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基于 Haarlike的人脸民族特征分析 

段晓东 ，王存睿 。，李志洁 ，张庆灵 
(1大连民族学院 非线性信息技术研究所，辽宁 大连 116600；2东北大学 系统科学研究所，辽宁 沈阳 110004) 

摘 要：文中利用 Haarlike模板来对不同族群的人脸进行特征提取．利用Haarlike模板生成算法筛选出用于分析 

人脸特征的 Haarlike模板，对构建的人脸数据库进行特征提取，利用C5．0、C&RTree、BPNN和 SVM对训练样本 

进行学习，并对测试集进行分类和预测，其对维族、藏族、壮族的识别精度分别为 8O％、74％、88％．为人脸的民族特 

征识别提供了一种高效快速的方法． 
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The Ethnic Facial Research Based on Haarlike Features 
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(1 Institute of Nonlinear Information Technology，Dalian Nationalities University，Dalian 116600，China； 

2 Institute of System Science，Northeastern University，Shenyang 110004，China) 

Abstract：This paper presents a way using Haarlike template to extract face feature on different ethnic groups．U— 

sing the Haarlike template generation algorithm searches the templates for the analysis of facial features，completed 

feature extraction on our multi-ethnic face database，uses C5．0，C＆R Tree、BP NN and SVM classifier to study the 

training samples，classifies and predicts the test dataset．The identification accuracy on the ethnic of Uighur，Tibet— 

an，Zhuang is 8O 、74 、88 Separately．It also provides a rapid and efficient method for the facial Ethnic feature 

identifieation． 
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1 引言 

人类的各个族群由于受地域、生活方式和遗传 

等因素的影响，其面部特征上也表现出丰富的多样 

性，人类学学者已对此进行了相关研究．如何利用现 

代信息手段深化人类学的研究成果、从多个层面揭 

示不同民族面部特征的内在规律，这不仅可为族群 

间同源性研究提供数据支持和辅证，而且对于传承 

民族遗产、丰富和扩展计算机视觉对人脸生物特征 

的研究等方面都具有现实意义． 

在生物特征识别的相关研究中，文献[1-1,1J用虚 

拟视觉编码对东西方不同人种的人脸特征进行了研 

究．文献[2]利用 boosting算法对亚洲人以及非亚 

洲人进行了分类识别．文献[3]利用肤色传递算法对 

不同种族进行面部特征分类研究．文献[4]利用 

RBF神经网络对FERET人脸库进行性别和族群识 

别．文献[5—6]构建了中国多民族人脸库，并对其中 

的蒙、维、藏等民族的面部几何轮廓和代数特征进行 

了相关研究． 

在人脸的民族特征研究过程中，传统的特征提 

取方法虽然有利于对细节特征进行分析，但需要多 

种方法进行相互配合，例如人脸几何特征，需要对图 

像进行预处理，特征点定位．如何能够高效、快速地 

分析人脸的族群特征，对于人脸民族特征的提取、识 
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别等研究，以及在各种实用的应用系统上推广应用 

