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基于 OpenCV 的智能相册系统① 
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摘 要: 为了对日益增多的数码照片进行有效管理, 提出并设计一种可以对大量数码照片进行智能分类的相册

管理系统. 关键技术包括照片附加信息提取、人脸检测、人脸标注、人脸识别和特征匹配, 主要通过 OpenCV 视

觉库有效实现. 实验表明, 该系统可以有效全自动的实现时间分类和人数分类, 并通过人机交互的方式半自动实

现人物分类和场景分类, 有较高的实用价值.  
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Abstract: An album management system which can intelligently classify a large number of digital photos is present and 
designed to meet the need of the effective management of the growing number of digital photos. The key technologies 
include extracting the extra information of digital photos, face detection, face annotation, face recognition and feature 
matching, which are mainly implemented by OpenCV vision library. Experiments show that the system can effectively 
automatically implement the classification of time and people number, and semi-automatically implement the 
classification of people and scene by interactive method, which has a high application value. 
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对于大量数码照片的管理, 文献[1]只是针对家庭

照片中人脸图像. 文献[2]是在 Maemo 开源平台实现

一个移动图片管理系统框架. 文献[3]针对同一场景存

在多个相机同时拍照的情况下进行自动分类. 文献[4]
是对照片进行多源信息的语义标注 . 文献 [5]使
用.NET4.0 框架和相关显示组件在 Window7 系统中设

计有触摸功能的相册管理系统. 文献[6]在照片聚类中

引入人工交互功能. 文献[7]利用照片标签、元数据并

结合社交网络对在线相册分类. 文献[8-9]利用聚类思

想并结合标签或颜色特征信息对观光浏览照片按照夜 
 

 
 

晚、日出/日落、阴天、晴朗进行分类. 事实上, 面临

更多的一种应用是对大量个人/家庭生活照片的智能

管理. 通过对国内外研究现状分析可以看出, 目前的

研究主要集中在智能相册管理框架及扩展、基于各种

聚类算法的照片分类、网络在线照片较复杂模型的分

析等方面. 为此, 本文提出一种基于 OpenCV 视觉库

的智能相册管理系统, 可以根据拍摄时间、照片中人

数、照片中人脸和用户指定的某一场景进行照片的自

动分类, 用户在此分类基础上可以再进行个性化调整, 
可以大大节省人力. 有效的利用了 OpenCV 在人脸检  
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测、人脸识别和特征匹配算法方面的优势. 
 

1 系统设计与实现 
1.1 人数分类 
  人数分类的算法实质是通过对每张照片中人脸进

行检测, 检测到的人脸数就确定为照片中的人数, 根
据对实际家庭照片的统计发现, 正面人脸占绝大多数, 
所以此处的人脸检测主要指正面人脸检测.  
  (1)创建人脸分类器 
  OpenCV 中采用刚性物体对象检测的方法

Haar+AdaBoosting 进行人脸检测. 需要提前训练好级

联分类器, OpenCV 中以 XML 形式提供了正脸、侧脸、

全身、上身、嘴、鼻子等多种分类器训练数据文件. 基
于 Haar 的数据文件存放在 OpenCV 根目录下的

data\haarcascades 目录, 基于 LBP 的数据文件存放在

data\lbpcascades 目录. 此处选用基于 Haar 的快速正面

人脸检测, 使用CascadeClassifier类 load方法直接载入

haarcascade_frontalface_alt2.xml 即可.  
(2)图像预处理 

  包括灰度转换、标准化图像大小和直方图均衡. 
标准化大小的目的是因为存在大量高分辨率的照片, 
为加快处理速度, 必须将尺寸标准化为一个适当的大

小. 为了减少亮度和对比度对图像的影响, 对标准化

后图像使用 equalizeHist 函数进行直方图均衡操作.  
(3)人脸检测 

  为了准确的检测到正面人脸, Harr 人脸检测参数

的设置非常重要, 文献[10]对于参数的设置给与了一

定的说明. 此处, 最小目标尺寸设置为 Size(30, 30), 
小于该大小的目标被忽略; 查找缩放因子设置为 1.1, 
表示下一次迭代中查找窗口缩小的比例; 最小邻接数

