下: 
ix 和 iy 表示原是样本集 D 中中的样本点和标记。

用 ( )kW i 表示第 k 次迭代时全体样本的权重分布。 
 

1) 初始化  1
1, ,. .. ,n nD x y x y ， maxK ， 1( )iW i n ，

1, 2,...i n  
2) 0K    
3)  0D  1K K    
4) 训练使用按照 ( )kW i 采样的 D 的弱学习器 kC  
5) kE 对使用 ( )kW i 的 D 测量 kC 的训练误差 

6)  1
ln (1 ) /

2k k kE E    
 

 
7)   

 
8) Until   maxk k    
9) return   kC  k  max1,.. .k k      
10) end  
样本依次经过这些弱分类器，最后的总体分类判

决可以使用各个分量分类器(弱分类器)加权平均得到: 
 

max

1
( ) ( )

k

k k
k

g x h x


 
  
 
  

 
这样，最后的判定规则简单的就是  ( )Sgn g x 。 
 
3 实验结果与分析 

本文参数设置和实验环境如表 2、表 3 所示。为

了验证本文所提出人脸检测算法的有效性，我们从某

学校某次四六级报名的人脸图像库中随机选取了 40
幅图像，本文对这些图像进行肤色分析处理，用 GA
搜索人脸区域，之后用 Adaboost 多模板融合算法确

定检测人脸，最终达到比较好的检测率，具体结果如

表 4 所示。 
表 2 GA 参数设置 

 
 
 
 

表 3 实验环境 
 
 
 
 
 

表 4 人脸检测结果 
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表 5 部份人脸检测结果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表 5列 (a)表示人脸的源图像，列 (b)表示人脸检测的结果  
 
4 结论 

实验结果显示，普通 GA 和人工神经网络法都可

以达到比较好的检测效果，但是这两种方法很难再提

高取得更好的结果，另外仅仅用支持向量机来检测人

脸效果不是很理想，最近 IEEE 的论文有很多都是将支

持向量机同别的分类器结合起来，取得了比较好的效

果。从我们的实验结果初步表明，本文的方法在检测

率上比上述三种方法有明显提高。 
 
(上接第 178 页) 
比原来的算法都有提高。可见用改进的 RBF 神经网络

对金融时序列数据做滚动预测是切实可行的。 
 
6 结论 

本论文提出了一种基于 RBF神经网络的金融时序

列预测模型，通过对 RBF 学习算法的改进,提高了对金

融时序列数据的预测准确度。选取最优径向基宽度和

中心点的过程采用了迭代和动态更新的办法，因此需

要系统记录每一次径向基宽度迭代时对应的中心点向

量和输出层连接权值。本模型不仅可以对收盘价做预

测，也可以对上证指数，开盘价等等其他的金融时序

列进行预测。本文只考虑了收盘价这个因素，并没有

对开盘价，最高价，最低价等相关数据进行分析。下

一步的任务是把影响金融时序列的相关因素考虑进

来，作为输入变量的一部分再进行预测。 
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