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在人体识别领域的众多研究方向中 !人体朝向分析
一直是一个少有人涉及的领域 " 在以往的研究成果中 !
有一些研究者谈及了人脸朝向问题 !其中大多数研究者
希望在人脸识别过程中去除人脸水平旋转对识别过程

的不良影响 !也有研究者利用人脸朝向来驱动多方位投
影交互系统 $ !%"
本文涉及的是有关基于智能空间的人体监控问题 !

研究人脸朝向是一件很有意义的工作 !若能判断和估计
人脸朝向 !便可以确定人的视野范围及注意对象 !进而
推断其当前的活动状态 !分析他的行动意图 "

下面分别介绍针对多目及单目环境人体朝向分析

的解决方案 "

! 多目环境下的人体朝向分析
多摄像机系统由于能覆盖较大的监控区域 !可有效

地解决遮挡问题而成为近几年来国内外研究的热点问

题 $ #%" 在多摄像机环境下 !对于同一个目标 !多个摄像机
可以从不同的角度进行拍摄 !从而可以得到不同视角下
的图像 "因为各摄像机方位 #角度已知 !可以通过对各图
像的分析得到人脸的朝向信息 "
在本部分内容中 !以同一人体从不同角度拍照得到

的图像模拟多摄像机的监控环境 "
!"! 算法描述
本文采用的算法是将色度分析与灰度分析相结合 !

多目及单目环境下的人体朝向分析 !

鹿建国

&山东省水利职工大学! 山东 淄博 #’’!(")

摘 要! 提出了一种在智能空间中分别基于多目和单目环境下人体朝向分析的方法 # 在多目环境
下$ 通过色度分析与灰度分析相结合的方法$ 分别计算每个摄像机拍到的图像中肤色区域占人体头
部区域的比率 $根据得到的几幅图像各自的比率值 $就可以判断出人体的朝向 # 在单目环境下 $可以
在得到人体头部区域和人体头部肤色区域的情况下$ 计算出人体头部区域中各白色像素点横坐标的
均值以及人体头部肤色区域中各白色像素点横坐标的均值 * 通过比较两均值的大小来判断人体的朝
向# 试验证明本文算法快速 %可靠#
关键词! 人体朝向& 色度分析& 灰度分析& 比率值
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列 ! 列 # 列 $
图 # 第 ! 组图片测试效果

头部区域面积 !% 头部肤色区域面积 !& 比率 "’!& (!%

列 ! !) *+! , *+" " -+** !.*
列 # #! "". !# *,. " -*,, +""
列 $ !$ )#" $ !$+ " -#$$ +/!

表 ! 图 # 对应的实验数据

列 ! 列 # 列 $
图 $ 第 # 组图片测试效果图

头部区域面积 !% 头部肤色区域面积 !& 比率 "’!& (!%

列 ! #! #$) !) .$/ "-+,) ".+
列 # #! .,. !# /)* "-*/, $"!
列 $ !$ /+# * !!! "-$+/ ."+

表 # 图 # 对应的实验数据
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图 ) 摄像头分布示意图

分别得到人体头部的二值化图像和人体头部肤色区域

所对应的二值化图像 !然后分别计算每幅图像中肤色区
域占人体头部区域的比率 "一般来说 !该比率越大 !表示
其朝向该采集摄像头方向的可能性越大 #!最后 !根据得
到的几幅图像各自的比率值判断出人体的朝向 $算法流
程图如图 ! 所示 $

!"# 实验结果及分析
本文采集了两组图片 !分别显示了两个人的不同视

角 $ 第 ! 组实验效果如图 # 所示 $

图 # 中 !第 ! 行为原始图片 !第 # 行为利用图像差
分法得到的二值化图像 !第 $ 行为头部肤色区域 $ 得到
的实验数据如表 ! 所示 $
从表 ! 可以看出 ! 列 ! 的人体基本上面向镜头 !它

所对应的比率值最大 % 列 $ 中的人体基本上背向镜头 !