设置为 4, 表示每个候选目标矩形至少要包含的邻接

数. 最后使用 OpenCV 中 CascadeClassifier 的 detect 
MultiScale 方法进行人脸检测, 把检测到的正面人脸

数作为人数进行分类.  
(4)保存与标注 

 由于在人物分类功能中需要进行人脸识别, 识别

前需要进行人脸的 PCA 训练, 训练的人脸数据来自首

次分类时获取的人脸图像, 所以在首次使用人数分类

中, 需要将流程图 2 中是否保存人脸图像的布尔设置

为真, 此时系统会将检测的人脸图像进行标准大小设

置, 本文设置为常见的标准大小 Size(92,112), 并进行

文件保存, 通过文件名来对人脸图像进行标注, 标注

规则为: 人脸图像库名_人物序号_人物照片序号.bmp, 
图 1 所示. 对于同一个人物至少要有 5 张正面人脸图

像, 当然也可以设置更多的人脸图像来提高识别率. 
在人脸图像 PCA 训练后, 就可以将该布尔值设置为假, 
直接进行人数检测, 不再保存图像.   
   
   
 
   
   
 

图 1 人脸标注 
 
1.2 人物分类 
  人物分类是在上述人脸图像保存和标注的基本上

进行的.  
(1)人脸训练与识别 

  PCA(主成分分析)方法是应用最广泛的一种特征

提取方法. 在 OpenCV 中可以通过类 PCA 和 create 
EigenFaceRecognizer 方法实现人脸的特征提取、训练

与识别. 人脸检测部分与 2.1 章节中的方法一致, 仍然

使用 Haar 特征正面人脸检测. 人脸识别是将检测到的

人脸图像与 PCA 训练数据进行特征匹配, 通过最佳匹

配找到人脸对应的标注人物.  
  (2)人物录入 
  通过人脸识别找到的所有不同人物存放在一个

“人物序列”的结构中, 即“人物序列”中的每个人脸代

表一个系统认为的不同人物. 接着将包含相同人物的

所有照片放入到用户命名的目录, 这个交互过程的好

处在于, 一方面方便了用户的设置与管理, 另一方面

可以对一些识别错误的情况进行一定的调整. 如图 2
所示, 首先识别出人物 1, 用户输入保存的目录名为

“小帅”, 包含该人物的照片会保存到“小帅”的目录, 
对于识别人物 2 和识别人物 3, 事实上是同一个人, 由
于相隔一些年, 相貌略有变化, 系统识别为两个人物, 
为了分类到同一个目录, 在第一次识别该人物的时候, 
即识别人物2的时候, 录入“小成”目录, 第二次识别人

物3的时候, 同样录入“小成”目录, 这样代表同一个人
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的识别人物 2 对应的照片和识别人物 3 对应的照片都

会整理到同一个“小成”目录中, 符合用户的真实需求.  
 
   
   
   
   
   
   
 
 
 

(a)识别人物 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)识别人物 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c)识别人物 3 
图 2 人物录入 

 
1.3 场景分类 
  对于场景分类, 首先是用户在照片中选择一个场

景, 比如一个景点, 或者路标建筑等, 并录入场景名

称, 系统在照片目录中找到包含该该场景的所有照片.  

