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计算机人脸识别技术在生物测量 !身份识别 !安全
监控 !图像与视频检索和智能人机接口等方面的应用越
来越受到研究人员的关注 " 人脸识别分为人脸检测 !特
征提取和人脸辨识三部分 "人脸检测作为人脸识别技术
的重要环节在机器视觉研究中具有重要的意义 "集成电
路和嵌入式技术的发展 #使得实现实时人脸检测和识别
有了硬件基础 " 在一些强实时环境下采用 ,"( 专用芯
片处理一些任务具有不可比拟的优越性 " 因此 #,"( 专
用芯片成为实现人脸识别算法 !搭建人脸识别系统时的
首选芯片 "
为了达到较好的实用性 #研究一种实时的人脸识别

系统成为当前的研究热点问题 "人脸检测是人脸识别的
初始步骤 # 由于大部分人脸检测系统是在 !" 机上实现
的 #并非在线检测 #因此存在非实时性和滞后性等缺点 #
所以需要将嵌入式系统设计技术与数字图像处理技术

相结合 #研究出小型化的实时的人脸识别系统的关键子
系统$$$人脸检测系统 "
所谓人脸检测就是在待检测图像中检测是否有人

脸存在 #确定其大小并为其定位 " 本文结合 ,"( 自身
的特点 # 提出一种在 -4 公司的 -."/+0125**,"( 芯片
上实现人脸检测的方法 # 最终实现人脸的自动检测与
定位 "

! 基于 "#$%&’()*++ ,$- 的实时人脸检测系统
硬件构成

+.+ "/$%0’()*++ ,$- 芯片的特点
-."/+0125** 采用基于超长指令字 67849:的体系结

构 ; *<#非常适合于高强度的数学运算 " 内部程序存储器
采用特殊的设计结构 # 使每个时钟周期可取 = 条指令 "
-."/+0125** 是浮点处理器 #主频 *>0.?@#峰值处理速
度可达到 *+00.4("" -."/+0125** 具有 5+AB 的内部存
储器 !2 个 $8C 单元和两个乘法器单元组成的 = 个功能

或执行单元 ! 寻址空间达到 D)B 的 /+ 位地址线和两组
/+ 位的通用寄存器 " 片内 3$. 支持快速存取数据 #/+
位外部存储器接口支持 ",3$.!"B"3$.!"3$. 以及异
步存储器 #这样可以适应更大的外部存储器 #从而提高
系统性能 #使实现实时人脸识别系统成为可能 "
+.0 系统硬件构成
系统主要由图像采集 !图像数据存储 !图像数据处

理等几个部分组成 " 图像采集部分使用 (EFGFH 公司的
"$$%**/ 专用图像采集器 #工作速度 +%.?@" "$$%**/ 的
主 要 作 用 是 把 输 入 的 模 拟 视 频 信 号 解 码 成 标 准 的

%7(I&数字信号 #传输给输入控制模块 6’()$*:进行预
处理 "在输入控制模块中使用 JFGFKL 公司的 J17*00M 对
输入的图像数据进行预处理并控制输入图像数据的存

储 和 图 像 数 据 向 ,"( 的 传 输 " 输 入 图 像 存 储 模 块
6",3#.*:和输出图像存储模块 6",3#.+:都采用 +. #
/+NFO 的大容量 ",3$. 存储图像数据 # 最多可以存储
5P=#Q5P 像素彩色图像 R 幅 " 在输出控制模块 6’()$+:
中 #同样使用 JFGFKL 公司的 J17*00M#控制接收 ,"( 的
数据 #传输到输出图像数据存储模块 #并将该数据送图
像显示模块 " 图像输出可根据配置的不同选择 ($8S
T-"1 模式 #将信号输出到对应的输出端口 #输出的图像
数据为 R’U’U 的 VC7 格式 " 系统基本的硬件结构如图 *
所示 "
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摘 要! 介绍了一种基于-."&U01P5!! ,"( 芯片开发的实时人脸检测系统 ! 阐述了系统的硬件结
构和软件开发流程 " 实验结果表明!该系统稳定#高效#检测结果准确"
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! " #数学形态学
运算后二值化图

