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A human skin color model using BP networks 

Abstract: Facial recognition plays an important role in applications such as entrance security, video coding, video 

surveillance and tracking, and image retrieval based on content. However, skin detection is a key step of facial 

recognition and tracking. The merits of skin detection based color are simpleness, efficiency and perceptual 

intuition etc. This paper presents a new human skin color model using BP networks. For various illuminations, it is 

robust. 
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摘  要: 人脸识别已在出入安全检查，视频编码，视频监测与跟踪，基于内容的检索等方面都有着极其重要的

应用。皮肤检测是人脸识别和跟踪的关键步骤。其中基于颜色的皮肤检测具有简单、快速、直观，不受物体形状

变化、视点改变等影响的优点。本文提出了一种使用 BP 人工神经网络建立的人体肤色模型。该模型在不同的颜

色的光照下有很好的橹棒性。 
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1   引言 

皮肤检测不仅是人脸检测和跟踪的关键步骤；而且也基于内容的图像检索技术来标记裸露内容,以过滤可

能的色情图片是有效的解决方案[ 1～3 ] 中的一个至关重要的步骤。 

皮肤检测是指在图像中选取对应于人体皮肤区域的过程。已经有很多皮肤检测的算法被提出，可以分为

基于颜色的皮肤检测[5～10]、基于纹理的皮肤检测[11～12]以及多种手段相融合的皮肤检测[13～16]。其中基

于颜色的皮肤检测具有简单、快速、直观，不受物体形状变化、视点改变等影响的优点，也不需要很多的参

数，是皮肤检测中最活跃的一类检测方法。 

众所周知,皮肤由真皮层和覆盖其上的较薄的表皮层构成,光在表皮层中被黑色素吸收,而在真皮层中则同

时发生吸收和散射。不同个体的肤色差异主要表现为由表皮层中黑色素的浓度不同所引起的亮度变化,其真皮

层光学特性则基本相同,而且同种族的个体肤色具有较强的共性,并明显区别于大多数背景颜色,在颜色空间中

形成一个小而紧致的聚簇[ 17 ] 。Angelopoulou指出,不同种族、性别和年龄个体的皮肤光谱反射率曲线具有很
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好的相关性[ 18 ] ,人类学家Jablonski发现,皮肤反射率与紫外线辐射水平紧密相关,并从生物学上论证了肤色的

一致性[ 19 ] 。可见,采用颜色进行皮肤检测具有统计和物理上的有力依据。 

肤色模型可分为基于物理的模型和统计模型两种,而统计模型还可进一步分为参数、非参数和半参数3种

类型。参数模型具有明确的函数形式,可通过训练来调整参数以获得与样本数据集相适合的模型,而非参数模型

则没有任何的特定形式,半参数方法一般指人工神经网络方法,它们具有相同的函数形式,以及不同数目的隐式

参数 

本文提出了一种使用 BP 人工神经网络建立的人体肤色模型。该模型在不同的颜色的光照下有很好的橹

棒性。全文组织如下：第 2 节中简单的介绍了颜色空间的选择；第 3 节讨论了用 BP 人工神经网络建模的过

程；第 4 节实验结果和相关的讨论性并总结全文。 

2   颜色空间的选择 

2.1   RGB颜色模型 

基于 RGB 三基色的颜色表示称为 RGB 颜色模型。 

RGB 颜色空间可以用图 1 所示的 RGB 直角坐标定义的单位立方体来说明。坐标原点（0，0，0）表示

黑色，坐标点（1，1，1）表示白色，坐标轴上的三个顶点表示 RGB 三个基色。因此彩色空间是三维的线性

空间，任意一种具有一定亮度的颜色光都可以用空间中的一个点或一个矢量来表示。 

 

