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基于 Android人脸美化 App的研究与实现
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摘 要:随着智能手机的普及,数码照片的获取变得越来越容易。 而社交媒体的盛行,使得大家对分享照片越发热衷。 于

是更美丽的自拍照就成了大众需求。 文中先比较不同人脸检测方法的优缺点,利用肤色模型进行人脸检测,再利用多级

中值滤波算法对皮肤进行光滑处理,在不破坏面部细节的情况下能有效减少皱纹和斑点。 而利用之前人脸检测对脸部区

域的分区,能够很好地对不同区域进行亮度的提升和减少,已达到在视觉上让五官更立体的效果。 OpenCV对 Android 平
台的支持使得一个好用的图像美化 App的实现变得更加容易。 文中通过以上人脸美化的方法,编写了一个易用的 Android
App,可以简单获得一张自动美化过的自拍照。
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Research and Implementation of Face Beautification App
Based on Android
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Abstract:By the spread of smart phones,digital photos can be gotten more and more easily. People is more and more eager to share pho-
tos with the advent of social networking. Then the level-up selfie has become the public’s demands. In this paper,the difference between
different face detection methods is compared in advantages and disadvantages. The skin color model is used for human face detection,and
then the multilevel median filtering algorithm is applied which can effectively reduce wrinkles and spots to smooth the skin in the situation
which doesn’ t destroy the detail of face,use of the partition divided in the former face detection to enhance and reduce the brightness of
different regions which want to achieve a goal that makes facial features more three-dimensional in the visual sense. The supporting of
OpenCV for the Android platform makes a good face beautification App implementation easier. Through a method above,which beautifies
person’s face,can develop a convenient Android App which can make users obtain an beautiful selfie simply.
Key words:face beautification;face detection;multilevel median filtering;Android platform

0 引 言
随着网络社交平台的盛行,人们分享自己生活的

意愿变得越发强烈。 其中,自拍照又占据了分享照片

中的大部分,而看起来更美丽的自拍照成为用户的追

求,可以通过不同的拍摄角度获得,也可以通过软件修

图。 文中给用户提供了一种自动美化自拍照的 An-
droid App。

1 人脸美丽判定的分析
1. 1 审美标准

由于社会的不断进步,时尚与流行的不断发展,无
论从面相到穿衣打扮,不同时期对于美的标准是不一

样的。 20 世纪末一些推崇的美女有着不同的脸型和

五官,其中圆脸相较更受欢迎一些。
由于整形技术的不断进步,人们可以自己选择自

己想要的样子。 一些整形模板的出现,导致现在一眼
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分不清谁是谁的整容美女。
1. 2 如何判定美丽