! $ #全局取
阈值二值化图

%& #肤色模型
二值化图

图 ’ 待测图像二值化图

! 基于 "#$%!&’()** +$, 的实时人脸检测系统
软件设计

本系统首先对采集到的图像进行预处理!再利用视频
图像的差分技术对运动区域进行定位!接下来利用肤色模
型算法对差分得到的运动区域进行人脸粗检测!再利用基
于几何特征的方法精确定位人脸" 系统算法是在 ()* 上
实现的 #充分利用了 +,)-’./0122 的 3 个处理单元!使用
软件流水线操作$尽量使指令无冲突地并行执行% 在存储
空间的分配上要充分考虑存储区的访问速度 $ 因为 ()*
访问片内 45, 的速度要比访问片外 45, 的速度快 " 编
程分别用 / 语言和 +,)-’./0122 的汇编语言编程 " 汇编
程序主要实现系统的初始化& 图形操作和串口操作!/ 程
序主要用来实现整个系统的流程控制以及图像处理算法"
采用 / 语言和汇编语言混和编程的方法能够充分利用
()* 的资源$大大提高系统的运行速度和性能"
-.* 图像预处理
一般的图像预处理方法用图像平滑 & 图像锐化 &空

间域单点增强 &图像边缘检测等方法提高图像质量以满
足图像处理的要求 " 在本系统中 $首先采用 -!- 的滑动
窗口对待识别图像 ’1’.!610(进行中值滤波处理 $即用
此窗口中各点灰度值的中值来代替中心点的灰度值 %对
待识别图像进行遍历处理就得到中值滤波以后的平滑

图像 $很好地抑制了输入原始图像由于随机干扰和脉冲
干扰引起的噪声 % 然后采用直方图均衡化方法增强图
像 % 为了加强图像中的目标边界和图像细节 $还要进行
图像锐化处理 % 这里采用 )7&89 算子对图像进行锐化处
理 $因为 )7&89 算子采用间隔两行或者两列的差分 $所以
使图像中边缘两侧的像素得到增强 $最终得到的锐化图
边缘显现粗而亮 %
-.- 人脸检测算法
由于本系统是实时人脸检测系统 $所以采用视频图

像的差分技术确定视频序列中的人脸区域 %差分图像处
理的基本原理是将检测区中的图像在图像空间域上与

背景图像进行差分 $可以表示为 )
!"#$ "$!%$& :; " !%$&$ ’#:< " !%$&$ ’$: !2:

式中 $ " !%$&$ ’#:和 " !%$&$ ’$:分别为 ’# 和 ’$ 时刻在 !%$& :位
置像素点的亮度值 $其大小在 ."’66 之间 % " !% $& $ ’# :和
" !%$&$ ’$:在 !%$& :位置像素点亮度的显著性差异为 )

= (#>($’ >% )#<)$

’ :’? ’

(#($
@ ’ %’:

式中 $)* 和 (* %* ; # $ $ :是 " %% $ & $ ’* :在 % % $ & :的某小邻域
+ % % $ & :内的均值和方差 $ ’ 是门限 % 若式 % ’ :成立 $则
" %%$&$ ’#:和 " %%$&$ ’$:的亮度在 %% $& :位置有显著性差异 $
取 !"#$ "$ %%$& :;2!若式 %’:不成立 $则取 !"#$ "$ %%$& :;.% 基
于这种差分技术 $假设背景静止不动 $而人脸不停地运
动 $人脸的位置可以通过简单的帧相减等技术轻易得到
确定 %

-.% 人脸定位
下一步需要在差分得到的人脸运动区域定位人脸 %

在确定采用肤色模型之前 $先是采用全局取阈值的方法
对待识别图像进行二值化处理 $ 确定人脸各器官的区
域 $为人脸精确定位做好准备 %但是全局取阈值时 $背景
的图像无法去掉 $如图 ’%$:所示 $而且由于光线等影响 $
人脸区域也不清楚 %所以采用基于肤色模型的人脸检测
方法 $实验结果证明效果不错 %
人脸的肤色信息是人脸的重要特征 $它不受人的表

