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一种人脸检测方法① 
刘  海 朱小平 (广东科学技术职业学院 软件学院 广东 珠海 519090) 

摘  要： 通过定义曲线的平均斜率（Curve Avage Slope），利用灰度投影曲线和曲线平均斜率在图像中寻找出

人脸的左右边界，然后根据人脸的其他特征，比如头发颜色，皮肤颜色，眼睛特征，寻找出人脸的上

下边界，从而检测出图像中的人脸区域。 
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A Face Region Detection Approach 

LIU Hai, ZHU Xiao-Ping(Department of Computer Engineering and Technology, Guangdong Institute of Science 

and Technology, Zhuhai 519090, China) 
Abstract:  This paper first defines the average slope of curve and makes use of it together with the curved projection to 

find out the left and right boundaries of human face in the picture. It then finds out the upper and lower 
boundaries in accordance with other characteristics such as the colour of hair or skin, or the characteristics 
of eyes. It finally detects the whole human face region in the picture. 
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生物特征识别技术利用了人体与生俱来的身体特

征，是从本质上确定使用者的唯一可靠技术，具有很

高的严密性和方便性，作为取代传统的密码、口令认

证方式的新技术，是计算机安全的重要的基础技术。

人脸识别技术作为生物识别技术的一种，具有广泛的

应用前景。一般人脸识别系统包括几个过程：传感器

获取图片，图片预处理，检测图片的人脸区域，特征

提取，人脸识别。经过大量实验，本文给出一种有效

检测图片人脸区域的方法,该方法主要包括两个步骤，

首先确定人脸的左右边界，然后确定人脸的上下边界。 
由于曲线如果不平滑，那么在一些位置该曲线得

导数是不一定存在的，在下面的研究中，为了处理曲

线的斜率问题，我们定义一种曲线平均斜率。 
定义：曲线的平均斜率(Curve Avage Slope) 
设函数          在点 x0，点 x0+△x, 点 x0-△

x 有定义，当自变量 x 在 x0处△x 范围，函数有增量 
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  (1)  
则称值△y/△x为           在 x0 处△x范围的 
平均斜率。 

记为： 
平滑导数的定义，有利于处理曲线趋势明显，但非平

滑，或者离散的曲线。在实际应用中，△x 的取值非

常重要。 
 
1  人脸左右边界的确定 

左右边界的获取采用图像的垂直灰度投影曲线。

设所处理的图像为 I(x,y)，其大小为 M*N，则该图像

的垂直灰度投影函数为： 

       (2) 
把(2)式中的 PV 称为垂直灰度投影曲线[1]。观察大量

的人脸图像垂直灰度投影曲线，可以发现人脸所在区 
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域使垂直灰度投影曲线形成一个具有一定宽度的凸

峰。这个凸峰左右边界大致就是人脸的左右边界。在

确定人脸左右边界的过程中，对图像的垂直灰度投影

曲线进行中值滤波平滑处理[2]，平滑处理函数为： 

        (3) 
        

在(3)式中，K 是滤波窗口的宽度，根据取值大小

确定平滑度，一般取值为 K=6。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  垂直灰度投影曲线 
 

然后根据平均斜率得到公式(4)、(5)，由公式(4)、
(5)获取凸峰的左右边界即人脸的左右边界(在实际应

用中，右边界的获取由公式(5)结合右边界到左边界距

离 d 作条件判断其中 d 要大于一定的阈值)。 

  (4) 
 

  (5) 
 

其中 h 根据图像大小取正整数值，一般取 h=2，公式

(4)表明了平滑曲线上升趋势最快的点的x值正好是人

脸的左边界，公式(5)表明了平滑曲线下降趋势最快的

点的 x 值正好是人脸的右边界。  
 
2  人脸上下边界的确定 

人脸上下边界即额头部分和嘴唇下沿部分。人

脸上下边界的确定据文献[1]可采用图像的水平灰

度投影曲线处理，道理类同于左右边界的确定，但

由于水平方向人脸的复杂度(眼睛，鼻子，嘴巴)干
扰，实验效果不理想，难以准确有效的确定上下边

界。 
经大量实验发现人脸皮肤颜色有一定的特点，

R>G>B,而头发颜色为 R<G<B[3]，且两者总值差别巨

大。利用该特点很容易确定简单人脸图像的上边界。

过程如下： 
①从顶部开始水平扫描已确定左右边界的人脸图

像 I(x,y)，找到第一个人脸皮肤点 O 
②从点 O 纵向朝下扫描 h 个点(5<=h<=20,),

其中有 k 个点(k>0.8h)满足人脸皮肤特征。 
③满足 1，2 则 O 点为人脸的上边界。否则继续

朝下水平扫描。 
对于有些复杂的人脸图像，仅仅利用头发和皮肤

的特点是不够的，还要结合眼睛的特征[4]，实验中发

现，眼睛有一个最黑点 Q，该点像素值 r+g+b 最小，

且 Q 点周围像素点的 rgb 值逐渐增大。眼睛的寻找还

可以通过二值化图像来实现，但是如果图像复杂，效

果不理想。 
下边界的确立：左右边界距离为 d,上边界横坐标

为 y1，下边届横坐标为 y2,假设人脸长度/人脸宽度

=7/6[5]则: 
  (6) 

下边界的确立以上公式初略定位，同时还结合鼻

子和嘴唇特点可以更精确定位。 
 

3  实验效果 
检测图像条件： 
① 黄色皮肤，黑眼睛，黑头发中国人。 
② 图像中人脸为基本保持正立(倾斜度<45°) 
③ 图像大小 480*560(摄像头摄图大小) 
④ 普通日光灯，或者白天。 
事实上，如果人脸非正立必须进行角度调整处理，

图像大小并不影响实验效果，因为参数可以适当调整。

角度调整公式如下： 

  (7) 

 
 uij 为图像的中心距[3] 

人脸识别系统采用 C#语言，vs2005 集成开发环

境，检测的人脸图像源来自于摄像头即时的人脸图像，

检测人数 53 人，在摄像清晰，背景和人脸皮肤有明

显差异的条件下，检测效果达到 100%。图 2 是部分

检测到的人脸区域效果。 
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图 2  人脸检测效果 
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