中国有句古话,叫做“一白遮百丑”,所以美女首

先要白,并且皮肤要光滑。 而受到西方人的审美影响,
眼睛并不仅仅满足于一般的双眼皮,要像白人一样非

常的深,内外眼角也要很开;鼻梁也是越高越好,鼻头

越简约好;两颊越小越好。
1. 3 如何变美丽

现实中,能够变美的方法除了整容以外便是化妆。
化妆虽然不能更改五官本来的样子,但是可以改变人

们在视觉上的感受。 眼睛通过眼线眼影,颧骨和腮帮

子以及鼻梁通过打高光和阴影的方式使其看起来更

立体。

2 人脸检测方法
2. 1 人脸检测方法分类

1)基于知识的人脸检测方法。
人们检测人脸第一个想到的办法就是利用对人脸

所掌握的知识来进行检测[1]。 这些知识是基于认同度

量学、解剖学的,从而形成对人脸检测的一般规则。 因

为在视觉模式上看,人脸不是一个完全随机的视觉模

式,它有自己的属性,有自己的空间相关性。 检测效果

则与对于人脸知识是否完备有关。 目前随着人们对人

脸知识的不断深入,方法和效果都已经变得越来越好。
2)基于统计模型的人脸检测方法。
人脸不是规则的形状,所以光靠知识是很难描述

清楚的,因此又从基于统计的方法来进行人脸识别[2]。
把人脸当作一种模式,所以有“人脸”和“非人脸”两
种。 于是进行大样本的训练,构造分类器,来帮助判别

人脸。
(1)神经网络方法。
神经网络需要大量的训练样本,当样本比较全面

时,效果很好,从而能够很好地处理那些非常复杂的人

脸检测[3]。 因为人脸、嘴巴和眼睛的模式都有自己显

著的特征。 但是人脸的维度很高,所以需要的训练节

点众多,比较复杂。
(2)基于特征空间的方法。
特征空间方法是将人脸变换到某一特征空间,然

后通过在特征空间中的规律来区别出“人脸”和“非人

脸”。 PCA是一种常用方法。 根据图像的统计特性进

行正交变换,消除各分量间的相关性。 变换得到的特

征向量,就是特征脸。
(3)基于概率模型的方法。
隐马尔可夫模型本是用来描述信号统计的,目前

也被用于了人脸检测中。 人脸上的头发、额头、双眼、
鼻子和嘴具有永远不变的顺序这一自然特性,所以用

一个具有五个状态的一维连续 HMM 加以表示。 将以

上五个区域划分为互相重叠的图像块,然后每块都进

行 K-L变换,观测向量选取前若干变换系数,以训练

HMM。 基于 HMM 的方法只使用属于“人脸”的样本

进行训练,能够识别人脸的头肩部分。
3)基于模板匹配的人脸检测方法。
模板匹配在早期的方法[4]:先建立一个标准的人

脸模板,包含局部人脸特征的子模板,并对此图像全局

搜索,对应不同大小的图像窗口,计算与标准人脸模板

中不同部分的相关系数,通过预先设置的阈值来判断

是否有人脸在其中。 此方法优点是由于弹性模板可

调,能够判断不同的物体;缺点是必须有前期的预处理

过程,且计算量特别大。
2. 2 人脸检测方法选择

肤色是不依赖于面部其他部分的特征的,对表情

和姿态变化不敏感,稳定性不错[5]。 大量实验证明,不
同种族、不同年龄、不同性别的人肤色看起来存在差

异,但是人脸对应的色调是比较一致的,其区别主要在

于灰度和亮度上。 当去除亮度,肤色就具有很高的聚

类性。 因此,使用肤色作为特征进行人脸识别,是基于

肤色法[6]进行人脸识别。
2. 3 基于颜色空间的人脸检测

1)颜色空间介绍。
(1)RGB颜色空间。
RGB[7]即是代表红、绿、蓝三个通道的颜色,这个

标准几乎包括了人类视力所能感知的所有颜色,是目

前运用最广的颜色系统之一:
F = r[R] + g[G] + b[B]
(2)HSV颜色空间。
HSV是根据颜色的直观特性由 A. R. Smith 在

1978 年创建的一种颜色空间,也称六角锥体模型。
(3)YCbCr颜色空间。
YCbCr[8]是 YUV经过缩放和偏移的翻版,可以看

作 YUV的子集。
Y:明亮度,也就是灰阶值。
U&V:色度,作用是描述影像色彩及饱和度,用于

指定像素的颜色。
Cb:RGB 输入蓝色部分与 RGB 亮度值之间的

差异。
Cr:RGB 输入红色部分与 RGB 亮度值之间的

差异。
由于不同人脸的区别只存在于亮度和灰度上,与

其他分量关系不大,而且 YCbCr从 RGB模型转换计算

简单,所以选用 YCbCr模型进行人脸检测。
2)肤色模型选择。
为了准确进行人脸肤色识别,首先对图像进行光
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线补偿,然后将人脸图像从 RGB 颜色空间映射到

YCbCr颜色空间,再建立肤色模型并求得相似度矩阵,
最后用相似度矩阵中的最大值对相似度矩阵进行归一

化,该归一化矩阵将用于后续人脸检测[9]。
获得照片时,总会遇到一些被光源颜色和图像采

集设备影响色彩的情况,整幅图片都会在本来颜色的

基础上朝着同一方向偏移。 生活中所说的偏暖、偏冷

或者图像偏色就是这种情况。 需要做光线补偿[10]。
采用 Gary World算法对 RGB 图像进行快速颜色

补偿[11],即:

Sc =
Cstd
Cave
,

W1(m,n) = {x(m,n - i); - N≤ i≤ N}

W2(m,n) = {x(m - i,n); - N≤ i≤ N}

W3(m,n) = {x(m + i,n - i); - N≤ i≤ N}

W4(m,n) = {x(m - i,n - i); - N≤ i≤ N

 

 

 

 
  

