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摘 要 

本文主要进行人脸检测与跟踪技术的研究和应用。首先，对利用统计方法进

行人脸分类器的训练和使用技术进行了研究，并构建了人脸检测系统。其次，在

人脸跟踪方面本文主要根据人脸肤色特征，采用非参数迭代技术进行跟踪，并面

向实际监控项目的应用要求设计完成了人脸检测与跟踪系统。 

本文概述了人脸检测与跟踪的研究与发展现状，对目前主要的几种人脸检测

与跟踪方法作了详细论述；对基于扩展的类Haar特征利用AdaBoost训练人脸分类

器的方法进行了深入研究和应用；用Hue信息建立人脸色彩直方图，利用CamShift

算法对人脸进行跟踪。本文的主要研究工作和创新点包括如下几个方面： 

1、对在类Haar特征进行扩展的基础上利用AdaBoost训练用于正面人脸和侧

面人脸检测的人脸分类器的方法进行了深入研究，构建出人脸检测模块，在同时

使用两个分类器对输入图像进行人脸检测后，合并重复区域，给出人脸位置。侧

面人脸分类器的加入使得系统能够处理旋转角度较大的人脸情况，大大提高了系

统的检测能力。 

2、对CamShift方法进行了深入研究并把它应用于人脸跟踪系统中。在检测

出人脸后，利用Hue信息对人脸区域建立色彩直方图，对后续帧利用该信息采用

CamShift对人脸区域进行跟踪，有效地解决了人脸在平面内旋转和遮挡严重时检

测手段失效的情况。CamShift 也可以进行多个人脸的跟踪，只要它们不要交叉

的太严重。 

3、建立了一个面向实际应用的人脸检测与跟踪系统，在检测到人脸后系统

自动转入跟踪阶段，并且根据跟踪信息系统自动调整云台的方位和镜头的参数使

得采集的图像效果达到 佳。在检测和跟踪过程中系统能够达到15帧/S准实时的

处理速度。系统预留接口可添加短信报警模块以及网络传输模块进行功能扩展。 

4、利用人脸跟踪技术对智能游戏人机接口作了初步尝试，开发出一个利用

人脸来控制俄罗斯方块游戏的演示系统。 

 

关键词：人脸检测；人脸跟踪；视频监控。
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Abstract 

This thesis presents a method for building a face detecting and 

tracking system. We carry up a deep research into the training and applying 

of face classifiers based on the statistical method，which is widely used 

in face detecting field. In the meantime we build a face tracking system 

using the CamShift algorithm based on the hue information of skin color，

which is a robust nonparametric technique for climbing density gradients 

to find the mode(peak) of probability distributions. The face detecting 

and tracking system we design is qualified for real video surveillance 

project. 

This thesis begins with an instruction to the development of face 

detecting and tracking technology and follows a general description of 

several primary methods for face detecting and tracking. Then we carry 

up a deep research into the face classifiers using Adaboost based on 

extended Haar-like features; build the face color histogram by hue 

information, and track the face by CamShift algorithm. The main research 

innovations and contributions are summarized as follows: 

1、We carry up a deep research into training face classifiers for 

frontal faces and profile faces detection using the AdaBoost based on the 

extended Haar-like features. And we use two classifiers simultaneously 

for face detecting. The profile faces classifier can efficiently detect 

faces with larger lateral rotation，which compensates the shortcoming of 

the frontal face classifier. The combination of frontal and profile face 

classifiers helps improve the detection result a lot，and makes the system 

more robust. 

2、We explore the CamShift algorithm and put it into the face tracking 

system. We build the hue histogram on the detected face region and then 
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track the face region using the CamShift algorithm in the following 

frames，which solves the face rotation and occlusion problems well. And 

the CamShift algorithm can be applied to track multiple faces 

simultaneously in case that they don’t occlude too much. 

3、We build a face detecting and tracking system，that can be put into 

real surveillance project. The system tracks the detected faces and 

adjusts the PTU and lens automatically according to the feedback 

information of the tracking. So the face tracked can be maintained in the 

center of the tracking window. The system’s processing rate of face 

detecting and tracking is around 15 frames/second. The system supports 

the extension of SMS module and network transmission module. 

4、What’s more, we have carried a preliminary project on using the 

face tracking technology in the intelligent computer game. We have 

developed a simple demo that presents how to control game by face moving. 

