
基于 AdaBoost的人脸检测算法

摘 要：针对人脸检测的特点，深入分析了基于 Haar-Like 小波特征和 AdaBoost 算法构造强分类器的人脸检测算

法，并将此算法应用于 ORL人脸库。在 Visual C++6.0平台下，首先利用 AdaBoost算法训练得到用于人脸检测的

强分类器 ，然后利用该分类器进行人脸检测。实验表明，提出的算法在保证检测精度的同时，极大的提高了人

脸检测速度，且受光照变化影响小。
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Abstract： On the basis of to the character of the face detection， a face detection algorithm based on Haar-Like and Ada-

Boost was analyzed. And the algorithm was tested on the standard ORL face database. At the platform of Visual C++ 6.0，

firstly， the for face detection was acquired by using AdaBoost. Then detected face based on the . The experimental

result indicated that the algorithm could get an all-right accuracy with reducing the running time.
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人脸检测是目标检测问题的典型代表，也是模

式识别和机器视觉领域的一个研究热点。人脸检测

是指对于给定的图像或视频序列中，要确定其中是

否包含人脸，如有，则确定其大小、位置。人脸检

测的方法大致可分为三类：基于知识的方法、基于

模型的方法、基于外观的方法。基于知识的方法使

用先验规则来进行人脸检测。基于模型的方法包括

模板匹配，可变性模板等。基于外观的方法包括神

经网络、ICA（Independent Component Analysis）

等统计学习方法。Viola P［1］等提出了一种基于

Haar-Like小波特征的 AdaBoost的人脸检测方法，

该方法允许设计者不断地加入新的弱分类器，直到

达到某个预定的足够小的误差率，在保证检测精度

的同时，极大的提高了人脸检测速度，成为目前人

脸检测领域的主流方法。

1 基于Haar-Like小波的级联式分类器

1.1 Haar-Like小波

Haar-Like小波是 Viola P等提出的一种简单矩

形特征，因类似于 Haar小波而得名 ［2］，如图 1所

示，图 1(a)为边缘特征，图 1(b)为线性特征。

（a）边缘特征 （b）线性特征

图 1 Haar-Like特征

Fig.1 Haar-Like characteristics

Haar-Like的每个特征由 2~3个矩形组成，分别

检测边缘和线性特征，特征值计算为组成的矩形区
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域灰度积分之和：

Feat=
i∈(1，⋯， )N

×RecSum （1）

式中， 为矩形的权；RecSum 为矩形 所围区域

的灰度积分； 是组成 Feat的矩形个数。

Haar-Like小波特征可以描述图像模式相邻区域

的特征差异，反映了图像局部的灰度变化。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 Haar-Like 特征，如

果选用的训练图像分辩率为 24×24，每个图像得到

用于训练的 Haar-Like小波特征超过 18×104个。

1.2 积分图

为了加快 Haar-Like 小波特征的计算，Viola P

等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 2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 ， ，

积分图表示为 ， ，则有：

， =
i，j=0

x，y

， （2）

图 2 积分图计算

Fig.2 Calculate integral image

可见， 即为区域 中所有灰度值之和。同理，

可得：

D灰度之和 = + （3）

F灰度之和 = + （4）

区域 D和区域 F组成了 Haar-Like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 Haar-Like 特

征值的计算依此类推。

1.3 基于级联结构的分类器模型

通常待检测图像中绝大多数区域不包含目标，

如何能快速地排除非目标区域是提高检测速度的关

键。Viola P等提出的级联结构检测模型(如图 3 所

示)有效地解决了这一问题。级联结构分类器由多个

弱分类器组成，逐级复杂，每个分类器几乎可让所

有的目标通过，并滤掉大部分非目标。这样在检测

开始阶段，用少量的计算就能够快速排除大量的非

目标，进行后续检测的目标越来越少，从而大大提

高了检测速度。

待检测样本 分类题 1 分类题 2 分类题 N

判决为负样本

判
决
为
正
样
本

图 3 基于级联结构的分类器模型

Fig.3 Model based cascade classifiers

2 AdaBoost算法

Adaboost算法是Freund和Schapire根据在线分

配算法提出的［3］，这个方法允许设计者不断地加入

新的弱分类器，直到达到某个预定的足够小的误差

率。理论证明［2-4］，每个弱分类器的分类能力比随

机猜测的好，弱分类器的个数趋近于无穷时，强分

类器的错误率将趋近于零。在 AdaBoost 算法中，

每个训练样本都被赋予一个权重，表明它被某个分

量分类器选入训练集的概率。如果某个样本点已经

被准确地分类，那么在构造下一个训练集中，它被

选中的概率就被降低；相反，如果某个样本点没有

被正确分类，那么它的权重就得到提高。通过 轮

这样的训练，AdaBoost算法能够“聚焦于”那些较

困难（更富信息）的样本上，综合得出用于目标检

测的强分类器。

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。算法描述如下：

1.给定标定的训练样本集： 1， 1， 2， 2，

⋯， ， ， 代表第 个训练图像的第 个

Haar-Like特征， 表示输入的训练样本， =
{1， 1}分别表示真假样本。

2.初始化权重 1, =1/2 ，1/2 ，其中 ， 分别

是真样本、假样本的数目，总样本数 = + 。

3.对于 轮训练 For =1，2，⋯， ：

（1）对所有样本的权重进行归一化

, = , /
i=1

L

, （5）

（2）对于每个样本中第 个 Haar-Like 特征，

可以得到一个简单分类器 ，也就是确定阈值 和偏

置 ，使得误差 =
i =1

L

, | |达到最小，而

=
1

2 其他

p g
j j

p
j jx( )<
（6）

偏置 决定不等式方向，只有±1两种情况。

王心醉，等：基于 AdaBoost的人脸检测算法第 2期 249



（3）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 。

（4）对所有样本的权重进行更新：

+1, = , t
1 - ei，其中 = / 1 ，如果 被 正

确分类，则 = 0，反之 = 1。

4.最后得到的强分类器为

= t=1

T

ht t x( )>_ 0.5
t=1

T

t1

2 其他

（7）

其中 = ln 1/ ，是根据 的预测错误衡量的，也就

是对第 轮产生的分类规则 的评价， 越大，

的重要性越大。

3 实验结果

实验微机配置为 Pentium4、2.4GHz CUP、

512MB内存，实验平台为Visual C++6.0。实验人脸

训练样本图像取自英国剑桥大学的ORL人脸数据

库，ORL数据库由 40 个人的图像组成，每个人有

10幅不同的图像，每幅图像为 112×92像素，256级

灰度图。采用基于AdaBoost的算法对其进行学习，

最终得到用于人脸检测的强分类器 。实验结果

如图 4所示，图中矩形区域为检测到的人脸。

图 4 实验结果

Fig.4 The experiment result

从图中可以看出，在多人脸光照不均匀情况

下，该算法仍具有较好的准确度，检测时间为 0.5 s

左右，满足实时性要求。无误检情况，但图中上中

部位有两个人脸漏检的情况，这是由人脸姿态偏转

较大导致的，需要改进训练权值的更新规则，这也

是论文下一步的主要研究工作。

4 结论

针对人脸检测的特点，本文详细分析了 Haar-

Like小波特征，积分图快速计算方法，基于级联结

构的分类器模型，并基于 AdaBoost 算法将多个简

单弱分类器级联组成强分类器，从而实现人脸检

测。实验证明，本文算法具有检测准确度高，受光

照影响小，耗时少的优点。但算法在人脸姿态偏转

较大的情况下还是存在漏检的现象，这将是下一步

研究的重点内容。
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