
 

图 ! "##$%&’() 部分特征

人脸检测是人脸识别的首要环节 !人脸检测的现有
方法很多 !其中基于统计模型的算法是目前解决复杂背
景图像中人脸检测问题的有效途径 " !**+ 年 !,$)-./ 和
012#3’$) 4!%56提出了 7/#899:; <7/#3;’=) 899:;’.>?算法 !最近
@’9A# 等人 4 B6提出了一种基于 "##$ 型特征的 7/#899:; 算
法 ! 是目前正确率最高的算法之一 " 本文研制开发的

7CD 自动识别系统就采用这种算法来实现人脸检测 "

! 基于 "#$%&&’( 的人脸检测算法
!)! *$$+,-./0 特征

"##$ %&’() 特征是 @’9A# 等人提出的一种简单矩形
特征 4 E6!因类似于 "##$ 小波而得名 !如图 ! 所示 "

"##$%&’() 特征为黑色矩形和白色矩形在图像子窗
口中对应区域的灰度级总和之差 !它反映了图像局部的

灰度变化 " @’9A# 等使用了 B 类 "##$%&’() 特征 !图 ! 中
第 ! 个是二矩形特征 !第 5 个是三矩形特征 !第 B 个是
四矩形特征 " 在实际使用时 !将每一特征在图像子窗口
中进行滑动计算 ! 从而获得各个位置的多个 "##$%&’()
特征 !如果选用的训练图像分辨率为 5E!5E!则每个图
像得到用于训练的 "##$%&’() 特征超过 !F!!G 个 "
为了加快 "##$%&’() 特征的计算 !@’9A# 等人提出积

分图像的定义 !积分图能够在多种尺度下 !使用相同的
时间来计算不同的特征 !因此 !大大提高了检测速度 "如
图 5 所示 !对于图像中的某一点 !如点 !!!设图像中某点
灰度值表示为 " < #! $ H!积分图表示为 "!!<%!& H!则有 #

"!!<%!& HI
%!&

#!$I!
!" < #! $ H <!H

可见 ! "!! 即为区域 7 中所有灰度值之和 " 同理 !可
得 #

’ 灰度之和I"! EJ"! !% "! 5% "! B <5H
( 灰度之和I"! KJ"! B%"! E%"! + <BH
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摘 要! 基于 7/#899:; 算法构造了人脸检测系统 " 实验结果表明 ! 该算法实现人脸检测时间在
LG M: 左右!在环境较好的情况下可有效检测单个人脸和多个人脸 !满足了该系统的要求 "
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图 ! 特征值的计算
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图 # 人脸检测图片

区域 - 和区域 . 组成了 /))012345 特征中的一个边
缘特征 ! 特征值的计算只与此特征端点的积分图有关 !
而与图像坐标值无关 " 其他 /))012345 特征值的计算依
此类推 "
!"# $%&’(()* 算法描述

67)899:; 算法的基本思想是 # 将单个目标特征作为
弱学习算法 !给定一个训练集 ’’+!)+*!$! ’’,!),*!其中 !’+
是输入的训练样本 !)+ 是分类的类别标志 % 由于人脸检
测是判断某幅图像是否是人脸图像 !因而可以视为两类
区分问题 !故可以取 )+! ’"!<*分别表示真假样本 " 在初
始化时 !对所有训练样本均赋以一个相同的权重 !然后
用该弱学习算法对训练样本集进行 * 轮训练 "在每一轮
训练结束后 !从若干个简单分类器中选择最小误差的那
个作为一个弱分类器 -+!并对训练失败的样本赋以较大
的权重 !以便让学习算法在后来的学习中主要对比较难
的训练样本进行学习 " 这样 !就可以得到一个弱分类器
序列 ’-"!-!!& !-.*!其中 !分类效果比较好的权重较大 %
最终的分类函数 / ’’ *采用一种有权重的投票方式产生 !
即将多个弱分类器通过一定的方法叠加 ’,99:; *起来组合
成一个强分类器 !即 #

