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基于肤色和 FBLBP算法的人脸检测

王 攀,李少波
(贵州大学 计算机科学与技术学院,贵州 贵阳 550025)

摘 要:近年来,人脸检测作为一个热门的研究领域,诸多有效的检测方法层出不穷。 在检测结果和检测速度方面较原来

的检测方法都有很大的提升。 在众多的检测算法中,FBLBP(Flexible Block-based Local Binary Patterns)算法在检测速度和

准确度方面均有优异的表现。 但在多人脸环境,单一的人脸检测结果还不是很理想。 在 FBLBP算法的基础上融合肤色检

测,即对图像进行肤色预处理,将图像中的肤色区域优先提取出来,然后使用改进后的 FBLBP算法在肤色区域优先进行人

脸检测,从而使人脸检测的速度和准确度有更大的提高。 采用 Matlab进行编程实验,使用收集的图片对 FBLBP算法、融合

肤色和改进后的 FBLBP算法进行对比。 实验结果表明,融合肤色和改进的 FBLBP算法的速度和准确性均有所提高。
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Face Detection Based on Skin Color and FBLBP Algorithm

WANG Pan,LI Shao-bo
(College of Computer Science and Technology,Guizhou University,Guiyang 550025,China)

Abstract:As a hot area of research,a number of effective face detection methods have emerged in recent years. Compared with the state
of art methods,the new face detection methods perform better in the speed and accuracy. Among these methods,FBLBP (Flexible Block
-based Local Binary Patterns) algorithm has excellent performance. Only to use single method,in the multi- face environment,cannot
reach the desired effect. The skin color detection and FBLBP algorithm is combined. Skin color preprocess is carried out to extract the skin
color area and then the improved FBLBP algorithm is used to detect the face in the area extracted,so that the speed and accuracy of face
detection has greater improvement. For experimental verification, the Matlab programming is adopted to compare the FBLBP and im-
proved FBLBP. As a result,the improved one has better performance in speed and accuracy.
Key words:face detection;skin color segmentation;FBLBP algorithm;local binary patterns;classifier

0 引 言
随着智能和监控技术在各领域的广泛应用,人脸

检测作为自动人脸识别的关键,受到越来越多的关注。
通常所说的人脸检测就是从给定的图像或视频中判定

人脸的数目、位置和大小。 人脸检测的精确度对人脸

识别效果有重要的影响[1]。 提高人脸检测的速度和精

度,使得人脸检测能更好地应用于现代生活中,成为众

多学者和专家研究的重要课题之一。
随着研究的深入,相继提出了许多算法。 早期的

这些算法都是基于统计学习的分类器且用于人脸的正

面检测,比如神经网络算法[2]、筛选的稀疏网络[3]、支
持向量机[4]等。 这些方法虽然取得了一定的成果,但
也受到了系统速度的限制。 后来,Viola 和 Jones 提出

了基于 boosting算法的人脸检测[5],该方法在速度和

准确性方面表现优异,使它成为目前最流行的人脸检

测方法之一。 基于肤色的人脸检测相比其他的人脸检

测,速度较快,但误差率也较高。 FBLBP ( Flexible
Block-based Local Binary Patterns) [6]的人脸检测在多

人脸图像的情况下,在存储空间和检测速度方面均有

较好的检测结果。 文中融合肤色和 FBLBP 进行人脸

检测,进一步提高人脸检测的速度。

1 肤色检测
对于图像中的人脸区域,颜色的变化较小。 利用

此特征,可以对图像中的人脸进行检测。 首先选择合

理的色彩空间,鉴于在检测人脸的过程中,色度信息异
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常重要,可以将常用的 RGB色彩空间转换为其他的色

彩空间。
1. 1 色彩空间的转换及肤色分割

图像处理中常用的色彩空间有 RGB、YCbCr、HSV
和 YIQ 等[7]。 文中使用 YCbCr 色彩空间。 在 YCbCr
色彩空间中, Y分量表示亮度,Cb 和 Cr 分量分别表示

蓝色和红色的色度。 从 RGB 空间到 YCbCr 空间的转

换公式为[8]:
Y
Cb{ }
Cr

=
16
128{ }
128

+

65. 481 128. 553 24. 996
- 37. 797 - 74. 203 112. 000
112. 000 - 93. 786 - 18.