图 1. RGB 颜色模型 

RGB 适合用来进行显示，广泛用于视频监视器显示和彩色摄像机中。但是由于其各分量之间有高的相关

性，所以它不适合用来进行场景分割和分析。高相关性是指如果光强变化了，那么色调，饱和度和灰度三个

分量都会发生改变。而且，在 RGB 空间一个颜色值的测量并不代表颜色的变化，因此，不能在此空间中比

较两个颜色的相似性。 

2.2   YCbCr颜色模型 

在 DVD、摄像机、数字电视等消费类视频产品中，常用的色彩编码方案是 YCbCr，其中 Y 是指亮度分

量，Cb 指蓝色色度分量，而 Cr 指红色色度分量。人的肉眼对视频的 Y 分量更敏感，因此在通过对色度分量

进行子采样来减少色度分量后，肉眼将察觉不到的图像质量的变化。 

数字电视的色彩空间和计算机不同，不是 RGB 空间，而是采用一个亮度信号(Y)和两个色差信号(R-Y、

B-Y)的 YUV 空间或者叫 YCbCr 空间。数字电视采用 YUV(YCbCr)色彩空间的原因主要就是为了减少数据储

存空间和数据传输带宽，同时又能非常方便的兼容黑白电视(R-Y 和 B-Y 信号为零)。YUV(YCbCr)空间和 RGB

空间可以相互转换，转换公式如下：  

Y = 0.299 R + 0.587 G + 0.114 B  

Cb = - 0.1687 R - 0.3313 G + 0.5 B + 128  

Cr = 0.5 R - 0.4187 G - 0.0813 B + 128  
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反过来也可以：  

R = Y + 1.402 (Cr-128)  

G = Y - 0.34414 (Cb-128) - 0.71414 (Cr-128)  

B = Y + 1.772 (Cb-128) 

3   用 BP 人工神经网络建模的过程 

在颜色空间上，RGB 空间虽然适用于彩色监视器等某些硬件的显示，但由于其有高度的相关性，使得三

个分量之间相互依赖，并且和亮度高度相关，所以不能用来进行彩色空间中的分割。很多文章选择了 YCbCr

空间，并且指出肤色在 Cb 和 Cr 分量上是紧致的。图 2 显示了单幅图象中皮肤区域和非皮肤区域在 CbCr 上

的分布。从图上可以看出单幅图象中皮肤区域和非皮肤区域大体上各自集中在一个区域，而从图 3 中可以看

出把 16 幅图片中的皮肤区域和非皮肤区域在 CbCr 上的分布上看出皮肤区域和非皮肤区域形成叠加，聚集在

若干个不同的区域内。所以我们在设计输入向量时，不仅输入每个象素点的 Cb 和 Cr 的值，而且输入整幅图

象的 Cb 和 Cr 的均值。 
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图 2 单幅图象中皮肤区域和非皮肤区域在 CbCr 上的分布 

 

 

图 3 多幅图象中皮肤区域和非皮肤区域在 CbCr 上的分布 

 人体肤色检测本质上是根据象素点的颜色把它们分为皮肤区域和非皮肤区域的分类问题。对于复杂的数

据来说人工神经网络是一个很好的分类器。 

人工神经网络我们采用已经被广泛使用的多层感知器模型。多层感知器是一种典型的前馈神经网络，它
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通常是由一个输入层，一个输出层以及若干隐层组成。每一层包含若干个神经元，第 k 层中的第 j 个神经具

有下列输入输出关系： 

         
1

1 1

1

kN

k k k k k

j j ij i j
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
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式中，
 1k

ij
W


为第 k-1 层中第 i 个神经元到第 k 层第 j 个神经元的连接权值；

 k

j
 为对应神经元的阈值；

 k

j
f

为神经元的传递函数；
k

N 为第 k 层神经元的数目，M 表示总层数。 

   为了使模型具有更好的橹棒性，我们把每幅图象的 Cb 和 Cr 分量的均值计算出来，分别记为 aCb 和 aCr。

把四维向量[aCb, aCr, Cb, Cr]T 作为人工神经网络的输入向量。输出向量是一个一维的布尔向量，0 代表非皮

肤区域，1 代表皮肤区域。传递函数都使用 sigmod 函数。 

 

图 4  一个多层感知器模型 

 

 

4   实验结果 

为了进行实验评价,我们从网上随机的下载了 200 张图片，结合 Oulu 大学的人脸数据库中的 person94

在不同光照下的 16 张照片，如图 5，用人工标识了皮肤区域。用其 32 张照片作为训练样本进行训练。为了

加快训练速度，我们将每张图片缩小到 100×100 象素点以内。在提取象素点，建立训练样本的输入向量时，

每幅图片的中相同的象素点我们按比例的减少训练样本的量。 

我们采用了 4-25-1 结构的人工神经网络，为了使网络更快收敛，我们使用了 Levenberg-Marquardt 算法，

传递函数都使用 logsig 函数。网络经过 2000 次迭代后误差小于 0.1。我们使用这样的网络进行皮肤检测，效

果如图 6 所示。 
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图 5 Oulu 大学的人脸数据库 

 

图 6 皮肤检测的结果 
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