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基于差分和肤色图像的人脸检测算法 

张  宇  
(成都航空职业技术学院计算机工程系  成都  610061) 

 
【摘要】提出并实现了一种基于差分和肤色图像的人脸检测算法。该算法利用视频图像的运动信息，在帧间

差分的基础上进行二值图像边缘提取，确定目标在原图像中坐标位置，然后设计肤色模型表征人脸颜色，采用彩

色图像的色系坐标变换进行人脸的准确定位。该算法的优点是可将运动信息序列图像中与人脸肤色相似的固定区

域删除，在目标跟踪和运动检测上，不仅能有效地抑止背景噪声，减少误检率，而且还能缩小人脸检测范围，加

快检测速度。实验表明，该算法可行、有效。 
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Abstract  In this paper, we proposed a facial feature locating algorithm based on 

inter-frame-differential and skin color-space segmentation. First, we utilize the moving information to 
calculate the binary inter-frame differential image and extract edge and locate a gross position of the 
target. Secondly, we design the skin color model and use the color space transform to accurately locate 
human-face. using inter-frame-differential algorithm can remove possible disturbing background in 
complicate environment which is quite possible in application, Using skin-color can further restrict the 
interest region to face. Doing feature extraction after the two-step preprocessing could not only remove 
environmental noise and decrease false identification, but also, as it largely down-size the searching-area, 
it actually increased the total processing speed. The results of the applications show that based on 
inter-frame-differential and skin color-space algorithm is practical and efficient.  
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人脸识别包括人脸检测、人脸图像预处理、人脸特征提取和人脸识别等过程。人脸检测是指在输入图

像中确定人脸的位置与大小。人脸检测的质量影响人脸识别的其他过程以及整个人脸识别的效果，在人脸

识别过程中显得尤为重要。近年来，电子商务等网络资源的利用使得可视电话、视频会议、多媒体教学等

快捷便利的交流方式成为时尚，如何实时实现复杂背景下对人脸检测和识别已成为人脸识别研究的热点[1]。

目前，已有神经网络算法、基于Hough变换或可适应的Hough变换逼近、小波变换、镶嵌图方法、颜色纹理

规则等多种人脸检测方法[2～6]。这些方法是针对静态图像的基于人脸特征的统计与结构分析方法，虽具有一

般性，但分析计算量大，对噪声敏感，性能不稳定，难以实时检测。本文提出了一种基于差分和肤色图像
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的人脸检测算法，该算法对人脸的检测与识别，在安全检测、保安管理、视频会议等实用环境中有较好的

应用前景。 

1  图像预处理技术 

1.1  差分图像处理 
差分图像处理的基本原理是将检测区里的经过灰度变换的图像在图像空间域上与背景图像进行差分，

可以表示为：  
),,(),,(),(, jiji tyxftyxfyxfDf −=                                   (1) 

式中  ),,( ityxf ， ),,( jtyxf 分别为 it 与 jt 时刻在 ),( yx 位置像素点的亮度值，其大小在0到255之间。

),,( ityxf 和 ),,( jtyxf 在 ),( yx 位置像素点亮度的显著性差异为： 
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式中  km 和 ),( jiksk = 是 ),,( ktyxf 在 ),( yx 的某小邻域 ),( yxQ 内的均值和方差， t 是门限。若式(2)成立，

则 ),,( ityxf 和 ),,( jtyxf  的亮度在 ),( yx 位置有显著性差异，取 ),(, yxfDf ji =1；若式(2)不成立，则取

),(, yxfDf ji =0。 

基于这种差分技术，假设背景静止不动，而人脸不停地运动，人脸的位置可以通过简单的帧相减等技

术轻易得到。 
1.2  YCbCr 色彩系统 

目前多数的图像采集设备所使用的是RGB色彩空间，而这种彩色空间不利于肤色分割，因为肤色要受

到亮度的影响，为了消除光照因素的影响，在肤色分割中本文选择了YCrCb颜色模型，它有将亮度分离的优

点，聚类特性比较好。RGB色彩系统与YCbCr色彩系统的转换关系如下： 
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式(3)和(4)中，Y为亮度，Cr和Cb分量分别表示红色和蓝色的色度。 

2  算法实现 

2.1  图像预处理 

通常相对背景的人总是在运动的，图像预处理的目的是利用视频图像的差分技术，完成对运动区域的

定位。人脸图像预处理的实现方案是先摄制一幅无人的背景图像储存起来(如图1a所示)，然后根据摄像头摄

取的有人的当前图像与背景图像的差别，确定出人脸可能出现的部分，再根据启发性的知识检测出人脸的

位置。图像预处理过程包括3个步骤。 
1) 将背景图像(图1a)与当前图像(图1b)相减。 
2) 自动选取适当的阈值，将差分图像二值化，得到二值图像(图1c)。 
3) 在帧间差分的基础上进行二值图像边缘提取，确定出人脸在当前图像中的坐标位置，并用矩形框进