 
 }

,

Cnew = C*Sc
式中: Cstd 为标准亮度图像 R,G,B 的平均值; Cave

为输入图像 R,G,B 的平均值; C 为源图像的像素值;
Cnew 为亮度补偿后的像素值。

RGB转换为 YCbCr:
Y = 0. 257*R + 0. 564*G + 0. 098*B + 16
Cb = - 0. 148*R - 0. 291*G + 0. 439*B + 128
Cr = 0. 439*R - 0. 368*G - 0. 071*B + 128
计算相似度公式为:

Sim(G,S) = 1n Ni -1 -
g i - s i
Maxg i - s i

图像二值化一般按下面这个公式进行:

gb(x,y) =
255,g(x,y) ≥ T
0,g(x,y){ < T

其中: g(x,y) 是原图像中位于 (x,y) 处像素的灰

度; gb(x,y) 是二值化后该处的像素值,它只能取 1
(白)或 0(黑)。 二值化后的人脸图像中,数字为 0 的

部分为背景,数值为 1 的部分表示人脸; T 是用于二值

化处理的阈值。
简单肤色模型[ 12 ],通过对大量的肤色样本进行观

测统计,利用色度在某个区域的聚合性,得出一个相对

的最佳分割阈值,并用得到的阈值对人脸划分区域。
前人通过实验[5]发现 YCbCr 空间的简单肤色模型的

阈值设置通常为:
133 ≤ Cr ≤ 173
77 ≤ Cb ≤{ 127

简单肤色模型既有缺点又有优点。 缺点是因为阈

值的固定不变,从而导致它适应性较差,会被光照或者

阴影等因素干扰,所以只能进行简单背景下的人脸检

测,但是它又因为算法实现简单,从而运算速度飞快,

开销很小。
人脸检测过程如图 1 所示。

图 1 人脸检测过程

3 人脸美化的方法研究
之前利用肤色模型检测出图像中的人脸区域对后

面做人脸美化提供了很好的帮助。 确定了人脸区域以

后,可以通过多级中值滤波器对人脸中的皱纹斑点进

行祛除,同时也在适当的位置改变像素的亮度达到添

加阴影和高光的目的。 选择的非线性多级中值滤波器

不仅可以有效祛除皱纹和斑点,还可以在适当的地方

添加阴影和高光[13]。
尽管希望斑点全被消除,皱纹全被抹平,但很重要

的一点是不能为了以上的目的破坏太多的图像细节,
所以要对人脸划出特征区域,使用的是自适应阈值的

二值算法。
选择一种质量最好的阈值分割算法,叫做 Niblack

算法。 它是一种基于灰度图像的算法,对原图进行分

割,分割成较小的图块,对不同图块选取不同的阈值,
二值化的阈值为:

T(x,y) = m(x,y) + k V(x,y)
其中: m(x,y) 为区域的平均灰度值; V(x,y) 为

梯度值; k 和模板为经验值,设 k 为 0. 5,模板为 7×7。
阈值是会随着灰度值改变的。
二值化不会很容易就轻易地分出两值,会受到人

脸中斑点、皱纹等皮肤纹理细节的影响,从而出现额外

的信息。 比如嘴和鼻子之间的区域,会有这些小的干

扰信息。 为了去除这些干扰信息,可以提高阈值。 方

法是:用大小为 7×7 的模板被像素值为 1 的像素点使

用,然后统计整个模块内有多少个不为 0 的点,通过多

次实验,将值小于 10 的像素点设定为干扰点,并改变

其像素值。 可以通过以上的方法准确区分出不同的特

征区域。
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二值化过程如图 2 所示。

图 2 二值化过程

由 Nieminen 等最先提出的多级中值滤波器是一

种基于中值滤波器改进的已被证明很成功的滤波器,
但是初期还不叫这名字,在 Arec 等专门研究分析了这

种中值滤波器的特性以后,才正式将这种滤波器命名

为多级中值滤波器。 它比传统的滤波器能更多地保留

图片原本的细节,在祛除皱纹、斑点上也有很好的

效果。
非线性多级中值滤波器定义如下:
令 y i,j = med{x i = r,j +s( r,s) ∈ A} 表示图像在 m行 n

列的灰度值。 去变长为 L 的矩形窗口,这里 L = 2N +
1,N 为整数:然后把该窗口分成四个小窗口。 x(m - I,
n - j), - N≤ I,j≤ N表示窗口内的像素点,则四个窗

