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融合 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ 的人脸识别
朱长水ꎬ丁　 勇ꎬ袁宝华ꎬ曹红根

(南京理工大学泰州科技学院ꎬ江苏 泰州 ２２５３００)

[摘要] 　 空域和频域分析是图像分析的重要方法ꎬ提出一种融合空域的局部二值模式( ｌｏｃａｌ ｂｉｎａｒｙ ｐａｔｔｅｒｎꎬＬＢＰ)
和频域的局部相位量化(ｌｏｃａｌ ｐｈａｓｅ ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎꎬＬＰＱ)进行人脸识别的方法. 该方法首先对人脸图像分别在空域提

取 ＬＢＰ 特征和频域提取 ＬＰＱ特征ꎬ然后融合成 ＬＢＰ / ＬＰＱ直方图ꎬ进行直方图相似性比较ꎬ最后根据最近邻原则进

行识别. 在 ＹＡＬＥ和 ＡＲ标准人脸数据库上的实验表明ꎬ该方法得到的结果比单个方法效果更好ꎬ鲁棒性更高.
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人脸识别是计算机视觉、模式识别领域内一个活跃的研究课题[１]ꎬ广泛应用于监控布控、公安照片搜

索系统、门禁出入、身份识别等领域.
人脸识别主要有基于局部特征、整体特征及局部与整体融合等方法. ＬＢＰ 算法是对图像纹理特征的空域

描述ꎬ具有尺度、旋转和灰度不变等特点. Ａｈｏｎｅｎ等将 ＬＢＰ 算法[２]引入了人脸识别ꎬ他们将人脸图像划分为

几个互不重叠的区域ꎬ并分别求取其 ＬＢＰ 直方图ꎬ并将各区域的直方图连接起来作为人脸鉴别特征. 该方法

在 ＦＥＲＥＴ 人脸库上取得了较好的实验效果. ＬＰＱ 算法是一种对图像频域进行的人脸表示方法ꎬ２００８ 年

Ａｈｏｎｅｎ等又将 ＬＰＱ算法[３]应用于模糊人脸的识别ꎬ在 ＣＭＵ ＰＩＥ人脸库上取得较好的识别效果.
对人脸识别时ꎬ将图像空域和频域的特性结合起来进行分析. 本文提出一种基于 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ 的人脸

识别算法ꎬ首先将人脸经过一系列的预处理ꎬ然后在空域图像上提取 ＬＢＰ 纹理特征和在频域图像上提取

ＬＰＱ纹理特征ꎬ将 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ 特征进行融合ꎬ最后利用基于距离的相似性度量的方法进行判别分类. 在
ＹＡＬＥ和 ＡＲ数据库上ꎬ表明该实验方法的有效性和可行性.

１　 相关知识

１.１　 ＬＢＰ
ＬＢＰ 算法描述了图像中的像素与其邻域值之间的关系. 在灰度图像中ꎬ用像素的灰度表示其值. 基本
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图 １　 基本的 ＬＢＰ 算法

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ ＬＢＰ ｏｐｅｒａｔｏｒ

的 ＬＢＰ 算法[４ꎬ５]作用于一个大小固定为 ３×３ 的矩形

块ꎬ如图 １所示.
通过以下步骤得到图像中该像素的取值ꎬ首先

将图像中每个像素及其邻域看作 ３×３ 的矩形ꎬ然后

将该像素值与其邻域像素值比较ꎬ当邻域像素值大

于或等于该像素值时ꎬ将其设置为 １ꎬ否则设置为 ０ꎬ
这样可以得到原始像素对应的二进制值ꎬ最后将得

到的二进制转换为其十进制对应值. 再以直方图的

形式统计出整幅图像中的每个像素的数值ꎬ以此作

为人脸图像纹理特征的描述.
ＬＢＰｕ２ＰꎬＲ [６]表示在半径为 Ｒ 的邻域内ꎬ使用 Ｐ 个相邻采样点ꎬ均匀模式的 ＬＢＰ 算法ꎬｕ２ 表示均匀模式.

