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1. Область исследования систем обработки изображений 

С ростом систем видеонаблюдения поиск и обнаружение объектов на изображе-
нии и в видеопотоке является одной из актуальнейших задач в последнее время. 

Выделение лица человека, и тем более поиск лица человека по заданному прими-

тиву (примитив – объект, задаваемый для поиска на изображении) – одна из интерес-
ных задач в данной области. Обнаружению лиц и поиску примитивов посвящены сле-
дующие подходы: 

1. Алгоритм обнаружения лиц на изображении с помощью признаков Хаара и 

бустинга [1]; 

2. Алгоритм выделения лиц на основе цветовой информации изображения [2]; 

3. Алгоритм поиска заданного примитива на изображении [3]. 

Также существуют и другие подходы к обнаружению лица человека на изображе-
нии. Они отражены в статье [4]. 

2. Алгоритмы поиска лица человека на изображении 

Одним из лучших алгоритмов обнаружения лица человека по соотношению эффек-

тивность распознавания/скорость работы – алгоритм Виолы-Джонса. Главное достоинст-
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во – низкая вероятность ложноположительного срабатывания. Алгоритм даже хорошо 

работает и распознает черты лица под небольшим углом, примерно до 30 градусов. 

Алгоритм 1 [1]. Алгоритм Виолы-Джонса: 

Шаг 1. Для быстрого вычисления необходимых объектов берется изображение в 

интегральном представлении; 

Шаг 2. Для поиска лица и его черт используются признаки Хаара, позволяющие 
производить поиск нужных нам объектов; 

Шаг 3. Для выбора наиболее подходящих признаков для искомых объектов ис-
пользуется бустинг (от англ. boost – улучшение, усиление); 

Шаг 4. Признаки подаются на вход классификатора, выносящего вердикт «верно» 

либо «ложь»; 

Шаг 5. Используются каскады признаков для быстрого отбрасывания окон, где не 
найдено лицо. 

Для улучшения работы алгоритма Виолы-Джонса был предложен гибридный ал-

горитм, позволяющий находить лица в профиль на фотоснимках. 

Алгоритм 2. Гибридный алгоритм нахождения лиц на изображении: 

Шаг 1. Найдем с помощью алгоритма Виолы-Джонса лица; 

Шаг 2. Превратим исходное изображение в бинарную маску 
ij

msk , где 1=
ij

msk , 

если пиксель ( )ji,  исходного изображения по цветовому балансу соответствует цвето-

вому балансу кожи на изображении, и 0 – в противном случае; 
Шаг 3. Найдем все связные области кожи на изображении. Выделим каждую из 

них отдельно прямоугольником минимального размера, в который помещается каждая 

отдельно взятая область кожи; 

Шаг 4. Отбросим те области, которые уже были идентифицированы как лицо че-
ловека; 

Шаг 5. Проведем анализ остальных областей по формулам (соотношение между 

сторонами прямоугольника): 
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где H  – длина прямоугольника, W  – ширина, )(skinS  – количество пикселей в прямо-

угольнике, соответствующих коже, S  – площадь прямоугольника, в котором находится 

предполагаемое лицо. 

Шаг 6. Выделим те области, которые подходят под описание. 
Представленный гибридный алгоритм позволяет находить лица людей, стоящих в 

профиль, чего не делает стандартный алгоритм Виолы-Джонса распознавания лиц. 

В таблице 1 приведены результаты сравнения точности обнаружения лица чело-

века алгоритма Виолы-Джонса, реализованного в библиотеке Emgu CV, и гибридного 

алгоритма с использованием кластера кожи. Было использовано 300 изображений раз-
личного разрешения. На 200 из них были фронтальные лица, 100 – содержали лица в 

профиль. Результаты поиска отражены в таблице 1. 

Таблица 1 

Сравнение точности работы гибридного алгоритма и алгоритма Виолы-Джонса 

Алгоритм Правильные обнаружения Ложные обнаружения 

Emgu CV алгоритм Виолы-Джонса 72% 8 

Гибридный алгоритм 81% 10 
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На рисунке 1 представлен пример работы гибридного алгоритма. Лицо выделено 

прямоугольником. 

 

Рис. 1. Пример работы гибридного алгоритма 

В таблице 2 приведены результаты сравнения скорости работы базового алгорит-
ма Виолы-Джонса, реализованного в Emgu CV, с гибридным алгоритмом. 

Таблица 2 

Сравнение скорости работы гибридного алгоритма и алгоритма Виолы-Джонса 

Алгоритм Мелкие Средние Крупные 

Средний размер фото, пиксели ~400x300 640x480 800x640 

Количество фото 100 100 100 

Поиск алгоритмом Виолы-Джонса, с 120 512 1237 

Поиск гибридный алгоритм, с 213 934 1849 

3. Алгоритм поиска лица человека по заданному примитиву 

Алгоритм SURF (Speeded-up Robust Features) является наиболее эффективным ал-

горитмом поиска прототипа на изображении. Алгоритм устойчив к повороту и масшта-

бированию исходного изображения, а также к общей яркости изображения. 

Алгоритм 3 [3]. Алгоритм SURF для поиска заданного примитива на изобра-

жении: 

Шаг 1. Найдем ключевые точки исходного изображения и заданного примитива 
(точки, в которых наиболее весомы перепады градиентов по x  и y ); 

Шаг 2. Найдем дескрипторы – векторы, кодирующие геометрию локальной окре-

стности вокруг точки; 

Шаг 3. Сравним дескрипторы примитива и исходного изображения; 

Шаг 4. Используем гомографию для отображения найденного на сцене целевого 

объекта и выделим примитив на изображении. 

На рисунках 2 и 3 представлены соответственно заданный примитив и его поиск 

на исходном изображении. Белыми кругами на изображении выделены ключевые точки 

примитива и исходного изображения. Как можно заметить, примитив может быть час-
тичным (то есть, часть лица), но алгоритм позволяет находить лицо на изображении. 
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Заключение 

В работе был предложен гибридный алгоритм выделения лиц на изображении, 

который позволяет выделять помимо фронтальных лиц еще и лица людей, стоящих в 

профиль, а также предложен алгоритм поиска заданного примитива, причем примитив 

может быть задан частично, то есть необязательно задавать примитив полностью. 

 

   

Рис. 2. Примитив   Рис. 3. Выделение примитива на исходном изображении 
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