它所对应的比率值最小 $
第 # 组图片中的人戴眼镜 !穿红色上衣 !实验效果

如图 $ 所示 $
图 $ 中 !第 ! 行为原始图片 !第 # 行为利用图像差

分法得到的二值化图像 !第 $ 行为头部肤色区域 $ 得到
的实验数据如表 # 所示 $

从表 # 可以看出 !列 ! 人体正面面向镜头 !它所对
应的比率值最大 %列 # 中的人体侧面面向镜头 !它所对
应的比率值次之 %列 $ 中的人体侧背向镜头 !它所对应
的比率值最小 $
假定在一智能监控的房间中 0 装有 ) 个摄像头 !其

分布如图 ) 所示 $

开始

利用肤色识别得到前景图肤色区域二值化图 1234

将前景帧和背景帧差分得到人体二值化图 5612

将人体头部肤色区域回填到 1234

基于 1234 !计算人体头部肤色区域面积 !&

计算面积比 "’!& (!%

输出结果

图 ! 算法流程图

基于 5612 !计算人体头部区域面积 !%

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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开始

利用肤色识别得到前景图肤色区域二值化图 $%&’

将前景帧和背景帧差分得到人体二值化图 ()$%

将人体头部肤色区域回填到 $%&’

基于 ()$% !计算人体头部肤色区域面积 !*

计算面积比 "+!, -!*

输出结果

基于 $%&’ !计算人体头部肤色区域面积 !,

基于 ()$% !计算头部各白色像素点 # 坐标均值 $*

基于 $%&’ !计算肤色区域各白色像素点 $ 坐标均值 $,

根据摄像头方位和参数 ""$, "$* 判断人体朝向

图 . 算法流程图

! 行 ! 行 # 行 / 行 0 行 .
面积比 " !!!!! !!!!!" 1230 "42 " 105# /.! "1/25 4"2 "1#02 25/ " 1.53 /"!
头部 $ 均值 $* !#3. #52 #3/ /4/ /#0
头部肤色 $ 均值 $, !/"! #23 #4. /.4 //3

表 / 图 2 对应的数据比较

图 0 中箭头方向为人体的朝向 !分别对由 0 个摄像
头拍摄到的图像进行分析 !可以得到 0 幅图像所分别对
应的比率值 !由比率值就可以得到人体的朝向 # 如图 0
所示的情况 !西摄像头对应的比率最大 !北摄像头的比
率次之 !南摄像头的比率再次之 !东摄像头的比率最小 !
因此可以得到该人体的朝向是西偏北 $
该方法可以推广到分布有 / 个或更多摄像头的情

况 !摄像头越多 !得到的人体朝向信息越准确 $

! 单目环境下的人体朝向分析
在真实环境空间中 !人体的朝向方向可能为 /2"#范

围内的任何方向 !用单个摄像头很难做到实时捕获到所
有的关键人脸信息 !所以本文设计了一个大概判断人体
朝向的方法 $
!"# 算法描述
单目环境下 !某一时刻只能获得智能空间中的人体

的单张图片 !因而无法获得该人体的准确朝向信息 $ 而
本文的算法可以在得到人体头部区域和人体头部肤色

区域的情况下 6计算出人体头部区域中各白色像素点 $
坐标的均值以及人体头部肤色区域中各白色像素点 $
坐标的均值 !通过比较这两个均值的大小可判断出人体
朝向偏向镜头的左边还是右边 !两均值的差的绝对值越
大 !表明人体相对镜头偏转的角度也越大 !从而得到人
体的大体朝向 %在摄像头安装位置 & 方位已知的情况
下 ’$ 算法流程图如图 . 所示 $