{ }
214

* { }
R
G
B

(1)

通过式(1),图像中的亮度和色度信息被分开,由
此减少了亮度对肤色区域的影响。

在 YCbCr色彩空间中,人脸肤色区域中的 Cb 和

Cr分量都在一个相对稳定的范围内:90<Cb<127,135<
Cr<177[9]。 将符合此范围的区域保留,不符合此范围

的区域涂成白色部分。 图像的处理结果如图 1 所示。

图 1 图像处理结果

1. 2 确定肤色区域的预处理过程

作为人脸检测过程中的初始部分,良好的预处理

能提高人脸检测的速度和准确度。 由图 1(b)中可以

看出,和人脸颜色相同的肤色区域,如手臂、脖颈,还有

与肤色颜色相似的衣物也被当成了肤色区域被检测出

来,并且还存在诸多的噪声点。
针对上述情况,采用数学形态学中的腐蚀、膨胀等

操作对处理后的图像再做进一步的处理,结果如图 2
所示。

由于人脸为近椭圆形,可以采用可调节大小的圆

形区域对图像进行形态学的预处理。 处理的步骤

如下:
(1)对肤色分割后的图像的连通区域进行标记,

记每个连通区域的中心为 P i ,其中 i = 1,2,…,N 。
(2)粗略估算出连通区域的大小。

图 2 对图 1(b)图像的进一步处理

(3)计算连通区域面积的平均值,记为 A 。
(4)由圆面积的计算公式得出圆形结构的半径 r =

A / π 。
通过上述步骤,可以对连通区域进行标记(由连

通区域的中心 P i 得出),并估算要检测区域的半径 r 。
将这些数据记录下来,为人脸区域的检测做准备。

2 图像的 FBLBP的编码处理
FBLBP[6]算法是由华为多媒体实验室的三位研究

员及古巴的一位学者共同提出的,它不使用 MBLBP
(Multi Block Local Binary Patterns) [10]和 MSOF(Multi-
scale Structured Ordinal Features) [11]中的固定式结构,
而是在训练步骤中,通过计算比较,来设定内部块之间

的距离和位置。 在没有控制的环境中,FBLBP 有更好

的灵活性,所占用的存储空间更少,能获得更好的人脸

检测结果。 若将肤色检测和人脸检测相结合,在人脸

区域优先考虑和判断,使得人脸检测的速度和准确度

在原来的基础上得以提高。
局部二进制(Local Binary Patterns,LBP[12])最早是

作为一种有效的纹理描述算子提出的,由于其对图像

的局部纹理特征的卓越描绘能力而得到了广泛应用。
然而,也正是由于这种特征的局部化特点,使它易受噪

声的影响不够健壮,缺乏对图像的粗粒度把握(LBP编

码的获得见图 3)。 因此 MBLBP 被提出以弥补传统

LBP的不足。 在MBLBP的计算中,传统的 LBP算子像

素值之间的比较被像素块之间的平均灰度的比较替代

(MBLBP算子的获得见图 4)。

图 3 基本 LBP算子

图 4 中,每个黑色方格代表一个像素,每个大的方

格代表一个像素块,其值是由 3*3 共 9 个像素的灰度
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图 4 MBLBP算子

