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基于肤色和 Adaboost算法的人脸检测研究 
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摘 要：人脸检测是计算机视觉和人工智能领域中的一项富有挑战性的工作，在虚拟现实、人机交互等很多领域都有广泛 

的应用。研究了基于Adalx~t的人脸检测，并提出了肤色与Adaho~t算法相结合的人脸检测方法。对输人的彩色图像进 

行从 RGB空间到YCrCb空间的转换，再结合形态学等方法进行区域肤色分割，排除背景干扰，然后用Adaboost算法对可 

能区域进行检测，得到人脸位置。实验表明，该方法有较高的准确性和鲁棒性，可以得到满意的检测效果。 
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Face Detection Based on Skin Color and Adaboost Arithmetic 
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Abstract：Face detection is a challenge in computer vision and artificial intelligence area，and applies in birtual reality，human—computer in— 

teraction techniques and SO on．Studies the face detection based on Adaboost arithmetic，and presents a face detection method based on skin 

color and Adaboost arithmetic．First transforms the input color ilTIBges form RGB space to YCrCb space．then uses morphologie methods 

to make area skin segmentation，at last uses Adaboost arithm etic to detect the face in the possible area，and gets the face position．The ex— 

periments show that this method has high accuracy and robusmess，can get satisfied detect results． 
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0 引 言 

人脸作为人类最重要的外部特征，在人与人的通 

信交流中起着极为重要的作用。随着人机交互技术 日 

益成为人工智能领域中研究的热点，人脸的检测已成 

为计算机视觉的一个备受关注的研究方向，在虚拟现 

实和人机交互等领域有广泛的应用前景。 

针对人脸检测，各国的科研人员作了很多研究。 

国外的CMU，MIT等，国内的有微软亚洲研究院、中 

科院计算所、中科院自动化研究所，清华大学等。长期 

以来，人脸检测受到检测精度和检测的速度困扰，直到 

Paul Viola和 Michael JonesN J于 2001年提出的基于 

Adaboost算法的人脸检测方法，极大地提高了人脸检 
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测的速度和精度，使人脸检测技术真正走向实用 ]。 

但是，Adaboost算法只是运用了人脸的灰度特征，有一 

定局限。文中提出了一种肤色与 Adaboost相结合的 

人脸检测方法，首先结合形态学等方法进行区域肤色 

分割，排除背景干扰，然后用 Adaboost算法检测出人 

脸位置。 

1 肤色分割 

所谓肤色分割是指把人的肤色像素从图像中分割 

出来，剔除背景，得到只包含肤色信息的图像。在色度 

空间里，不同人种的肤色分布具有聚类性，因而利用肤 

色信息具有计算量小、易于实时处理等优点。目前，常 

用的颜色模型主要有 RGB、HSV和 YCbCr等颜色模 

型。RGB颜色模型是图像处理中最常用、最基础的模 

型。但是RGB颜色模型的各分量均含有亮度信息，相 

关度太大，环境光照变换时很容易导致 RGB值的变 

化。YCrCb颜色模型作为肤色分布统计的映射空间， 
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该空间的优点是受亮度变化的影响较小 ，而且是两维 

独立分布，能较好地限制肤色分布区域。在 YC 颜 

色模型中，Cr和Cb分量分别表示红色和蓝色的色度。 

为消除光照因素的影响，选择 YC 颜色模型，对输 

入的彩色图像进行颜色空间转换，将其从相关性较高 

的RGB空间转换到颜色分量互不相关的 YQCb颜色 

空间。通过大量分析人体肤色的颜色直方图分布，发 

现当像素满足Cb∈[80，130]且Cr[135，170]时，该像 

素为皮肤像素，否则为非肤色像素。 

2 基于Adaboost的人脸检测 

Adaboost算法是1995年由Yoav Freund和Robert 

E．Schapire提出的l3 J，是目前最具实用价值的机器学 

习方法之一，它是一种迭代的学习方法，根据每次训 

练集中每个样本的分类是否正确，以及上次的总体分 

类准确率，来确定每个样本的权值，每次训练得到的 

弱分类器最后融合起来，将一组弱学习算法提升为一 

个强学习算法。 

2．1 Haar—like特征提取及计算 

用Adalxxxst算法进行人脸检测时，需要从人脸中 

抽取大量的简单特征。Pagageorgiou等[ ]提出了一种 

Haar—like小波的特征描述方法，Viola等[5， ]沿用了这 

样的特征，使用Haar—like矩形特征作为分类的依据。 

本检测器选择由Rainer Li肌hart[ ]等人提出的扩展的 

Haar—like特征，每个特征由2～3个矩形组成，分别检 

测边界特征、线特征和中心特征，这些特征可表示为： 

featurer= (Uf*RectSum(ri) (1) 
i∈(1．⋯．N) 

式中：OAi为矩形的权，RectSum(ri)为矩形所围图像的 

灰度积分，N是组成 featurer的矩形个数。 

为了快速计算矩形特征值，Lienhart[8]引入了积分 

图像的概念。对于一个输入图像，像素( ， )处的像素 

值定义为I(x， )，积分图像 iI(z，Y)定义为该点上方 

和左侧的所有的像素的总和。若令s( ，Y)表示(z，Y) 

