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基于数字图像处理技术的人脸检测算法研究

何　莉，罗艳芳
（武昌职业学院 电子信息工程学院，湖北 武汉　４３０２０２）

摘要：为了提高人脸检测的准确性及检测速度，需要对基于数字图像处理技术的人脸检测算法进行研究；使用当前方法进行人脸检

测时，需要提取脸部特征数目较多、检测速度过慢，降低人脸检测效率；为此，提出一种基于数字图像处理技术的人脸检测算法；该方

法首先获取人脸数字图像，通过拉开数字图像的灰度间距，使数字图像灰度均匀分布，进而提高数字图像对比度，使图像更加清晰，再

通过 Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法对处理后的数字图像进行图像平滑去噪，在此基础上使用Ｒｏｂｅｒｔ边缘检测算子方法对数字图像人脸边缘每个像

素点检测，得到数字图像中人脸边缘的基本图像，将其输入到计算机数字图像处理系统中进行识别检测；实验仿真证明，所提算法在检

测速度及准确性等方面具有明显的优势。
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０　引言

近年来随着计算机技术的发展，人脸检测技术也是近年来

研究的热点，受到ＩＴ人员的关注。人脸检测技术是人脸识别

的前期工作，在很多方面都有应用价值，如：身份验证、人机

交互、可视通信、公安档案管理等［１］。然而使用现在的技术需

要提取特征数据较多、识别慢［２］。为使人脸检测技术在提取人

脸数字图像中特征数据较少的情况下，也可以快速准确对人脸

进行检测识别，为此，提出了一种基于数字图像处理技术的人

脸检测算法。该方法首先获取人脸数字图像，通过拉开数字图

像的灰度间距，使数字图像灰度均匀分布，进而提高数字图像

对比度，使图像更加清晰，再以 Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法对处理后

的数字图像进行平滑去噪处理，Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法将图像视

为小波粒子，以小波粒子的速度以及位置来优化计算公式，得

到准确的最优解。在此基础上使用Ｒｏｂｅｒｔ边缘检测算子方法

对数字图像人脸边缘每个像素点检测，并在一定的灰度值区间

对该像素的灰度进行调节，得到人脸数字图像中边缘的基本图

像，将其结果输入到计算机数字图像处理系统中进行识别检

测。通过数字图像处理技术进行人脸检测，即使提取的人脸特

征较少，也可达到较高的准确率及速度，数字图像处理技术是

解决上述问题的有效途径，受到许多相关人士的关注与重视，

由于人脸检测技术具有深远的发展意义，因此逐渐成为了研究

的焦点课题，受到了广泛的关注，同时也取得了一定的

成果［３５］。

现有的人脸识别检测技术有：文献 ［６］提出一种基于小

波分解的人脸检测算法，该算法使用小波分解提取待认证人脸

的面部特征，并把提取的人脸面部特征以向量的方式表示出

来，再利用ＳＶＭ （ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ支持向量机）分类

器对提取的人脸特征向量进行分类，将分析的结果与待认证人

的预留信息进行核对。该算法的人脸检测技术准确率较高，但

该算法在人脸特征提取时受光照变化的影响，提取的人脸特征

不稳定。文献 ［７］提出一种基于弹性图人脸匹配 （ＦＥＧＭ）

的检测算法。先使用Ｇａｂｏｒ对人脸特征 （如眼、鼻子、嘴等）

进行检测、定位，形成人脸特征数据组，再利用代价函数对每

个人脸特征进行弹性匹配，代价函数越小，得到的人脸检测结

果越准确。该算法提高了人脸检测技术的人脸识别精度，但该

算法提取的人脸面部特征较多，影响人脸识别速度。文献 ［８］

提出一种基于ＹＣｂＣｒ聚类的人脸检测算法。该方法可以自适

应对数字图像进行光照补偿，根据数字图像灰度的深浅分别建

立区域模型和高斯模型，使用区域模型的分割结果除去高斯噪

声，降低噪声对数字图像人脸检测的影响，利用自适应阈值对
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图像灰度分割，得到灰度图像的候选区域。将分割出来图像进