行标记(图1d)。 
图像预处理过程如图1所示。 
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a  背景图像 c  a 和 b 差的二值图像 d  人脸在原图像中坐标位置b  当前图像  
图1  对图像进行的预处理 

2.2  人脸定位 
人脸定位是完成对需定位的人脸运动区域进行肤色检测。在肤色分割阶段，采用YCrCb色度空间，能较

好地获取肤色区域，排除一些类似人脸肤色的非人脸区域，并使用投影法正确标记人脸。人脸定位过程包

括5个步骤。 
1) 相似度计算，方法是定义 )/( BGRRr ++= 和 )/( BGRBb ++= ，把三维RGB降为二维，在二维平面

上，肤色的区域相对集中，根据肤色在色度空间的高斯(Gauss)分布，将彩色图像中的某个像素从RGB色彩

空间变换到YCbCr空间，可以计算出该像素点属于肤色区域的概率，即根据该像素点离高斯分布中心的远近

程度得到一个与肤色的相似度(图2a是待检测区域的相似度)，相似度计算公式为： 
)]()(5.0exp[),( 1 mxCmxbrP T −−−= −                              (5) 

式中  M为均值；C为方差。 
2) 选择适当的阈值，对图像中的待检测区域进行二值化处理。 
3) 对二值图像作形态学处理，利用圆形结构元素作膨胀变换，抹掉细节，使图像平滑。 
4) 用直方图方式对二值图像进行垂直投影和水平投影，如图2b和图2c所示。 

d  对人脸进行标记b  对标记的区域垂直投影 c  对标记的区域水平投影a  对标记的区域计算相似度
 

图2  对标记的区域进行人脸定位 

投影法是根据图像在一些方向上的投影的分布特征对图像进行检测，本质上是一种统计方法。投影为

分垂直投影和水平投影，其过程是先用垂直投影确定头部的左右两界left和right。然后用由左右两界限定的

人脸图像的列的水平投影确定头部的上下两界vertex和chin，统计出人脸图像中每列及每行某区间中非零像

素点的数目。水平投影的关键是根据某行非零像素和头部的刚性特征找出头顶的位置(vertex)。设二值图像

为 ),( yxf ，大小为 NM × ，非零像素值为T，记第i列的非零像素点的数目为 ][ixs ，设第j行在由left和right
两界限定的区域的非零像素点的数目为 ][ jys ，则： 
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5) 根据投影结果，对人脸用矩形框进行标记，如图2d。 

3  实验结果分析 

本课题的研究软件用VC++编程语言编写，并在复杂背景中固定摄像机并以25 帧/s 采集视频序列图像。

采集的图像大小为342×288，并在PⅡ300M 以上PC机上调试通过。 
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3.1  差分图像分析 
一般地，当摄像机固定不动，利用视频图像的运动信息，在帧间差分的基础上进行二值图像边缘提取，

确定出目标在原图像中的坐标位置，此方法的优点是，在目标跟踪和运动检测上缩小了基于肤色的人脸检

测范围，有效地抑止了背景噪声，减少了误检率，提高了检测速度，具有实用可靠的特点。 

3.2  色彩模型分析 
由于采用Y-Cr-Cb彩色模型，肤色区域搜索受亮度的变化影响不大。 

3.3  投影法来对人脸进行定位分析 
在实验中，图像每次连续运行5min，对于342×288的图像，所实现的人脸检测速率达到10 帧/s，检测

结果正确率大于97%，而错误发生在头部倾斜接近45°时，可见投影法的结果是令人满意的，如图3a所示。

显然，投影法更具一般性，对于检测条件的要求也更为宽松，如待测者所在中心位置有其他干扰存在时仍

然可用。如图3b，干扰源处于次要地位时仍能正确检测出人脸图像。 

 
                                   a  图像比较稳定                                                        b 图像有干扰 

图3  对标记的区域进行人脸定位 

3.4  检测结果分析 
表1是在白色光源的情况下，头部姿势对检测的影响，当脸的朝向发生变化时，识别的正确性大大降低。

表2是在头部正对无倾斜的情况下，光源颜色对检测的影响，在有色光源的情况下，肤色检测将失效，从而

影响整个检测过程的成功。 

                表1  头部姿势对检测的影响                          表2  光源颜色对检测的影响 

头部姿势 图片幅数 
识别正确率

/(%) 

 光源颜色 图片幅数 识别正确率/(%)

 白色光源 40 93 
 红色光源 5 55 
 蓝色光源 5 10 

正对、无倾斜 

正对、倾斜 

非正对 

40 

20 

10 

97 

72 

10  绿色光源 5 0 

4  结 束 语 

人脸检测及识别算法研究近年来受到很大关注，同时也得到了很大的进展。但是考虑到视频处理的复

杂程度，大多数检测或识别率高的算法往往都要在计算上付出很大的代价而失去了使用价值。而本文提出

的一种基于差分和肤色的人脸检测算法，在计算量上大大减少，同时抑制背景噪声。随着硬件技术的进步，

采用摄像机的图像系统的成本已经不高，使得这种算法有大量应用的条件，实验表明该算法具有可行性。 
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