所在列的所有纵坐标不超过 Y的点的像素值的总和， 

则有 s(x，Y)= I(x， )并且 
y 

S(z，一1)：0，iI(一1， )=0 
一 个输入图像的积分图像，可以通过递推公式逐 

点扫描原图像一次计算出来。有了积分图像，就可以 

很容易地计算出任意矩形区域的像素总和。在进行多 

尺度检测时，采取缩放特征模板的方法，即使在任意尺 

度搜索，都可以使用这一个积分图像。 

2．2 Aflaboost分类器训练 

设一个有 个训练样本( 1，Y1)，⋯，( ，Y )的 

训练集，其中Yi={0，1}(i=1，2，⋯， )对应样本的 

假和真，样本中有 U个假样本，73个真样本，待分类样 

本有 k个简单特征表示为 (·)，其中1 J k，对于 

第 i个训练样本五，它的特征为 (z )。第 J个特征的 

弱分类器hr(z)由一个特征 ，一个阈值 和一个指 

示不等式方向的偏置值 (只有 ±1两种情况)构成： 

，= 

通过对正反例进行分析，选择错误率最低的 T个 

弱分类器，优化成一个强分类器。训练过程如下： 

1)设 ． 为第t次循环中第i个样本的误差权重。 

对训练样本中的误差权重按如下公式初始化：对于 

= 0的样本， 1， ： ；对于Y =1的样本，OA1．f= 。 

2)将 OAt． 权重归一化，对于每个特征 ，训练出其 

若分类器hr，也就是确定阈值 Or和偏置 ，使其目标函 

数达到最小；从上述弱分类器中，找出具有最小的错误 

￡ 的弱分类器h ；对所有样本的权重进行更新OAt+1．f= 

03 
． 

一ei，P 的确定方法：如果刚才 墨被h 正确分类， 

= 0；反之 =l o =T_= ，这样保证后面训练提取 

的弱分类器更加强化对这些分类错误样本训练。 

3)最后求得的强分类器是： 

， 、 f1，∑a九( )2 0．5∑ 1 h( )
=  l l 口f=log音 
【 0，其它 

采用人脸图像作为正样本，以非人脸图像作为反 

样本进行训练，得到的人脸分类器，对输入的图像进行 

基于Adaboost算法的人脸检测。 

3 肤色与Adaboost结合的鲁棒性人脸检测 

虽然传统的基于 Adaboost算法和基于肤色的人 

脸检测方法都可以从图像中检测出人脸，但存在着一 

定缺陷。基于肤色的人脸检测以人的肤色为特征检测 

人脸，某些情况下，受到手臂、手等皮肤区域的干扰， 

“孔洞”大于3个时，仍可能受到“非人脸”肤色区域的 

干扰，无法正确地检测人脸。同样，Adaboost算法在大 

多数情况下可以正确检测出人脸，但是由于受到图像 

噪声、背景纹理等的影响，可能将“非人脸”区域判定为 

人脸区域。 

所以，文中提出了一种肤色与 Adaboost相结合的 

鲁棒性人脸检测方法：对输入图像进行基于 Adaboost 

算法的人脸检测，如果检测出人脸，则将其标出，假定 

为可能的人脸区域；如果基于Adaboost算法的人脸检 

测方法没有检测出人脸，则结束。针对检测出的可能 

的人脸区域进行肤色分割，如果在该区域中肤色像素 

大于一定的阈值，则将其判定为人脸区域，否则仍为非 
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人脸区域。在文中的实验中，将肤色像素数目阈值设 

定为整个区域的80％。 

图l给出了采用肤色与Adaboost结合的鲁棒性人 

脸检测算法的实验结果。实验中采用的是宽为 320， 

长为240的图片。(a)为基于Adaboost算法的误检测 

结果，得到宽为 109，长为 135的矩形区域为可能的人 

脸区域；(c)为对可能的人脸区域进行肤色分割并处理 

后，得到肤色像素数目为779，得到肤色像素区域占整 

个区域的5．3％；(e)为经过阈值判定后的最终的人脸 

检测结果，该图像中并不含有人脸；(b)为基于 Ad— 

aboost算法的检测结果，得到宽为 106，长为 132的矩 

形区域为可能的人脸区域；(d)为对可能的人脸区域进 

行肤色分割并处理后，得到肤色像素数目为 12187，得 

到肤色像素区域占整个区域的87．1％；(f)为经过阈值 

判定后的最终的人脸检测结果，该图像中含有人脸区 

域。 

(d) 

(c) (d) 

(e) (f) 

图 1 肤 色与Adaboost结合的人脸检测实验结果 

4 结束语 

文中实现了一种肤色与Adaboost相结合的人脸 

检测方法，先进行区域肤色分割，再用 AdabOOst算法 

检测出人脸O研究表明： 

(1)虽然基于肤色的和基于 Adaboost算法的方法 

都可以正确检测出人脸，但是各自存在缺陷，有很多误 

检及漏检的情况发生。 

(2)采用肤色与Adaboost算法相结合的人脸检测 

方法同时考虑了人脸的灰度和肤色特征，可以去除背 

景及孔洞的干扰。 

(3)该方法具有很强的准确性和鲁棒性，可以得到 

满意的检测效果。 

我们将进一步研究人脸检测方法及跟踪的相关理 

论，以达到更好的检测跟踪效果。 
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