具有重要意义． 

Haarlike特征应用较为广泛的图像特征l_7]，由 

于其高效常被应用于人脸检测等应用领域，目前嵌 

入式系统集成的部分商用的人脸检测都采用 Haar— 

like特征进行图像分析．Haarlike特征具有两个特 

点：第一，构成简单但模式复杂；第二，特征计算量较 

小．因为 Haarlike特征可通过积分图进行快速运 

算，因此被广泛应用于各种商用识别系统． 

文中利用 Haarlike特征对人脸 民族特征进行 

分析需要解决两个问题：一是如何从海量的 Haar— 

like特征中提取出能够有效分析人脸 民族特征的 

Haarlike特征；二是选用何种分类器与该特征构建 

分类、预测系统，能够在学习和测试实验中获得较好 

精度和泛化能力． 

2 Haarlike特征及其特征计算方法 

Haarlike特征是 Paul VE ]等提出的一种简单 

矩形特征，因类似于 Haar小波而得名．Papageor— 

giou在研究人脸检测问题中使用 Haar小波基函 

数_8]，发现标准正交 Haar小波基在应用中具有局 

限性，为取得更好的空间分辨率，提出 3种类型 3种 

形式的特征．Viola等在此基础上作了扩展，使用 2 

种类型 4种形式的特征，如图 1所示． 

[1I 叩 目 
D 

图 1 特征类型 

一 个 Haarlike特征在 24×24像素图的子检测 

窗口中的矩形特征数量总计为 134736个．矩形特征 

可以位于图像任意位置，大小也可以任意但不能超 

过图像范围．矩形特征有值的概念，其特征值等于原 

图像在白色区域的所有像素灰度值之和减去黑色区 

域的所有像素值之和．矩形特征可以反映待检测物 

体的一些具体特征，如人眼部分在图像中比脸颊部 

分要暗，人眼部分在图像中比鼻梁部分要暗，以上两 

个矩形特征恰好反映了人脸的这两个特点．此外，仅 

用这两个矩形特征是无法反映出人脸的所有特点 

的，需要更多的特征来描述人脸． 

由于训练样本通常规模较大，并且矩形特征的 

数量非常庞大，如果每次计算特征值都要统计矩形 

内所以像素之和，将会降低训练和检测的速度．因此 

Haarlike特征的计算可由 Viola提出的积分图法快 

速求得_9]．矩形特征的特征值计算，只与此特征矩形 

的端点的积分图有关，所以不管此特征矩形的尺度 

变换如何，特征值的计算所消耗的时间都是常量．这 

样只要遍历图像一次，就可以求得所有子窗口的特 

征值，积分图的定义为： 

ii(x， )一∑∑I(x ，y1) (1) 

其中，I(x ，y1)为图像在点( ，yt)处的像素值． 

为了节约时间，减少重复计算，则图 1的积分图 

可按如下递推公式计算 ： 

J s(x， )一s(z， 一 )+ ( ，3， (2) 
1ii( ， )一ii(z一1， )4-s(x，．y) 

3 Haarlike特征生成算法 

Haar滤波器的形式为(1，一1) ，它可以看作是 
一 个 2维向量，这里的 T表示转置，Haar滤波器扩 

展为具有M 维向量的形式： 

(gl，gz，⋯ ，gM) ，g 一 1，一 1 

扩展后的滤波器就称为长 Haarlike滤波器．原 

始的 Haar滤波器是高通滤波器．如满足条件公式 

(3)，其成为高通滤波器．应用中可采用相对较弱的 

条件，如公式(4)所示． 
M 

gi一 0 (3) 
— l 

M  

gf≈ 0 (4) 
z一 1 

面部训练图像包括 N幅人脸图像．首先将每幅 

分解成M ×M 块，每块均为 × 大小，如图 2 

所示． 

图 2 N 副面部图像 

计算第 幅面面部图像块中像素的总和，并且 

构建一个低频图像cv，，i，J一1，⋯，M，该图像可以 

看作为M个行向量组成的集合．将第 i行向量用一 

个列向量来表示 
一 (cvl，cv2，⋯ ， M) 

定义 Haarlike滤波器 g 为 

g ===( ，1，g ，2，⋯ ，g ．M) 
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g 和Cy的内积为： 

gTCV一∑gl,jCiV,o 

g~,CY，V一1，⋯，N 的方差为 

一  (g (Cy一 )) 

这里 
N 

一  
1 V 

方差 可以写成 一gTVig 

表示协方差矩阵，由下式给出 

一  

V

∑
= I

(Cy一 )( -Ci) 

(5) 

(6) 

(7) 

特征向量． 

图 4 软件界面示意图 

(8) 
5 实验及结果分析 

对 Haarlike滤波器的学习方法就是最大化 M 

维二进向量空间 S一 {(g1，g2，⋯，gM)I g 一 1， 
一

1)的方差，这个学习过程要在 i一1，⋯，M上都实 

现． 

筛选模板问题就是组合优化问题，找到一个2M 

个二进向量组合中的解．该是 NP困难的，其优化函 

数如公式(9)所示，对该函数求极小值_1 ： 

J 一一gri Vig + (∑ ) + ∑( 一1) 
J= 1 ，： l 

(9) 

