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在人脸图像中确定嘴巴位置的方法 
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【摘要】利用迭代式阈值选择算法在人脸的下半区域进行阈值化处理，无需人工干预就可得到嘴巴鼻子等区域，且很好

地改进了传统的二值化方法所造成的嘴部轮廓不清晰、连通性不好等缺陷；用腐蚀膨胀算法去掉较小的噪声点，用最小外接

矩形近似表示各个连通区域的形状，根据嘴巴形状大小的先验知识确定嘴巴所在的连通区域；用嘴巴连通区域的质心表示嘴

巴中心，利用Harris角点检测算法在原灰度图像的嘴巴区域中找到两个嘴角。实验结果表明，本文算法具有较快的速度和较高
的精度。   
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Abstract  The iterative threshold choosing algorithm is used to changes the gray image into binary image in 

the low half of a known face image, the area of mouth and nose can be obtained without manual work. This 
algorithm improves the traditional method limitation, such as vague mouth contour and poor connection quality. 
The erosion and dilation arithmetic is used to delete the minor noise area; the minimum enclosing rectangle is used 
to describe the shape of every area; and the mouth area is determined according to the prior knowledge of the 
mouth shape and size. The mouth center is represented by the centroid of the mouth connection area. Harris corner 
detection arithmetic is used to detect the two corners of the mouth in the mouth area of the original gray image. 
Experiment shows that the algorithm presented in this paper is quicker and more accurate than traditional methods. 
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人脸面部特征提取是人脸识别、表情识别、人

机交互等领域的重要课题。人脸的特征如眉毛、瞳

孔、眼睑、嘴唇在人脸识别、检测以及表情识别中

都具有重要意义。尤其是嘴部特征检测，在口形识

别跟踪、唇读以及生物识别等方面具有十分独特的

作用[1]。嘴部区域最为明显的特征就是其色彩单一、

连通性好，且与人脸肤色区域有一定的差异。但是，

对于很多个体而言，这种差异性不是很明显，使得

传统的基于色彩的嘴巴检测准确度不高。研究者们

相继提出了一系列基于弹性模版的方法来实施嘴巴

检测，但实验结果表明不能准确刻画嘴部轮廓，且

算法的复杂度较高[2]。也有人利用经典的Snake模型
(如文献[3]的GVF Snake模型以及文献[4]的Snake模
型)来检测嘴巴区域，但由于嘴部存在边缘缺失和梯
度较弱的缺陷，经典的Snake模型很难将它们准确地
分割出来。总之，当前困扰嘴巴区域检测的难题有

两个：(1) 嘴唇的颜色和肤色差异不是很大；(2) 构
建嘴巴模版需要确定能量函数，算法复杂，实用性

不强。 
本文的研究背景为利用图像处理技术在序列图

像中检测驾驶员的疲劳状态，因此图像背景并不复

杂。驾驶员脸部在图像中居于突出的位置，假设已

经在图像中检测出了驾驶员的脸部，现在需要准确

定位和测量嘴巴，且要求算法的速度较快。本文提

出一种新的在图像中检测嘴巴的算法，该算法利用

迭代式阈值选择算法分别在人脸的上下半部分进行

阈值化处理，能很好地弥补由于嘴唇和肤色差异不大

造成的在二值化图像中得不到嘴巴完整轮廓的问题。 

1  迭代式阈值选择算法 
嘴巴区域与脸部肤色最为明显的差异就是嘴巴

区域的色彩较深。在二值化图像时，需要突出这种
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差异。本文首先把彩色图像转化为灰度图像，然后

进行二值化处理，因而二值化处理时的阈值选择变得

尤为重要。 
常规的人工选择法是通过人眼的观察，运用人

对图像的知识，在分析图像直方图的基础上人工选

出合适的阈值。也可以在人工选出阈值后，根据分

割效果，不断地交互操作，从而选择出最佳阈值。

相比于人工阈值选择法，采用自动化阈值算法的鲁

棒性更好，且拥有更好的通用性。常用的自动阈值

法包括迭代式阈值选择法、最小误差阈值选择法、

Otsu阈值选择法等。 
本文采用迭代式阈值选择算法[5]，其基本思想

是：开始时选择一个阈值作为初始估计值，然后不

断地改进估计值，直到满足给定的准则为止。在迭

代过程中，关键在于选择什么样的阈值改进策略。

好的阈值改进策略有两个特征：(1) 能够快速收敛；
(2) 在每一次迭代过程中，新产生的阈值优于上一次
的阈值。迭代式阈值选择算法的步骤如下： 

(1) 选择图像灰度的中值作为初始阈值T0； 
(2) 根据各个像素点的灰度值是否大于阈值

Ti(初始时i为0)，把图像分割成R1和R2两个区域，计

算区域R1和R2的灰度均值 1µ 和 2µ ； 
(3) 得 到 1µ 和 2µ 后 ， 计 算 新 的 阈 值

1 1 2
1 ( )
2iT µ µ+ = + ； 

(4) 重复步骤(2)～(3)，直到 1iT + 和 iT的差小于某
个给定值。经多次实验，本文选定的给定值为1，效
果较好。 

传统的二值化方法即使检测嘴巴时，一般也都

是针对整个人脸图像进行阈值选择。由于人脸区域

中头发、眉毛、眼睛等区域的色彩明显较嘴唇区域

的色彩深，阈值选择时很难以嘴唇色彩作为参考，

使得不管使用何种阈值选择算法，都难以完整地提

取到嘴巴的轮廓信息。考虑到嘴巴区域位于人脸的

下半部，而主要的干扰因素眼睛、眉毛、头发等都

位于人脸的上半部，结合迭代式阈值选择算法自身

的特点，针对人脸的上下半部分分别进行阈值选择，

能更为完整地突出嘴巴区域的轮廓信息。 
针对人脸上下半部分实施二值化处理，实验结

果如图1所示。其中图1a为原图片；图1b为针对整个
人脸利用迭代式阈值选择进行二值化处理后的图

片；图1c为针对人脸上半部分利用迭代式阈值选择
进行二值化处理后的图片；图1d为针对人脸下半部
分利用迭代式阈值选择进行二值化处理后的图片。

可以明显地看出，针对人脸的上下半部分分别进行

阈值化处理后的图片更好地保留了眼睛以及嘴巴区

域的轮廓信息。 
 

         