取平均得到。
FBLBP的计算方法和 MBLBP 相似。 FBLBP 块之

间的距离不像 MBLBP 之间那样均匀。 计算步骤可参

考文献[6]。

3 基于肤色和 FBLBP的人脸检测
由于 Gentleboost[13]具有良好的鲁棒性,在 FBLBP

的人脸检测过程中被使用。 假定训练样本集用 (S1,
Y1),(S2,Y2),…,(Sn,Yn) 进行标记。 Gentleboost可以

理解为一个适应 F(S) =移
M

m = 1
fm(S) 过程,每次迭代的目

标就是选择最合适的弱分类器 fm(S) 。 具体的细节见

算法 1( fm(S) 为单个弱分类器) [6]:
算法 1:Gentleboost分类器的训练。
1)初始化 w j = 1 / N,j = 1,2,…,N,F(·) = 0。
2)For m = 1,2,…,M

(1) JWBS =移
N

j = 1
w j (y j - fm(S j))

2;

(2)更新 F(S) = F(S) + fm(S) ;
(3) w j = w je

-y ifm(S i) 并进行标准化。

3)输出分类器 F(S) = sign[移
M

m = 1
fm(S)] 。

更多的实现细节参见文献[6],此处不再赘述。
对于筛选后的结果,选择一块作为中心块,另一块作为

相邻块,进行候选块的搜索。 对相邻块的选择,增加一

个判断条件,使得相邻块的计算量减少,以提高人脸检

测速度。 具体算法如下:
算法 2:候选块的搜索。
输入:训练样本的权重 w i,i = 1,2,…,N 。
1)计算 T的值,并进行自动设置。
(1)对图像进行连通区域的检测,存储每个连通

区域的面积及中心位置 P i ;
(2)根据连通区域的面积计算出平均值及原型结

构的半径 r 。
2)初始化 FBLBPk =  。
3)通过极小值来查找最好的关键块和第一个相

邻块:

{xp,xn,err} = argmin(移
N

j = 1
w j (y j - fm(x

p
j ∪ x

n
j ))

2)

FBLBPk = FBLBPk ∪ x
n

4)按照设定的块的大小来检测更多的块:
While( I < T )
If( (xn  X) ∪ (xn* ∩ X≠ NULL) )
{
err old = err;

{xn,err} = argmin(移
N

j = 1
w j(y j -

  fm(FBLBPk ∪ x
n
j ))

2) ;
If(err>err old)
break;
else
FBLBPk = FBLBPk ∪ x

n

end
}
end
5)输出 FBLBPk 。
其中, X为人脸区域的集合; xn* 为在半径 r 上的

扩充, xn* = [x
n,xn* + k*r],k为小于 10 的整数;argmin

{}表示满足条件的最小值;参数 T可以进行人工设置

以防止出现过度拟合的现象;err记录块间的差异度。

4 实验结果及分析
对 FBLBP和融合了肤色和 FBLBP 的人脸检测结

果进行比较。 使用在 Internet 及数码相机拍摄的 100
张图片,包括 398 张人脸,结果如表 1 所示。 对于速度

方面的检测,采用同样的测试样本,测试环境为 Penti-
um(R) Dual-Core CPU 2. 20 GHz,2 GB 内存、Win7 操

作系统,采用 Matlab编程实现。
表 1 两种方法的检测率的比较

方法
实际

人脸数

正确的

检测数

平均检测

时间 / ms
检测率

/ %

FBLBP 398 318 90 80

肤色 &
FBLBP

398 353 68 89

  从表 1 中可以看出,在预处理过程中采用融合人

脸和 FBLBP的人脸检测率[14]略高于采用 FBLBP的方

法。 对于检测时间,融合肤色和 FBLBP的人脸检测低

于 FBLBP,特别是当图片数量不断增加时,这种优势将
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更加明显。 部分人脸的检测结果如图 5 所示。

图 5 部分人脸的检测结果

5 结束语
文中将肤色分割和 FBLBP相结合进行人脸检测。

首先进行色彩空间的转换,选出连通的肤色区域,然后

对这些区域优先使用 FBLBP 方法进行人脸检测。 实

验结果表明,在保证准确度的同时,使得人脸检测的速

度得到进一步的提高,但对于人脸较多的图片,该算法

还可以进一步改进,以提高准确性。
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