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摘 要 本文提出了一种基于 Haar 小波变换的彩色图像人脸检测方法。首先进行彩色空间的变换，检测

出图像中的肤色区域；利用 Adaboost 算法训练出的基于 Haar 小波变换的检测器对该区域进行人脸检测；

建立眼睛颜色模型，并根据眼睛﹑嘴在不同分量上的分布特征，将它们从人脸区域中提取出来；最后融合

眼睛﹑嘴候选区域的信息，利用特征不变的方法进行眼睛和嘴的确定。实验结果表明，该方法能够快速有

效地检测出人脸, 并能够确定眼﹑嘴的位置。 
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Abstract  This paper presents an approach of face detection in color image based on Haar wavelet. 

First,color space transformation is used to detect skin color regions, then we train a Haar-based 

face detector using Adaboost learning algorithm and construct an eye color model and extract eye 

and mouth candidates based on the distribution features on each component of color space. Finally 

we fuse the information of each candidate and validate faces using feature invariant method. 

Experimental results show that this algorithm is effective in detecting faces as well as localizing 

mouth and eyes. 
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一. 引言 
人脸检测是指对任意给定的一幅图像判断其是否存在人脸；如果存在，则还需要进一步

指出人脸的具体位置及范围。由于人们对视觉认知在脑中的活动并不清楚，而且人脸局部特

征本身具有很大的随机性，形状、大小、纹理、颜色都会因为不同的人、时间、光照而发生

很大的变化，使得图像中的人脸检测成为一个非常具有挑战性的课题。Ming-Hsuan Yang[1]
等人将目前人脸检测的主要方法分为 4 类：⑴基于知识的方法；⑵特征不变的方法；⑶模板

匹配的方法；⑷基于表象的方法。由于图像的复杂程度较高，仅利用单一特征信息往往不能

得到准确的检测结果，因此融合多个特征信息的检测方法越来越受到人们的重视。 

在人脸检测应用中肤色信息被证明是一种有效的特征。利用人脸肤色对姿态、表情及旋

转的变化不敏感的特点，再融合面部纹理特征，可以有效的检测出图像中人脸。据此，结合

方法（2）和（4），本文给出了一种基于 Haar 小波变换的彩色图像人脸检测算法，实验结果

表明该方法能够快速有效的检测出人脸区域并能够确定眼﹑嘴的位置，为人脸的进一步识别

提供了基础。 

二. 基于 Haar 小波变换的彩色图像人脸检测算法 
本文使用一个 YCbCr 空间肤色模型对图像进行分割得到肤色区域，利用 Adaboost 学习

算法训练出基于 Haar 小波变换的人脸检测器，并对肤色区域进行检测确定出人脸区域；对



人脸区域利用人眼和嘴的颜色特征提取出眼﹑嘴的候选区域，最后根据面部器官的几何结构

关系利用模板匹配的方法确定出眼睛和嘴部的位置。 
1. 肤色区域分割 

在数字图像处理中，通用的颜色模型是 RGB 模型，而在 YCbCr 彩色空间中，亮度和色

度信息相关性很小，比 RGB 模型更符合描述人脸肤色颜色，而且与 RGB 的转换比较简单，

因此本文选择 Anil K.Jain 等建立的肤色模型[3]，只要将图像从 RGB 空间映射到 YCbCr 空
间中的 Cb、Cr 分量二维平面上，根据肤色模型就可以确定出肤色候选区域并通过一些形态

学区域开闭操作去除区域内细小的噪声并填充大的漏洞，得到肤色区域及相应的掩图。 
2. 基于 Haar 特征的人脸检测 

Papageorgiou[5]在利用Haar小波变换从人脸中提取特征时,提出了局部Haar 特征。本算

法中一共使用了三类局部Haar特征，如图1，每一类的特征值都是白色矩形区域内所有象素

灰度值之和减去黑色矩形区域内所有象素灰度值之和。 
 
 
 
 
 
利用P.Viola[2] [4]提出的积分图像快速算法可以方便地提取出局部Haar 特征。定义图像

中坐标在点 ( )yxp , 的积分图像 ( )yxii , 为 p 点左上方所有象素灰度值 ( )',' yxi 之和， ( )yxs ,
表示一行上象素灰度值之和，利用公式(1)﹑(2)，遍历原图像一次就可以计算出所有点的积

分图像。利用积分图像，计算原图像任意一个矩形内象素灰度值之和所需的计算量只是一个

常数，从而可以快速的计算出各个特征的特征值，如图2﹑式(3)。 
 
 
 
 
 
 

我们从Google获取人脸图像并制作了一个包含1000张人脸，3000张非人脸图像的训练样

本集，每一个样本尺寸均为24×24象素。针对每一个特征，计算各样本相应的特征值，将具

有最小分类错误率的特征值做为门限，得到一个弱分类器： 
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x 表示24×24的样本图像， ( )xf j 表示特征 j 的特征值， jp 是一个对偶系数， jθ 为门限。