行形态学处理，以先前知识的检测算法对灰度图像进行筛选，

确定人脸的位置，并对其进行检测。该算法可以反映出人脸特

征数据的真实分布，但由于计算量过大，使得检测速度

过慢［９１０］。

针对上述问题，提出一种基于数字图像处理技术的人脸检

测算法。实验仿真证明，数字图像处理算法以少量特征数据，

也可以快速准确对人脸进行检测识别。

１　基于数字图像处理技术的人脸检测算法研究

１１　人脸检测中数字图像处理技术

数字图像处理技术一般都在计算机上进行，因此，图像处

理技术又称计算机数字图像处理。首先在计算机上对数字图像

进行对比度调节及去噪的基础的处理，在对数字图像中人脸边

缘检测。（１）图像灰度变换：图像灰度变换是指在摄像时很多

因素都会造成数字图像的对比度不足，导致在计算机数字图像

技术下分辨不清楚图像中的细节，而对数字图像进行灰度处理

可以有效提高对比度。影响数字图像对比度的因素有：成像时

曝光不足或曝光过度、成像设备的非线性、图像记录设备动态

范围太窄等因素等。这时我们需要对数字图像的灰度进行改

变，把数字图像的灰度间距拉开或者使数字图像的灰度调节均

匀，从而提高数字图像的对比度，使数字图像更加清晰，已达

到图像处理技术的要求。

处理数字图像灰度是为了提高数字图像的清晰度，使数字

图像在数字化的时候更加的准确。变换数字图像的灰度值，对

原图像中的每个像素点进行改变，使数字图像画质更加清新。

数字图像灰度变换有时又被称为数字图像对比度增强或对比度

拉伸。在计算机数字图像处理系统中输入数字图像得到图像数

据，数字图像灰度值用浓淡度表示。假设原数字图像的灰度值

为犇＝犳（狓，狔），处理过的数字图像的灰度值为犇′＝犵（狓，狔），

因此，数字图像灰度增强度可以表示为：

犵（狓，狔）＝犜［犳（狓，狔）］ （１）

　　 或 犇′＝犜（犇） （２）

公式中的犇和犇′必须在数值数字图像灰度值的取值范围

内。数字图像灰度变换函数以函数犜（犇）表示；

数字图像灰度变换函数描述了数字图像的输入灰度值与输

出灰度值之间的转换关系。当确定一个数字图像灰度变换函数

时，相当于确定一个增强数字图像灰度的具体方法，进而确定

该数字图像的每个像素点灰度的处理方案。数字图像灰度变换

函数各不相同，即便是同一个数字图像也会有不同的处理结

果。选择数字图像的灰度变换函数时，应考虑数字图像的性质

和处理数字图像目的来决定。经过灰度变换处理后数字图像的

对比度得到扩展，使得数字图像变得更加清晰容易识别。

（２）图像平滑去噪：进行人脸检测的时候噪声对人脸检测

的影响非常大，然而当前的图像处理技术噪声处理并不好，经

常出现漏检甚至无法准确检测人脸的现象。因此，近年来ＩＴ

人员对数字图像去噪进行了研究。经过多年的研究在许多经典

算法中，数字图像处理技术的 Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法图像去噪效

果较为突出，数字图像处理技术还包括均值滤波算法和中值滤

波算法，这两类算法去噪时数字图像领域半径越大，效果越

好，但数字图像处理代价越大。因此提出 Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法