/ ’’ *=
*

! .="
"!. -. ’’ * ’%*

该算法通过结合多个特征构造的强分类器 !共同完
成目标的检测任务 ! 大大提高了检测的稳定性和精度 %
具体算法如下 #

’"*对于训练集合 ’’"!)"*’& ’ ’’,!),*’01 ’’+*代表第 +
个训练图像的第 1 个 /))012345 特征 !)+! ’"!<* 分别表
示真假样本 "

’!*初始化权重 2" ! +=">!3’">!4!其中 3’4 分别是
真样本 ’假样本的数目 !总样本数 ,5364"

+#*寻找 * 个弱分类器 -.+ .="!!!&!* *"
!对所有样本的权重进行归一化 #

2. ! +52. ! +>
,

! +="
"2. ! 1 +$*

"对于每个样本中第 1 个 /))012345 特征 ! 可以得
到 " 个简单分类器 -1! 也就是确定阈值 "1 和偏置 71!使

得误差 #15
,

! +="
"2. ! 1 8 -1+’1*1)+ ?达到最小 !而且 #

-1+’ *=
" 7 1 0 1 +’ *@71 "1
! 其
#
他

+&*

偏置 71决定不等式方向 !只有!" 两种情况 "

#在确定的简单分类器中 !找出一个具有最小误差
$. 的弱分类器 -."

$对所有样本的权重进行更新 #

2.A" ! + =2.!+ %
"9:+
. !其中 &.=$.> +"1$.*!如果 ’+ 被 -. 正确分

类 !则 :+=<!反之 :+=""
+%*最后得到的强分类器为 #

; +’ *= "
*

! .="
"’. -.+’ *$<B$

*

! .="
"!.

! 其

%
’
’’
&
’
’’
( 他

+C*

式中 !!.=DE+">&.*!根据 -. 的预测错误衡量 !也就是对第 .
轮产生的分类规则 -. 的评价 !!. 越大 !-. 的重要性越大 "
!"+ 实验结果
在 6FG 自动识别功能系统中 !采用了基于 67)899:;

算法构造了人脸检测系统 !实验结果如图 # 所示 " 目前
在 6FG 自动识别功能拓展系统中 ! 使用该算法实现人
脸的检测时间在 C< H: 左右 !在环境较好的情况下可有
效检测单个人脸和多个人脸 "

# $,- 自动识别功能拓展系统
针对目前 6FG 自动柜员机使用过程中存在的不安

全因素 ! 在现有的 6FG 自动柜员机上拓展人脸识别方
式 !以增强 6FG 自动柜员机的自动识别能力 "

6FG 自动识别功能系统由 6FG 机 ’ 自动识别功能
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软件组成 ! 人脸识别模块是自动识别功能的一部分 "是
利用取款人的人脸图像的自动识别进行身份鉴别 "防范
恶意持卡人的诈骗行为 !
在整个系统中 "图像采集装置用于采集取款人的图

像信息并对该数字编码进行实时计算和处理 #同时将处
理结果传递给终端计算机 "由终端计算机将计算和处理
的结果与其数据库中存储的持卡人图像数据进行信息

比对 "确定其相似度 #如果相似度大于规定的阈值 "则说
明取款人的信息与数据库中持卡人的图像数据信息匹

配 "此时终端计算机发出吐钞指令 "!"# 自动柜员机吐
钞 "完成取款过程 #若取款人的信息与数据库中持卡人
的信息不匹配 "则终端计算机报警 ! 通过取款人与持卡
人的信息比对 "可以确定取款人身份的真伪 "避免了取
款人使用假卡 $盗用卡盗取持卡人的钱款 #并且可以实
时记录和显示取款人图像信息 "将其与终端计算机数据
库中犯罪分子图像作比对 !
本研究针对 !"$ 机存在的不安全因素 " 开发研制

了 %"$ 自动识别功能拓展系统 "在现有的 !"$ 机上增
加人脸识别功能 " 而人脸检测是人脸识别首要环节 "是

该系统中的一项关键技术 ! 采用了基于 !&’())*+ 算法构
造了人脸检测系统 "实验结果表明 "该算法实现人脸检
测时间在 ,- .* 左右 "在环境较好的情况下可有效检测
单个人脸和多个人脸 " 满足了 %"$ 自动识别功能拓展
系统的要求 !
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