 

 
           a. 原始图像               b. 对整个脸部二值化 

         
       c. 对上半脸部二值化           d. 对下半脸部二值化 

图1  利用迭代式阈值选择进行二值化后的图片 

2  嘴巴区域的最终定位 
2.1  获取嘴巴区域的位置 

针对人脸的下半部分进行获取嘴巴区域的位置

的研究，实验结果如图2所示。在灰度图像中，由于
嘴唇的灰度值比人脸要深，因而二值化处理后嘴巴

会呈现为较为集中、连贯性较好的“空洞”区域，

如图2d中的白色区域。当然，也要考虑鼻孔所造成
的“空洞”以及噪声点的影响。首先利用膨胀腐蚀

算法去除小的噪声点，然后再用最小外接矩形[6]表

示各个空洞区域的轮廓。用外接矩形的长L近似代替
嘴巴区域的长(两嘴角的距离)，用外接矩形的宽W近
似代替嘴巴区域的宽。各个空洞区域的外接矩形如

图2a所示。 

     

     a. 连通区域的外接矩形          b. 嘴巴区域及其质心 

 
c. 找到的嘴角 

图2  嘴巴区域、嘴巴中心以及嘴角的确定 

对于嘴巴而言，L要大于等于W，嘴巴区域形成
的空洞连通性较好，较为集中，在图像中占有一定

的比例，而且嘴巴一般大于鼻孔。依此先验知识，

可以定位嘴巴区域的位置。嘴巴区域的定位如图2b
所示。 
2.2  获取嘴巴区域的中心 

嘴巴图像检索时，仅仅找到嘴巴区域还不能满
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足应用的要求。找到嘴巴的中心，对于相关的人脸

信息研究有很重要的作用。 
可以直接利用外接矩形的中心点来表示区域中

心。但是，对于有一定倾斜的目标来说，外接矩形

所包括的区域相对于有效区域有较大的偏差，因而

误差较大。研究表明，在较小的均匀区域，区域的

中心、重心、质心可以归结为一点[6]。研究中，由

于嘴部区域相对于整幅脸部图像而言可视为小区

域，因而可以嘴巴连通区域的质心表示嘴巴中心。

区域质心坐标的计算公式为[7]： 

i i
m

i

m x
x

m
= ∑

∑
，

i i
m

i

m y
y

m
= ∑

∑
 

式中  求和是对整个嘴巴的连通区域进行的；m可
视为一个常数；x和y为嘴巴连通区域的各个像素点
的坐标。嘴巴中心定位如图2b所示。 
2.3  获取两个嘴角 

嘴角作为嘴巴区域的重要位置无疑对嘴巴的最

终定位有极为重要的意义。由于在人脸的下半部分

中，嘴角是最为明显的角点，因此可以利用经典的

Harris角点检测算法搜寻嘴角。 
角点目前还没有明确的数学定义，人们普遍认

为角点是二维图像亮度变化剧烈的点或者是图像边

缘曲线上曲率有极大值的点[8]。文献[9]定义角点为
位于某一平面对象边界曲线上的点，且满足该点所

在位置的曲线弯曲度最大。结合嘴角自身的特征，

本文认为角点是亮度变化剧烈的点。 
Harris算子[10]通过计算像素点所在位置的梯度

检测角点。如果像素点所在位置有两个方向梯度的

绝对值都比较大，则判定该像素位置为角点。本文

检测角点在原来的灰度图像中进行，且只检测嘴巴

区域。角点检测的具体算法如下： 
2det( ) (tr ( ))R k= −M M  

式中  
2

2

( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )
u uv

uv v

I x y I x y
x y

I x y I x y
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

M ，其中 ( , )uI x y 、

( , )vI x y 和 ( , )uvI x y 分别为图像点 ( , )x y 处的灰度在 

u和 v方向的偏导数以及二阶混合偏导数；k为常数，
根据经验通常取0.03～0.05；tr(M)为M矩阵的迹。在
求偏导数时，可以同时使用一个高斯平滑函数。因 

为微分对噪声很敏感，用高斯函数平滑的目的是减

少噪声对微分的影响。如果R超过某一阈值则认为该
点为角点。本文确定嘴角时，在嘴巴区域计算得到

的R值最大的两个点即为嘴角角点。嘴角角点检测结
果如图2c所示。 

3  结 束 语 
本文提出了一种在图像中检测嘴巴位置的新算

法，首先在人脸的上下半区域分别进行迭代式阈值

选择，较为完整地获得嘴巴区域，通过最小外接矩

形以及一系列的约束机制，定位嘴巴区域的位置；

然后利用求质心的方法确定嘴巴区域的中心；最后

利用Harris角点检测算法有效地检测到嘴角。所提算
法在Matlab 7.0中编写了程序，并进行了实验。实验
表明，该算法具有较快的速度和较好的精度，但也

需要进一步提高鲁棒性。 
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