对于图像 ｆ(ｘꎬｙ)的直方图可定义如下:

Ｈｉ ＝∑
ｘꎬｙ
Ｉ{ ｆ(ｘꎬｙ)＝ ｉ}ꎬｉ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬｎ－１ꎬＩ(Ｘ)＝

１ꎬ Ｘ为真ꎬ
０ꎬ Ｘ为假.{ (１)

其中ꎬｎ是 ＬＢＰ 算法产生的不同二值模式.
两个人脸直方图的相似性度量通过求取直方图 χ２ 距离[７]来度量ꎬ即:

χ２(Ｈ１ꎬＨ２)＝ ∑
ｉ

(Ｈ１ｉ－Ｈ２ｉ) ２

Ｈ１ｉ＋Ｈ２ｉ
. (２)

该值距离越小ꎬ表示两个人脸越相似.
１.２　 ＬＰＱ

对于图像 ｆ(ｘ)ꎬＭ×Ｍ邻域 Ｎｘ 采用离散的短时傅立叶变换[８－１１]ꎬ如式所示:

Ｆ(ｕꎬｘ)＝ ∑
ｙ∈Ｎｘ

ｆ(ｘ－ｙ)ｅ－ｊ２πｕＴｙ . (３)

式中 ｕ表示频率.

图 ２　 ＬＰＱ 算法

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＬＰＱ ｏｐｅｒａｔｏｒ

局部傅立叶系数通过 ４个频点 ｕ１ ＝ [ａꎬ０] Ｔꎬｕ２ ＝ [０ꎬａ] Ｔꎬｕ３ ＝ [ａꎬａ] Ｔꎬｕ４ ＝ [ａꎬ－ａ] Ｔ 来计算ꎬａ 表示很

小范围ꎬａ＝ １ / Ｍ. 对于每个像素位置ꎬ通过向量表示:
Ｆ(ｘ)＝ [Ｆ(ｕ１ꎬｘ)ꎬＦ(ｕ２ꎬｘ)ꎬＦ(ｕ３ꎬｘ)ꎬＦ(ｕ４ꎬｘ)] .

傅立叶系数相位可以通过每个部分的实数和虚数的符号来表示.

ｑ ｊ ＝
１ꎬ　 ｇ ｊ≥０ꎬ
０ꎬ　 ｇ ｊ<０.

{ (４)

ｇ ｊ 是向量 Ｇ(ｘ)＝ [Ｒｅ{Ｆ(ｘ)}ꎬＩｍ{Ｆ(ｘ)}]的第 ｊ个部分. 然后 ｑ ｊ 对其进行二进制编码ꎬ如式(５)所示.

ｆＬＰＱ(ｘ)＝ ∑
８

ｊ ＝ １
ｑ ｊ２ ｊ

－１ . (５)

ＬＰＱＭ 表示窗口大小为 Ｍ×Ｍ的算法ꎬ图 ２所示窗口是 ５×５的 ＬＰＱ算法.
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２　 ＬＢＰ 与 ＬＰＱ 融合算法

对图像信号而言ꎬ空域处理的对象是图像像素本身ꎬ反映图像灰度的变化ꎻ频域处理的对象是变换域

中图像的变换系数ꎬ反映图像梯度的分布. 不管空域和频域在进行纹理分析时ꎬ都会忽略一部分信息ꎬ因
此将两者相结合ꎬ能够相互补充ꎬ如图 ３所示.

图 ３　 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ 图像

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＬＢＰ ａｎｄ ＬＰＱ ｉｍａｇｅ

本文提出一种融合 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ算法ꎬ对人脸图像进行 Ｇａｍｍａ校正ꎬ差分高斯滤波(Ｄｏｇ)和直方图均衡

化等一系列的预处理ꎬ然后对预处理后的人脸进行分块ꎬ分别采用 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ算法对每个分块提取直方图ꎬ
联合成 ＬＢＰ 和 ＬＰＱ直方图ꎬ将在空域提取的 ＬＢＰ 直方图和频域提取的 ＬＰＱ直方图融合成 ＬＢＰ / ＬＰＱ直方

图ꎬ进行直方图相似性比较ꎬ最后通过最近邻分类器进行分类识别ꎬ算法如图 ４所示.