口被定义为:
W1(m,n) = {x(m,n - i); - N≤ i≤ N}
W2(m,n) = {x(m - i,n); - N≤ i≤ N}
W3(m,n) = {x(m + i,n - i); - N≤ i≤ N}
W4(m,n) = {x(m - i,n - i); - N≤ i≤ N}
其 中, W1(m,n),W2(m,n),W3(m,n),W4(m,n)

分别表示沿水平、垂直、与水平方向成 45°及 135°的一

维窗口。
令 Z1(m,n),Z2(m,n),Z3(m,n),Z4(m,n) 分 别

表示这四个窗口内的所有像素点的中值。 即:
Zk(m,n) = med[x( I,j) ∈W 'k(m,n)],k = 1,2,3,4
Umin(m,n),Umax(m,n) 分别表示上式中四个中值

的最小和最大值。 即:
Umin(m,n) = min[Z1(m,n),Z2(m,n),Z3(m,n),

Z4(m,n)]
Umax(m,n) = max[Z1(m,n),Z2(m,n),Z3(m,n),

Z4(m,n)]
下式为多级中值滤波器的最终输出:
y(m,n) = med[Umin(m,n),Umax(m,n),x(m,n)]
通过使用以上滤波方法,可以得到一个斑点、皱纹

大大减少的光滑人脸,从而也使人脸变得更美丽。 根

据之前对脸部的分区,在两颊和鼻翼两侧增加阴影,对
应像素降低亮度。 在颧骨和鼻梁处增加高光,对应像

素增加亮度。 经过反复测试,获得一个理想的视觉感

受大概要进行 8 次迭代。

人脸美化过程如图 3 所示。

图 3 人脸美化过程

从图中可以看出,该算法可以很好地去除人脸图

像中非特征区域斑点、皱纹等影响人脸美观的因素,并
且在适当位置的高光和阴影添加使得人脸变得更立

体;同时,根据提出的算法,可以大致找到特征信息,保
留最基本的人脸信息,在不破坏人脸的情况下,达到好

的人脸美化效果。

4 Android端实现
4. 1 OpenCV编程

OpenCV近年来发展迅猛,随着 Android[14]智能终

端的发展,越来越多的传统科研平台都转向 Android
移动终端。 在 OpenCV 的发展历程中,第一次飞跃是

2009 年 10 月 1 日发布的 2. 0 版本,该版本支持 C++接
口,是直接从 1. 2 版本跳到 2. 0[15]。 第二次飞跃是在

2010 年 6 月发布的 2. 3、2. 3. 1 版本,除提供 C++接口

向下兼容 C 接口外,新增了 Java 接口,且是对准 An-
droid平台。 更重要的是以前官方不支持 ndk-build,
这次终于一统 JNI接口调用方式,方便在 Android上开

发使用。
从 2. 4 之后,为了和 Android 的系统架构保持同

步,准确说是吸收 Android 框架层的优点,引入了

OpenCV Manager的概念。 其本质就是一个 Service,用
来管 理 OpenCV 动 态 链 接 库。 它 工 作 在 App 和

OpenCV的动态链接库之间。 OpenCV Manager 的结构

就是模仿 Android 的 Binder 机制。 其架构图如图 4
所示。

图 4 OpenCV Manager架构图

App在运行时会首先检查 OpenCV Manager 是否
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存在,如果不存在则会提示安装,如果存在,就会连接

这个服务,进一步初始化加载 OpenCV库。 流程如图 5
所示。

图 5 Android 程序加载 OpenCV库流程

4. 2 Android App实现

此 App 运行于 Android 4. 4 KitKat 系统。 点进

App,直接进入相机界面,左下角按钮开启美颜模式,
所见即所得,中间按钮为拍照功能,右下角为从相册导

入图片功能,如图 6 所示。

图 6 程序界面

5 结束语
文中通过肤色模型进行了人脸检测,并通过检测

中对脸部划分的区域运用了多级中值滤波算法,不仅

可以有效祛除皱纹和斑点,还可以在适当的位置添加

阴影和高光。 但是所使用方法皆为简单实现方法,主
要对正面的大头照进行美化。 而对于背景复杂,人脸

角度不好,光照角度不好等人脸则没办法进行检测并

美化。 在接下来的研究中,希望通过选择不同的识别

算法和滤波算法,以达到对复杂背景、不同光照角度的

人脸进行美化的目的。
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