进行图像去噪。Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法是将数字图像视为小波粒

子，以小波粒子两个极值的更新实现图像去噪。该算法以小波

粒子的速度以及位置来优化计算公式，从而得到即准确又灵活

的最优解，将结果带入 Ｗｉｅｎｅｒ维纳滤算法中进行数字图像

去噪。

（３）数字图像人脸边缘检测：数字图像人脸边缘检测是数

字图像边缘灰度像素阶跃变化或屋顶形状变化的集合，该集合

存在于目标与背景、目标与目标、区域与区域之间。数字图像

人脸边缘检测在人脸图像分析过程中是十分重要的，是数字图

像人脸边缘检测中最关键的一步，是提取数字图像特征的重要

属性。数字图像人脸边缘检测有两个特性：数字图像人脸边缘

的方向及数字图像人脸边缘的幅度。水平于数字图像人脸边缘

方向的数字图像像素变化平缓，而垂直于数字图像人脸边缘方

向的数字图像像素变化剧烈，形成阶跃型和房顶型。

数字图像中落在人脸边缘的像素，将其在一定的灰度值区

间内对灰度进行调节。数字图像的灰度变化率和方向两个特征

起了主要的作用。数字图像人脸边缘检测技术使用Ｒｏｂｅｒｔ边

缘检测算子对每个像素点检测，并对其进行灰度变化率的量化

及方向的确定。其公式如下：

犌［犳（狓，狔）］＝

［犳（狓，狔）－犳（狓－１，狔－１）］
２
＋［犳（狓－１，狔）－犳（狓，狔－１）］槡 ２

（３）

　　其中：犳（狓，狔）是所有数字图像像素点坐标。

１２　数字图像处理技术提取人脸特征算法研究

人脸检测过程中首要过程就是人脸特征的提取。所以用

ｈａａｒ－ｌｉｋｅ特征来表示数字图像中人脸的特征，ｈａａｒ－ｌｉｋｅ特

征可以利用矩形模板计算数字图像人脸特征值，该矩形模板由

两个或多个黑色和白色矩形组成，白色矩形的像素减去黑色矩

形的像素就是数字图像人脸特征的像素值。经常使用的３种数

字图像人脸特征有 （见图１）：两矩形、三矩形和四矩形的

特征。

图１　矩形特征

图１中，犃和犅 是两矩形数字图像人脸特征，两矩形数字

图像特征值计算公式为：

犞 ＝犛白 －犛黑 （４）

　　犆是三矩形数字图像人脸特征，三矩形数字图像特征值

计算公式为：

犞 ＝犛白 －２犛黑 （５）

　　公式中犛表示相同颜色矩形的和，犞 为数字图像人脸特征

值，犇是四矩形数字图像人脸特征，四矩形数字图像特征值计

算公式同犃和犅 两矩形数字图像特征计算公式相同。

１３　基于数字图像处理技术的人脸检测算法

通过数字图像处理技术提取人脸特征之后，为了挑选出有

效的人脸特征，为此我们使用 Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器对数字图像中

有效的人脸特征进行选择。在一幅２４×２４的图像中可以提取

出２８万之多的人脸特征，而 Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器可以在２８万之
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多的人脸特征中挑选出对人脸检测结果有用的人脸特征。Ａｄ