图 ４　 ＬＢＰ / ＬＰＱ 算法

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＬＢＰ / ＬＰＱ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

３　 实验结果

为了验证本文算法的性能ꎬ分别在 Ｙａｌｅ 与 ＡＲ 人脸库上进行人脸识别实验. 设原始人脸图像的大小

为 Ｍ×Ｎꎬ分块数目为 ｐ×ｑꎬ则把图像分为块 ｐ×ｑꎬ每个人脸图像子块的大小为(Ｍ / ｐ)×(Ｎ / ｑ) . 实验测试环

境为 Ｐｅｎｔｉｕｍ Ｄ ３.２０ ＧＨｚꎬ１ ＧＢ内存ꎬＭａｔｌａｂ ７.０. 为了评测分块数量对方法的影响ꎬ图像的分块数目分别

为 １０×１０、５×５、４×４、２×２.
Ｙａｌｅ人脸库中包含 １５人ꎬ每人 １１幅图像ꎬ共有 １６５幅图像ꎬ且每幅图像分辨率均为 １００×８０ 像素ꎬ该

人脸库中人脸面部表情、人脸姿态以及光照条件变化较大. 本实验首先在 Ｙａｌｅ 库中选取 １５ 人的图像ꎬ并
任意选取一幅作为训练集ꎬ剩余的图像作为测试集ꎬ实验结果取不同训练集识别率的平均值.

ＡＲ人脸库包含了 １２６个人的不同面部表情、光照不均匀及有遮盖等条件下的人脸图像ꎬ其图像用手

工定位的方法确定每张图像中眼睛坐标ꎬ然后由眼睛坐标将图像剪切、旋转、缩放至分辨率为 ４０×５０. 本实

验首先在 １２６人的人脸图像中任意选取一幅作为训练集ꎬ剩余的图像作为测试集ꎬ实验结果取不同训练集

识别率的平均值.
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图 ６　 不同方法在 ＡＲ 人脸库识别率

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ＡＲ ｆａｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ

图 ５　 不同方法在 ＹＡＬＥ 人脸库识别率

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ＹＡＬＥ ｆａｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ

表 １　 不同算法在 ＹＡＬＥ 和 ＡＲ 识别率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ＹＡＬＥ ａｎｄ ＡＲ ｆａｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ

方法 ＹＡＬＥ识别率 ＡＲ识别率

ＬＢＰ ０.９６０ ０.８８０
ＬＰＱ ０.９５３ ０.８１６

ＬＢＰ / ＬＰＱ ０.９８０ ０.９２７

　 　 实验表明ꎬ图像分块对识别率有一定的影响ꎬ分
块数量过多ꎬ子块不能描述图像较大区域的整体特

征ꎻ分块数量过少ꎬ子块不能描述图像的局部细节特

征ꎬ因此选择合适的分块ꎬ才能得到较高的识别率.
很多文献已说明空域的 ＬＢＰ 算法的识别率与 Ｐ、Ｒ有

关ꎬ本文实验结果表明 ＬＰＱ 算法的识别率与窗口 Ｍ
的大小相关ꎬ选择合适的窗口 Ｍꎬ能够得到较高的识别率ꎬ在 ＡＲ人脸库的实验ꎬ窗口 Ｍ为 ５时的识别率比

７要高. ＬＢＰ / ＬＰＱ融合的方法识别率与 Ｐ、Ｒ和窗口 Ｍ有关ꎬ在参数设置相同的条件下ꎬＬＢＰ / ＬＰＱ 融合的

方法识别率要高于 ＬＢＰ 或 ＬＰＱ方法.
表 １中比较不同方法的识别率ꎬＹＡＬＥ实验中分块数为 １０×１０、Ｐ ＝ ８、Ｒ ＝ ２、Ｍ ＝ ７ 识别率和 ＡＲ实验中

分块数 ５×５、Ｐ＝ ８、Ｒ＝ ２、Ｍ＝ ５的识别率.

４　 结束语

图像的空域分析和频域分析是图像分析的两种重要方法ꎬ但是这两种方法均有局限性. 因此本文提

出一种基于空域 ＬＢＰ 算法和频域 ＬＰＱ算法的人脸识别算法ꎬ增强了对光照变化和噪声的鲁棒性. 从仿真

结果看出ꎬ通过将 ＬＢＰ 特征和 ＬＰＱ特征的融合ꎬ能够获得比 ＬＢＰ 或 ＬＰＱ更好的识别率.
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