具体步骤如下:  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 场景选择 

 
  ①场景选择: 如图 3 所示, 选取的时候尽量要包

含场景的全貌, 这样特征匹配会更加准确. 对于鼠标

圈画操作, OpenCV 中通过 cvSetMouseCallback 设置回

调函数的方法实现;  
  ②图像设置: 根据坐标将选择矩形内容设置为单

独的一个图像对象 scene_img;  
  ③图像预处: OpenCV 特征匹配只支持大小一致

的灰度图像, 所以将 scene_img 和匹配图像 match_img
转为灰度图像, 同时缩放为标准大小 Size(640,480);  
  ④特征匹配: 特征提取选用 SIFT 算法, SIFT 算法

是一种提取局部特征的算法, 在尺度空间寻找极值点, 
对旋转、尺度缩放、亮度变化保持不变性, 对视角变

化、仿射变换、噪声也保持一定程度的稳定性. OpenCV
中使用 SiftFeatureDetector 对象做 SIFT 特征检测器, 
调 用 detect 方 法 进 行 关 键 点 检 测 , 再 使 用

SiftDescriptorExtractor 对象的 compute 方法提取关键

点的特征描述子, 最后使用 BruteForceMatcher 对象的

match 进行两幅图像的 SIFT 特征匹配;  
⑤照片选取: 对于是否匹配成功, 通过设定一个

阈值, 如果匹配点数超出设定阈值, 则认为匹配成功, 
是包含指定场景的照片. 本文设定阈值经验值为 80.  

 
2 实验及结果 
  本软件系统使用 VS2008 的 VC++9.0 版本进行开

发, 使用 OpenCV2.4.4 视觉库. 主界面如图 4 所示, 点
击“打开文件夹”按钮选择需要整理的照片目录, 目录

中所有照片会以缩略图的形式分页显示. 点击上方不

同的分类按钮, 会生成相应的分类目录和分类结果, 
如图 5所示. 实验数据如表 1所示, 实验统计结果如表
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2 所示.  
     
   
   
   
 
 
 
 

 
图 4 系统主界面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 分类操作结果 
 

表 1 实验数据 
相册目录序号 照片

数 

不同人

数 

每人平均出现次

数 

标志性场景数

量 

1 100 8 13 7 

2 100 3 30 6 

3 200 5 40 11 

4 500 10 50 25 

5 500 20 25 20 

表 2 实验结果 

相册目

录序号 

人数分类 人物分类 场景分类 

平均查

准率 

平均查

全率 

平均查

准率 

平均查

全率 

平均查

准率 

平均查

全率 

1 92% 88% 81% 80% 80% 92% 

2 93% 86% 85% 82% 81% 94% 

3 90% 88% 83% 79% 77% 90% 

4 92% 83% 80% 77% 70% 88% 

5 90% 85% 81% 77% 70% 89% 

总的平

均 

91% 86% 82% 79% 76% 91% 

从表 2 的实验结果可以看出, 人数分类的查准率

和查全率普遍都比较高, 这是因为家庭照片中大多为

正面人脸, 大小适中, 不会过小, 而且一般是在光线

清晰下照射, 较容易检测. 人物分类受限于 PCA 人脸

识别的准确率, 目前 PCA 人脸识别的准确率不是很高, 
所以查准率与查全率也不会很高. 由于一些场景比较

相似, 所以场景分类的查准率偏低. 在性能的度量中, 
并没有对各种分类的耗时进行测试和统计, 因为对于

大量照片的分类, 消耗时间的训练和特征匹配完全可

以在后台或者线下处理.  
 

3 结语 
  本文设计并实现了基于 OpenCV 视觉库的智能相

册管理系统, 系统利用数字照片附加信息实现了日期

分类, 同时实现了人脸检测、人脸标注、人脸识别和

场景 SIFT 特征匹配, 从而达到了人数分类、人物分类

和场景分类的功能, 为个人或家庭相册的管理提供了

有力的智能支持, 有较高的应用价值. 当然系统也存

在一些问题, 1)只是支持正面人脸检测; 2)人脸识别准

确率不是很高; 3)特征匹配点采用固定阈值, 缺乏自适

应性. 在后期研究中可以针对以上问题继续完善, 同
时进一步考虑在 Android 和 IOS 系统上实现, 从而达

到对手机个人相册的智能管理.  
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