ａｂｏｏｓｔ分类器的具体流程如下：

１）给定样本数字图像为：

（狓１，狔１），（狓２，狔２），．．．，（狓犻，狔犻），．．．，（狓狀，狔狀）

　　其中：狔犻∈ ｛１，０｝。

２）Ｆｏｒ狋＝１，２，．．．，犜 （犜表示Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器个数）

（１）初始化数字图像样本权重：

ω狋，犻 ＝

１

２犿
，狔犻 ＝１

１

２狆
，狔犻 ＝

烅

烄

烆
０

（６）

　　其中：犿是正样本数字图像人脸图片样本数，狆是负样本

非数字图像人脸图片样本数；

（２）归一化样本权重：

ω狋，犻 ＝
ω狋，犻

∑
狀

犻＝狋

ω狋，犻

（７）

　　使得权重ω狋，犻可以表示概率分布；

（３）每一个人脸特征都对应一个Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器：

犺犼 ＝
１， 狆犼犳犼（狓）＜狆犼θ犼

０，｛ 狅狋犺犲狉狑犻狊犲
（８）

　　其中：狆犼 表示一个指示数字图像人脸边缘不等式方向的参

数，犳犼（狓）表示数字图像人脸特征值，θ犼表示数字图像人脸边缘

不等式位置；

（４）选择具有最小加权误差ε狋的Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器犺狋；

（５）更新样本权重ω狋＋１ ＝ω狋，犻β
犲狋，犼，其中：

犲狋，犻 ＝
１，犺犼（狓犻）＝狔犻

０，犺犼（狓犻）≠狔｛ 犻

（９）

β狋 ＝
犲狋
１－犲狋

（１０）

　　３）最终Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器输出为：

犎（狓）＝
１， ∑

犜

狋＝１

α狋犺狋（狓）≥∑
犜

狋＝１

α狋

０，
烅

烄

烆 狅狋犺犲狉狑犻狊犲

（１１）

　　其中：

α狋 ＝
１

２
ｌｎβ

－１
狋 （１２）

　　使用Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器流程图如图２所示。第一步将数字图

像人脸特征值输入计算机内，获取正样本 （人脸图片）和负样

本 （非人脸图片），第二步，对目标样本提取 Ｈａａｒ－Ｌｉｋｅ特征，

再利用Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器进行挑选，选出达到数字图像处理技术

指定的虚警率，不符合的数字图像人脸特征样本的 Ｈａａｒ－Ｌｉｋｅ

特征将保存到临时文件中。第三步，将Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器输出的

人脸特征样本输入到计算机内，进行进一步的处理。

２　实验结果与分析

为了证明本文提出的数字图像处理技术在人脸检测中的可

行性，需要进行仿真实验，该实验将在本市的实验高中进行，

高中所有高三学生都将参加本次实验，并结合编程ＶｉｓｕａｌＣ＋

＋ＮＥＴ，在以２Ｇ的内存、Ｐ４２．４ＧＨｚ的ＣＰＵ为主的计算机

上进行数字图像人脸检测的仿真实验测试。本次实验的相关数

据如下：数字图像中人脸样本５７８１张，数字图像中正面人脸

图像３５１４张，数字图像中非人脸图像共７５４２张，所有的数字

图２　Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器流程图

图像素都调节为２４０×３２０，像每幅数字图像都提取了３５６８１

个 Ｈａｒｒ特征。将提取出的 Ｈａａｒ－Ｌｉｋｅ特征输入计算机，以真

阳性率和假阳性率检测指标为衡量标准。计算机输出的测试结

果如图３图４所示。

图３　人脸误分为分人脸比例

图４　非人脸误分为人脸

（下转第２８１页）
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从图３图４的检测结果可以看出，想要得到较为理想的人

脸检测效果人脸特征数目应控制在３０个之后。

以相同的实验样本对文献 ［６］文献 ［７］文献 ［８］所提

算法进行人脸实验，并对４种方法的性能进行比较。使用相同

的实验数据，重复上述上人脸检测实验。在试验中使用本文方

法时。对人脸特征相关度设定阈值，设该阈值为ε＝０．２５。本

实验将对这４中算法的结果进行评估，用ＲＯＣ曲线表示４种

算法的特征曲线图。人脸检测的实验结果将由两种方式表达，

即阳性 （人脸）以及阴性 （非人脸），阳性样本又可以叫真阳

性，阴性样本又被称为假阴性。假阴性用犡 轴表示，真阳性

率用犢 轴表示。实验比较结果如图５所示。

图５　各种方法数字图像人脸特征的曲线图

表１显示出这４种算法的算法性能稳定时，使用的人脸特

征数目，ＴＰＲ、ＦＰＲ、人脸检测时间等数据。

表１　各种方法的结果对照

算法 本文方法 文献［６］ 文献［７］ 文献［８］

特征数目 ８０ ７５ ４５ ３４

真阳性率（％） ９４ ９２．３ ９５ ９５．４

假阳性率（％） ２．４ ３．１ ２．２ １．９

平均时间（％） ０．５４７ ０．１９４ ０．１３７ ０．０８３

从图５的数字图像人脸特征曲线中可以看出，在人脸检测

性能方面，本文的方法效果最好，文献 ［５ ７］的算法都有较

为突出方面，但总体来说本文的数字图像处理技术的人脸检测

算法综合性较强。但从表１中显示的人脸检测实验结果可以看

出，想要达到比较稳定的人脸检测准确率，这４种算法最少选

取特征数目依次为８０、７５、４５和３４个。在４种方法中人脸检

测准确率相差无几，但本文方法提出的数字图像处理技术的人

脸检测算法需要提取的人脸特征数目最少，所以人脸检测速度

最快。

３　结论

针对当前方法在人脸检测的过程中需要提取的人脸特征数

目较多、检测速度较慢，从而降低了人脸检测效率。提出一种

基于数字图像处理技术的人脸检测算法。仿真实验结果表明，

所提检测方法所需人脸特征数据较少，可以快速准确对人脸进

行识别检测。
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