 

Keywords: face detecting； face tracking； video surveillance. 
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第一章 引言 

监控系统使用的日益广泛对智能化提出了越来越多的要求，人脸检测和跟踪

技术的发展已使得监控系统智能化的程度不断得到提高。人脸检测和跟踪技术是

计算机视觉和模式识别领域一个经典的问题，经过几十年的研究发展，研究者们

已提出许多方法和经验。但是，由于人脸特有的模式和特点，人脸检测和跟踪在

实际应用中仍然面临许多问题。本章主要对人脸检测和跟踪的背景、意义、研究

重点以及全文的章节安排作概要介绍。 

1.1 课题背景和意义 

随着我国经济的发展以及人民生活水平的提高，视频监控系统的需求越来越

大。数字视频监控系统不仅符合信息产业未来发展的趋势，而且蕴藏着巨大的商

机和经济效益，成为目前信息产业中颇受关注的数字化产品。近年来，视频监控

在军事、经济等方面得到了广泛的应用，如小区安全监控、旅游景点人流量统计、

银行系统中的ATM监控等。但是现在大部分视频监控系统的实际监控工作还是由

人工完成，在很多情况下，视频数据只是作为“事后证据”，这使得视频监控系

统丧失了其应有的主动性和实时性的优势，并且消耗较多的人力和精力。另外，

为预防和阻止犯罪，对无人值守的自动视频监控系统的需求量日益上升，这类系

统的主要目标是减少对繁琐人工的依赖，自动完成对复杂环境中出现的人进行实

时观测并对他的行为进行分析与描述。 

计算机视觉和模式识别技术的不断进步促进了视频监控系统向智能化方向

发展。智能视频监控系统的核心就是利用计算机视觉技术从视频图像中检测、跟

踪、识别人脸并对其行为进行理解与描述，其中包含两个重要的环节就是人脸检

测（Face Detection）和人脸跟踪（Face Tracking）。人脸是人类 重要的生物

特征之一，包含许多有用的信息，如身份、表情等，利用人脸检测技术在视频中

检测到人脸后可以对其进行跟踪、识别等后续操作，并可以主动发出警告信号告

知值班人员。人脸是一类具有相当复杂的细节变化的自然结构目标，人脸器官的

形状、尺寸、纹理、表情等变化复杂，难以用统一的模式加以描述，且人脸检测
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的实际应用环境也十分复杂，不同的成像条件、不确定的饰物及复杂的背景等均

向人脸检测算法提出了苛刻的要求。同时，序列图像中动态场景运动的快速分割、

人脸的非刚性运动、人脸自遮挡和目标之间互遮挡的处理等也为人脸的跟踪带来

了一定的挑战。人脸的检测与跟踪技术要涉及到模式识别、图像处理、计算机视

觉、人工智能等学科知识。因此，如果能够找到上述问题的解决方法，成功构造

出实时高效的人脸检测与跟踪系统，将为解决其它类似的复杂模式的检测与跟踪

提供重要的启示。 

1.2 人脸检测与跟踪的发展现状 

人脸检测问题 初来源于人脸识别（Face Recognition）。人脸识别的研究

可以追溯到上个世纪六、七十年代，经过几十年的曲折发展已日趋成熟
[1、2]

。人

脸检测是自动人脸识别系统中的一个关键环节，但是早期的人脸识别研究主要针

对具有较强约束条件的人脸图象（如无背景的图象），往往假设人脸位置已知或

很容易获得，因此人脸检测问题并未受到重视。但是近几年来，随着社会的进步

和科学的发展，视频监控、远程视频会议、智能人机接口等应用对人脸检测和跟

踪技术提出了进一步要求，使得人脸检测和跟踪开始作为一个独立的课题发展，

学者们才把注意力转向人脸检测与跟踪领域。目前人脸检测与跟踪的应用背景已

经远远超出了人脸识别系统的范畴。人脸检测与跟踪已成为计算机视觉及相关领

域中的关键技术，在基于内容的检索、数字视频处理、智能人机接口、视觉监测

等方面有着重要的应用价值。由于人脸的检测与跟踪在高级人机交互、安全监控、

视频会议、医疗诊断及基于内容的图像存储与检索等方面具有广泛的应用前景和

潜在的经济价值，从而激发了广大科技工作者及相关商家的浓厚兴趣，国内外已

经开展了大量相关项目的研究。例如，国外比较著名的有MIT、CMU等；国内有清

华大学、中科院计算所和自动化所、北京工业大学等单位人员从事人脸检测跟踪

相关的研究。而且MPEG7标准组织已经建立了人脸识别的草案小组，人脸检测算

法也是一项征集的内容。随着人脸检测与跟踪研究的深入，国际上发表的论文数

量也大幅度增加，当前，国际上一些权威期刊和重要的学术会议如IJCV 

( International Journal of Computer Vision )、CVIU(Computer Vision and 

Image Understanding )、PAMI(IEEE Trans. on Pattern Analysis and Machine 
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