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人体特征检测算法的设计与实现

翟社平,李 威,李 炀
(西安邮电大学 计算机学院,陕西 西安 710121)

摘 要:人体特征检测是特征识别技术的基础,特征检测技术运用到诸多领域,从刑侦领域的人脸检测到手机应用领域的

指纹解锁都有涉及。 为了实现人体特征检测算法的分析与研究,在现场可编程逻辑门阵列平台中,提出一种基于 SAda-
boost的人体特征检测算法。 该算法结合了支持向量机和 Adaboost分类器算法的优点,实现人体特征图像的降维处理,并
对图像进行分类处理,实现人体特征元素的检测。 整个设计基于 ZedBoard硬件平台,该平台具有较强的可重构性和并行

处理的能力,完成了人体特征图像检测算法的设计与实现,实现了对人体特征图像中的人脸、人眼、人体框架 3 种人体元

素的检测。 通过对比分析实验结果,验证了该算法的有效性。
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Design and Implementation of Human Characteristics
Detection Algorithm

ZHAI She-ping,LI Wei,LI Yang
(School of Computer,Xi’an University of Posts and Telecommunications,

Xi’an 710121,China)

Abstract:Human feature detection is the basis of feature recognition technology which has been applied to many areas,from the face of
criminal investigation to fingerprint unlock in the field of mobile application is involved. In order to achieve the analysis and study of hu-
man characteristics detection algorithm,in platform on field-programmable gate array,a body feature detection algorithm based on SAda-
boost is presented. The algorithm combines the advantages of SVM and Adaboost classifier algorithm to reduce the dimension of human
characteristics and to achieve the detection of human characteristic elements by image classification processing. Entire design is based on
ZedBoard,which has a strong ability to reconfigurable and parallel processing,completing the design and implementation of human fea-
tures image detection algorithm,realization of detection for human body elements,including face,eye,and human framework. Through
comparative analysis of the experimental results,the validity of the algorithm is verified.
Key words:FPGA;support vector machines;Adaboost;classifier

0 引 言
特征检测可依据设备采集的原始数据来训练机器

学习模型,从而对测试集进行分类检测[1-3]。 特征检

测广泛应用于人机交互、计算机视觉等领域,它是智能

家居、物联网的重要组成部分。
文献[4]使用了改进的 Adaboost算法对人脸进行

检测;文献[5]利用红外技术对人脸进行识别;整个特

征检测识别的过程分为数据采集、预处理、特征提取选

择和分类检测 4 个模块[6]。 其中,文献[4]只能实现

人脸的检测,不能完成人体框架的检测;文献[5]研究

识别图像是否为人脸,没能实现对人体特征的进一步

识别,对于人体特征检测领域的研究,还存在一些难

题,如图像处理速度慢、效果差等[7]。
近几年,基于图像处理的检测识别系统迅速发

展[8-9],在此背景下,文中提出一种基于 ZedBoard硬件

平台的人体特征检测算法。 该算法采用支持向量机分

类器对人体框架信息进行检测分析[10],并对人体框架

进行标注,实现人体特征检测。
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1 算法分析
1. 1 分类器

支持向量机(SVM)对于线性不可分的情况,通常

使用非线性映射的算法[11],在解决非线性、小样本及

高维模式识别中表现出其特有的优势[12]。 SVM 算法

流程大致可以分为两部分:训练分类器和决策部分。
SVM算法的训练过程中需提取大量的样本特征,根据

样本特征值训练分类器,该分类器是判别输入图像的

依据。
1. 2 Adaboost算法

Adaboost的人体特征检测算法的训练过程,实质

上是将具有最强分类能力的特征作为最优的弱分类

器,接着将弱分类器转化为强分类器的过程。 弱分类

器的训练过程如下[13]:
1)系统初始化设置:定义 M 个训练样本, N 个矩

形特征;数组 feature[ i][ j] 存储样本的特征值 (1 ≤ i
≤ N,1 ≤ j≤ M) ,令数组 V[ i] = feature[ i][] ,其表

示第 i 个矩形特征下所有样本的特征值, MAX V 表示

均方误差。
2)循环:FOR( i =0; i < N ; i ++)
(1)对每一个矩形特征下所有的样本特征值按从

小到大的方式进行排序。
(2)FOR( j =0; j < M;j ++)
计算前 j 个样本的离散度:

Discrete j =∑
j

k = 1
wk × (yk -∑

j

k = 1
(wk × yk) /∑

j

k = 1
wk)

2

计算后 m - j 个样本的离散度:
Discretem-j =

∑
m

k = j+1
wk × (yk -∑

m

k = j+1
(wk × yk) /∑

m

k = j+1
wk)