!"! 实验结果及分析
第 ! 组图片测试效果如图 2 所示 $

图 2 中 !列 ! 为原始图片 !列 # 为图像差分后得到
的二值化图像 !列 / 为肤色区域 !利用上述算法得到的
数据如表 / 所示 $

下面对表 / 中的数据进行进一步的分析 $ 先假定摄
像头的安装方位是房间的正北方 !即摄像头镜头面向正
南 %做这样的假定便于后续分析 !在后续的两个分析中
均采用相同的假定 ’$ 因该算法采用的 7 轴的正方向是
水平向左的 !若 $,8$*!则表示得到的图像中人体头部偏
向左边 !在房间中人体的朝向是面向北偏东方向 9反之 6
若 $,:$*!则表示图像中人体头部偏向右边 !在房间中人
体的朝向是面向北偏西方向 $ 而 ;$,<$*;的值越大 !表示
头部偏东或偏西的角度越大 $
按照上述思路对表 / 中的数据做进一步的整理 !得

到结果如表 0 所示 $
仔细观察行 / 和行 0 的原始图片可以发现 !其实图

像中的人体该算是背向镜头的 !这种情况可以借助面积
比 " 来帮助识别 !若 " 较大 !认为是面向镜头 9若 " 较小 !

行 !

行 #

行 /

行 0

行 .

图 2 第 ! 组图片测试效果

列 ! 列 # 列 /

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 $ 第 # 组图片测试效果

行 !

行 #

行 %

行 &

表 ’ 图 $ 对应的数据比较及人体朝向分析

!!!! 行 ! 行 # 行 % 行 &
面积比 ! !!!!"()"* *%! "()&& )") " (’"& ’% "()&) %"#
头部 " 均值 "+ !!!! !!!!!!!!%’* !!!!!%’* %&* %’%
头部肤色 " 均值 ", !! !%’* !!!!!%’& %&" %)’
",-"+ " -’ -* !#
人体朝向 北 北偏西 北偏西 北偏东

偏转程度 小 大 大

表 & 图 ) 对应的人体朝向分析

行 ! 行 # 行 % 行 & 行 ’
",-"+ ) -!$ -!. -!) !’

北偏西 北偏西

! /南偏西 0 /南偏西 1
偏转程度 小 大 大 大 大

人体朝向 北偏东 北偏西 北偏东

则认为是背向镜头的 ! 对于该组图片 "可以以 !2"(& 作
为分界点 "若 !3"(&"则认为人体是背向镜头的 "所以将
行 % 和行 & 对应的人体朝向分别改为 #南偏西 $ /即改为
表 & 中小括号内的结果 1% 比较原始图像与上表中的结
果就可以发现 "用该方法可以正确地得到大概的人体朝
向和偏转信息 !
下面用另一组图片对该算法进行验证 ! 该组图片中

人体远离镜头 "头部区域很小 "而且人体伴有点烟 &吸烟
等无规律的动作 "如图 $ 所示 !

按照前面的方法对得到的数据进行分析得到的结

果如表 ’ 所示 !

行 % 对应的图片中的人体有吸烟的动作 "行 & 对应
的图片中的人体有点烟的动作 !比较原始图片和得到的
分析结果可以看出 "在人体较小且存在无规律动作的情
况下 "该算法仍能正确地判断出人体的大体朝向及偏转
程度 !
本文首先给出了多目环境下人体朝向的分析方法 "

通过分析人体头部区域中肤色区域所占的比率来判断

人体面向该摄像机的可能性大小 4并用多组图片验证了
该方法的有效性 !随后给出了单目环境下的人体朝向分
析方法 ! 在单目环境下无法获得人体朝向的准确信息 "
所以本文提出的是在摄像头安装位置确定的情况下 "得
到人体大体朝向的算法 ’分别计算人体头部区域的横坐
标均值和人体头部区域中肤色区域的横坐标均值 "通过
比较两个值的大小来得到人体的大体朝向 !
本文介绍的是少有人涉及的领域(((人体朝向分

析 "在监控人体与跟踪过程中研究人体的朝向 "可以确
定人的视野范围及注意对象 "为进一步分析人体的行动
意图打好基础 %
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