情 &角度 &姿态等因素的影响 $有很高的稳定性 $而且肤
色和大部分的背景颜色是有区别的 $采用肤色模型检测
人脸有很高的鲁棒性 %因为环境的光线变化对人的肤色
影响很大 $所以在此选择可以分离出亮度因素的 A/&/B
色彩空间 % 在由色度 /& 和 /B 构成的二维平面上 $肤色
的分布是比较集中的 $具有很好的聚类性 $能够较好地
获取肤色区域 $从而排除一些类似人脸肤色的非人脸区
域 %本系统使用 )55122- 专用图像采集器采集的图像是
ACD 格式的 %在 *5E 模式下 $ACD 模型其实就是 A/&/B
模型 :$这样就省去了额外的颜色模型转换 % 经过大量的
样本统计得出 $在该空间下肤色区域满足下式 =’ ?)

, % #$ $ :;
’66$ %3.!-.!2-. 且 2-.!-/!23.:
.$ 其
"

他
%-:

式中$, %#$$:;’66$表示肤色点!,%#$$:;.$表示非肤色点%
这样就可以将待识别图像二值化 ’图 ’%&:($再经过

数学形态学运算 $将此二值化图像先腐蚀后膨胀 $便可
以去掉噪点 $使图像平滑 $如图 ’ %":所示 % 实验中利用
%- :式对图像进行处理 $发现效果不是很理想 $调整肤色
范围为 3.!-.!2’1 且 2-6!-/!216 后 $得到了比较好
的效果 %
由图 ’ %":可以看到 $经过数学形态学运算以后 $去

除了噪点和背景中的一些类肤色区域 %对上述得到的二
值化图像进行目标聚类分析算法处理 $得到了一系列连
通区域 %这些区域除了人脸区域可能还包括一些非人脸
区域 $应对这些区域进行初步筛选 $去除面积太小的区
域 %正常情况下 $人脸图像中都要包括眉毛 &眼睛等非肤
色区域 $所以真正的人脸区域必须包括一个或者多个小
孔 % 人脸区域的欧拉数应满足 )0;-<1!2<2;.$其中 -
表示连通区域的数目 $ 在这里等于 2!1 表示区域中的
小孔数 $不小于 2% 结合区域的宽高比等因素 $可以剔除
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非人脸区域 !例如脖子!裸露的手臂等 "" 此时得到的区域
是粗检区域 # 要准确定位人脸还需要采用基于人脸几何
特征的方法准确定位人脸 #$%" 首先确定人眼的位置 #然后
定位人眼瞳孔距离 !#则以双眼间的连线中点作为检测到
的人脸宽度的中点#人脸宽度确定为 &!$双眼间的连线中
点垂直向上 ’()!#向下 *(+!#共计 &(,! 作为人脸的高度 "
人眼瞳孔间距 ! 和双眼连线的中点到嘴唇的距离 " 应满
足下列关系%!*!"#!!!&&经实验取 !*-*#!&-&#’"满足上
述约束条件的区域即是最终确定的人脸区域" 灰度图像
如图 . 所示 #检测结果如图 $ 所示 "

本文基于 /0 公司的 /12.&’3+4** 526 芯片开发了
人脸检测系统 "利用本系统对 &’ 个同学在不同光线 !有
无带眼镜 !不同表情变化 !头部有一定偏转等不同情况
进行人脸检测 "实测表明 #系统的实时性 !准确性都令人
满意 " 但是在光线过强时 #由于镜片的反光会影响肤色
检测的区域 #对检测结果有些影响 #容易产生误检 "本系
统是人脸识别系统的前期处理 # 实验结果证明系统灵
活 #运行稳定 !可靠 #为今后的人脸识别奠定了基础 " 随
后的工作可在此基础上提取人脸特征 !构建人脸识别算
法 #最终完成整个人脸识别系统 "
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