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理速度很快，因此人的皮肤颜色可以作为实时人脸

跟踪的一个重要特征。目前，在人脸检测与跟踪中，

及CIE Luv等”o。本文中选取YCbCr颜色空间作为

肤色分布统计的映射空间，该空间的优点是受亮度

变化的影响较小，而且是二维独立分布，能较好地限

YCrCb颜色空间主要用于视频编码和广播中，

其中Y表示亮度，C，和C。是颜色差别信号，代表色

度。YCrCb颜色空间与RGB空间的变换关系为

⋯C蛹439麓0 368 10剿071州G 1268C0 148 0 291 0 439 128]，。l=I n 一． 一， || l+l I，
L。J L一． 一． ． JoBJ L j

『R]『1·164 1·596 0·000 lr Y一16]
Gl=I 1．164—0．813—0．391 0 C。一128『，
L居J L1．164 0．000 2．018 Jk一128J
将图像从RGB空间转换到YCbCr空间有以下

优点：①在YCbCr空间中，Y分量给出所有的亮度

信息，Cl，和C，分量不受亮度的影响，可有效地将亮

度分离出来；②彩色分量Y，Cb，C，可以由三基色R，

G，B经过线性变换得到，计算效率比较高，同时避

免了非线性空间的奇异性。

2．1．2 YCbCr肤色模型

研究表明“。“]，人的肤色分布相对集中，尽管

不同种族的人呈不同的肤色，但其不同主要体现在

亮度上，而颜色的色度变化不是很大。冉YCbCr颜

色模型中，C。和cb分量分别表示红色和蓝色的色

度。因此，只使用C，和C。两个分量，就可以消除光线

变化对肤色产生的影响。本文中通过阚值对肤色区

域进行判决，肘图像中的每个点(x，Y)，用，(z，Y)表

示该点是否属于肤色象素，可得

，， 、 f1，77≤Cb≤127，且133<C，≤173；

【O，其他．

2．1．3 C。C，颜色直方图

为了实现跟踪，旨先需要用颜色信息表征人脸。

选用YCbCr颜色空问中的C。，C，两个分量的直方

图。

图2中给出了人脸区域C。，C，直方图及采用了

Epanechnikov核函数后的人脸区域C。C，的概率分

布情况。

(a)Cb，cr直方圈 (b)吒，C颜色概率分布

图2 人脸区域颜色分布

2．2 自适应人脸方向模板 其中

在传统的均值漂移算法中，窗口方向总是垂直 M，。 Mo，

方向的。当人脸发生倾斜时，P[p(，，)，g]将会变小， “。‰“。 ‰’
导致跟踪结果变差，甚至跟踪丢失，同时会使人脸定 Moo=∑∑，(x，y)，M。。=∑∑《“x,y

警喜薯薯霖黧恶盒辇踪的日的0为此’采用白 眠．：主圭识。∽，M。：兰蔓。yf(。适应角度的模板进行跟踪。 ”“1一争午“””“ ”一每÷“
“

。；一arctan(2[Moo-xcyc),～：，
Mzo=∑∑z钒x，y)，帆：=∑∑y2，(x，y)．

4 y r y

式中，点(扎，Y。)表示质心。

计算倾角0时要注意，计算区域是一个正方形，

其中心为人脸区域矩形的中心，边长为人脸区域矩

形对角线的长。
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2．3 算法步骤

①在初始化帧中定位人脸区域，假设人脸区域

中心点位置为x。，根据式(12)计算出人脸倾角岛，

并根据式(5)计算出人脸模板颜色分布，q=

{q。}。：1_。；

②在当前帧中，给定人脸区域的中心位置为

Yo，倾角为口。，根据式(12)和式(6)计算出人脸倾

角日。和人脸区域的颜色分布，p(yo)=

{pu(‰)}。：H。；

③根据式(7)计算出口和P(％)之间的

Battacharyya系数；

④根据式(10)计算出权重{峨}。，。；

⑤根据式(11)计算出人脸候选区域位置y，；

⑥根据式(12)和式(6)计算出o，，和

{p。(y，)}Ⅲ。，并估计出Battacharyya系数

∑石瓢
⑦当p[p(y。)，g]<p[p(y0)，g]时，用i1(‰+

Y，)来代替Y，，回到步骤⑥5

⑧如果lIy。一y0II<s，停止；否贝0托卜y．，B。卜
圈3舍自适应角度模板人脸序列跟踪结果

0⋯回到步骤②，继续后续帧的计算。

3 实验结果

采用YCbCr颜色空间中的c。和C，值作为颜色

特征，并将它们量化为16 X16个直方图特征。在2．4

GHz PC机及VC环境下，对320 X 240的视频序列跟

踪速度能达到18帧／s。

图3为含自适应角度模板的跟踪，作为比较，同

时使用传统的均值漂移方法和含角度自适应模板的

均值漂移方法进行跟踪。从图中可以看出，传统的方

法虽然能够进行跟踪，但是不能精确地刻画人脸的

位置。

图4表示光线发生变化时的人脸跟踪结果(图

3，4中，由左至右、由上至下分别是第60，80，100，

120，140，160，180，200帧)。

图5中分别给出了带角度自适应模板跟踪、垂

直模板跟踪及光线变化时的Battachryya系数(第

128帧时光线变暗)。

图4 光线变化时人脸序列跟踪结果
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(c)光线变化时

图5 跟踪中的Battachryya系数

4 结束语

传统的均值漂移算法采用的是垂直模板和

RGB肤色模型，当人脸倾斜时不能够准确地表示人

脸区域，而且光线变化时会导致跟踪丢失。针对上述

缺点进行改进，提出了角度自适应模板和YCbCr自

适应肤色模型。角度自适应模板能够精确地描绘出

人脸的位置，而YCbCr肤色模型能够消除光线变化

对跟踪的影响。为后续的人脸区域处理如人脸动态

识别等奠定了好的基础。
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