2

IF( Discrete j + Discretem-j < MAX V )
MAX V = Discrete j + Discretem-j
更新均方误差,记录弱分类器的阈值 θ = V[ j] ,分

类置信度 α1 = Discrete j , α2 = Discretem-j 。
(3)记录均方误差最小的矩形特征坐标。
3)输出最优矩形特征的参数,得到一个弱分类

器。
Haar与 Adaboost算法流程如图 1 所示。
首先计算出待检测人体特征图像 Haar[14]特征值,

根据不同的特征值设计不同的分类器。 然后利用样本

的 Haar特征进行分类器训练,将大量弱分类器叠加起

来,得到一个级联的强分类器。

2 算法的设计与实现
2. 1 优化算法

Haar特征只能描述水平、垂直、对角等简单的灰

度结构,无法对一些复杂环境下的人体特征图像进行

检测。 改进的 Adaboost算法用一种新型的稀松特征来

代替 Haar,相比于 Haar 特征和它的扩展特性,稀松特

征更具优势[15]。 由于稀松特征的指数复杂度大,导致

无法列举所有的可能组合,因此文中用一种启发式的

搜索算法。 该算法可以为每一次循环中的 Adaboost算
法训练得到弱分类器。 其中,启发式搜索是人工智能

领域中一个经典最优化问题[16]。

图 1 算法流程

得到最优的特征后,可根据上述经典 Adaboost 算
法的训练思路得到弱分类器,然后再得到强分类器。

优化的 Adaboost算法提取图像的稀松特征,检测

复杂环境下的人体特征图像,能够成功辨别图像中的

多人特征,并对其进行标注。
2. 2 SAdaboost算法

SAdaboost算法结合 Adaboost 和 SVM 来实现人体

特征检测系统的设计。
SAdaboost算法是整个图像检测流程中的核心部

分,其中图像检测流程如图 2 所示。
首先根据算法设计要求训练 SVM 分类器和 Ada-

boost分类器;然后依据分类器文件(. XML 文件)对图

像进行检测处理,SVM 分类器对输入的图像进行检

测,检测图像中是否含有人体部分。 若有,则对其进行

标注。 Adaboost分类器对脸、眼等人体特征元素进行

检测并标注。 SAdaboost 算法的图像检测系统的部分

伪代码如图 3 所示。
伪代码实现的功能是对输入的一张图像进行检

测,并标注图像中的人体特征部分。 图 4 是 SAdaboost
算法的人体特征图像检测结果。

结果显示标注了人体框架以及人脸部分。 分类器

文件可简单地认为是一个阈值,该值可作为检测人体

特征元素的依据。
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图 2 图像检测流程

图 3 SAdaboost算法的部分伪代码

2. 3 算法的实现

SAdaboost算法在 ZedBoard硬件平台上实现,需经

过图 5 所示的配置过程。
基于 ZedBoard平台的人体特征检测步骤如下:
首先,在 Linux平台中安装并配置 OPENCV;
其次,安装交叉编译环境,用于编译 SAdaboost 算

法,生成可执行文件;
最后,ZedBoard中运行. O 文件以及镜像文件,实

现人体特征检测。

图 4 基于 SAdaboost算法的特征检测结果

图 5 配置过程

3 结果分析
实验结果表明, PC 机处理一张图片平均耗时

21. 067 ms,ZedBoard 平均耗时 177. 058 ms。 相比 PC
机而言,ZedBoard 平台更耗时,但 ZedBoard 平台的资

源利用率高,并且能实现人体特征检测算法的设计。

4 结束语
整个设计完成了算法优化与改进,并最终在 Zed-

Board上实现了人体特征的检测。 能够实现对输入图

像中的人脸、人眼、人体框架等人体特征部分进行检

测,并对这些特征部分进行标注。
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增强系统的可扩展性。

5 结束语
文中提出了 Item - based 协同过滤算法与 Slope

One推荐算法相结合的解决方案。 采集真实旅游景点

评分数据,将推荐系统在 Hadoop 云平台上加以实现,
具有一定的实际应用价值。

同时,算法仍存在一些不足和需要进一步研究的

方面:
(1)文中在云平台上实现了 Item-based 和 Slope

One相结合的算法,并没有真正实现推荐系统,仅对算

法进行了实现与应用。 今后可以考虑开发完整的旅游

景点推荐系统。
(2)文中主要根据用户对景点的已有评分预测用

户的偏好,考虑的因素不够全面。 在今后的研究中,可
以综合多个影响评分的因素,如在算法中加入用户的

社交关系和情感因素等参数。
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