K 和 K 是惩罚系数．K 来 自于条件(3)，Kz 

为二进向量解的近似值．可采用智能优化算法等进 

行求解 ，也可采用牛顿梯度下降法求取局部最优解． 

4 用于人脸特征提取的 Haarlike特征 

利用上述生成算法，构建 Haarlike特征模板， 

利用不同的惩罚系数确定不同的模板．因为靠单一 

的模板无法精确刻画民族面部人脸的特点，文中任 

意选取其中5个特征模板如图 3所示． 

豳 霍 豳 
FPl 

图 3 五个特征模板 

白色的方格表示 g 一1，黑色的方格表示 g f 
一 一 1．将这五个特征模板应用于民族面部图像提取 

民族面部 Haarlike特征．然后对图像求积分图，利 

用积分图快速求出以上 Haarlike模板的特征值． 

文中利用 Visual Studio 2010自行开发的软件 

系统，利用该软件处理待识别图像的 Haarlike特 

征，软件界面如图4所示．利用该软件可以求得每一 

幅民族面部图像在五个模板下所对应的 Haarlike 

文中利用多民族人脸样本库 ，如图5所示． 

霹 霹 一  — 1  _ — 嘲 

魏 I| 测  
_ 嘲 藕 瓣 飘蒜 ■鞘—- ■糖 囊帮■■翻嘲■ 嘲■ 

幽  
翻 r 瓣嘲霸嘲 im 飘雕帮_一．薯 

图 5 多民族人脸数据库的部分样本 

实验中，选取其中三个民族的人脸数据库作为 

实验数据，每个民族 200人，其中 150人作为训练 

集，50人作为测试集，每个民族选取样本大小和图 

像大小，如表 1所示． 

表 1 民族面部图像数据集 

文中对样本库中人脸进行特征提取，计算了每 

个民族人脸的平均特征，并找出了每个民族库中离 

平均特征最近的样本人脸作为该民族的平均脸．如 

图 6所示，可以看出不同民族平均脸在不同 Haar— 

like特征下的特征值差异是明显的． 

文中利用4种算法作为分类器对训练集进行学 

习．① C5．0决策树算法，cross—validate=10，最小 

分支样本数 设为 5；② 分类 回归树 C&R Tree 

(Classification and Regression Tree)参数，纯度度 

量采用 Gini方法，最大决策树层数为 5；③ BP神经 

网络采用3层网络，5输人神经元，3个输出神经元， 

中间层 15个神经元；④ SVM采用 RBF作为核函 

数．利用这些算法对训练集进行学习，然后对测试进 

行分类和预测，最终的泛化预测精度如表 2所示． 
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滤波器模扳 维族平均脸 藏旅 平均脸 牡旗平均脸 

譬 譬 譬 
FP1 0．244126 0．459099 

露譬 譬譬 
FP2 0．2933】5 0．287625 O．649774 

譬 譬 
譬 譬 

FP4 0．1 87l6O O．292289 O．541 567 

图 6 各民族平均脸的 Haarlike特征值 

表 2 不同分类算法对于数据和特征的泛化精度 

从表 2中可以看出分类回归树的识别精度较好， 

其它算法的识别精度在 62 左右．文中利用分类回 

归树 C＆R Tree对其中不同的民族进行了分析，如表 

3所示．可以看出该特征对于民族特征是有效的． 

表 3 不同民族人脸数据的识别率 

6 结束语 

Haarlike特征具有丰富的模板特性，文中利用 

其对人脸特征进行提取，用于不同民族面部特征的 

研究．实验结果表明，不同族群具有不同的人脸特 

征，利用 Haarlike特征对于民族特征的提取是有效 

的，Haarlike可以通过积分图进行快速运算，也为人 

脸的民族特征识别提供了一种高效快速的方法，具 

有较高的实用价值． 
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