与P.Viola直接使用样本进行训练不同，我们赋给人脸样本一个大的权值，给非人脸样本一个

小的权值，从而在训练弱分类器阶段就把注意力集中在人脸样本上，这样得到的弱分类器具

有更好的分类效果，减少了强分类器中弱分类器的使用数量，提高了检测速度。 
局部Haar特征的优点是计算简单方便，缺点是特征所含信息量较少，利用单个弱分类器

很难取得理想的分类结果，为此本算法采用AdaBoost学习方法。每个人脸样本都赋予一个权

值 2000/1 ，非人脸样本权值为 6000/1 。 进行T 轮迭代学习,每轮学习后,都挑选出分类正

确率最高的一个弱分类器并被赋予一个与其正确率呈正比的权值α ，同时加大被错误分类

的样本的权值，使下一轮学习更加注意这些样本。T轮过后共选出T个弱分类器组成一个强

分类器。为了提高检测效率，可以降低每个强分类器的检测率标准，以减少使用的弱分类器

图 1  边界﹑细线﹑对角线特征
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的数量，再将若干个强分类器串连组成最终的人脸检测器。 
3. 人眼和嘴的检测 

1） 人眼的颜色模型 

为了建立人眼的颜色模型，我们从 Heinrich-Hertz-Institute(HHI)图库及 Google 搜索中获

取 200 张人物照片，然后手工取出图像中的人眼。由于人眼眼白颜色基本相同，在选取人眼

区域时，只保留角膜部分，并去除掉角膜反光产生的亮点，最后得到了一个包含 22000 个象

素点的样本集。对样本集进行 RGB→YCbCr 的彩色空间变换，其分布如图 3。可以看出，

人眼颜色在 YCbCr 彩色空间中的分布是比较集中的。绝大多数样本 Y 分量集中在（0，120）
内，另外，Cb 分量普遍比 Cr 分量的值要高。由上述分析，在色度空间中，人眼与皮肤的

Cb，Cr 分量有较大差异，据此可以比较好的确定人眼位置。 

   
 
2）基于色度分量的人眼提取 
由于人眼具有很强的Cb 分量，可以利用式(5)增强眼部区域：  

( )( ) 3/)255(Im 222 CrCbCrCbageCEye −+−+=     [ ]255,0, ∈CrCb      （5） 

与其它器官相比，嘴的颜色中含有更高强度的 Cr 分量及很低强度的 Cb 分量[3]。于是，

可以用非线性处理（如式 6）放大 Cr 和 Cb 分量强度间的差异以突出嘴部区域。 
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另外，测量发现人眼和嘴部面积分别约占脸部整个面积的 3％，因此在提取人眼和嘴时

将灰度值最大的 3％的象素点保留，利用形态学区域开闭操作去除细小的噪声，然后根据各

个连通区域的几何特征如区域的面积﹑长宽比例﹑位置等把完全不可能为人眼或嘴的区域

去除得到 ageEye Im 和 ageMouth Im ，如图 4。 

               

 
4. 人脸的确认 

将 EyeImage 和 MouthImage 进行或操作，得到 FeatureImage，并确定各连通区域的中心

点，由这些中心点构造三角形，其中两个顶点必须取自 EyeImage，另一个取自 MouthImage。
根据人脸中两眼与嘴的几何关系，生成一个三角形模板，如图 5，计算各三角形与该模板的

相似度 finalscore，如式(7)~(9)，根据相似度的大小最终做出判断。 

 

 

图 4   EyeImage﹑MouthImage 
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 ( ) ( )2211 θθ fffinalScore =            （9） 图 5  FaceTriangle model 
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三．实验结果 

    

                   
 

 
我们对不同彩色人物图像分别进行了试验。从图 6 可以看出，结合肤色信息利用

Adaboost 学习算法训练出的人脸检测器能够准确的检测出图像中的人脸区域，对每一个矩

形区域，利用眼﹑嘴在 Cb﹑Cr 分量上分布的特点进行特征提取，有效的排除掉大部分非人

脸区域，并能在实际人脸区域内找到眼﹑嘴的候选位置；最后通计算与模板的相似度，准确

的确定了眼睛和嘴部的位置。 

四. 结论 
本文提出了一种基于 Haar 小波变换的彩色图像人脸检测方法。首先将图像从 RGB 空间

变换到 YCbCr 空间，用肤色模型检测出皮肤区域；利用 Adaboost 学习算法训练出基于 Haar
小波变换的检测器，并对肤色区域进行检测确定出人脸区域；然后根据人眼和嘴在 Cb﹑Cr
分量上的差异分别提取出相应的候选区域；最后综合各个候选区域信息，组成三角形结构，

采用模板匹配的方法进行人眼和嘴的确定。实验结果表明该算法能够快速有效地检测出人脸

并确定人眼和嘴的位置。我们下一步的工作是进一步完善我们的算法，如减少光照影响﹑提

高检测速度﹑进一步提高检测的准确率。  
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