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基于分块加权 ＬＢＰ技术的人脸识别算法

管灵霞，杨会成，鲁 春，童 英

（安徽工程大学电气工程学院，安徽 芜湖 ２４１０００）

　　摘　要：人脸识别属于生理特征识别，是基于人的脸部特征信息进行身份识别的生物识别技术，是

我国人工智能技术领域的首个成熟技术。ＬＢＰ（ＬｏｃａｌＢｉｎａｒｙＰａｔｔｅｒｎｓ）算法，又称局部二值模式算法，是一

种灰度范围内的纹理描述方式。传统ＬＢＰ算子提取的特征信息只能体现局部的人脸信息，不能完整表

达全部人脸信息。在基本ＬＢＰ算法的基础上提出基于分块加权ＬＢＰ技术的人脸识别算法，将人脸分为

５×３子分块，根据人脸五官在人脸识别中的不同贡献度赋予不同的权重提取人脸信息特征。通过在

ＯＲＬ和ＹＡＬＥ两种人脸数据库中训练不同样本数，比较传统ＬＢＰ方法、５×３分块ＬＢＰ方法和５×３分块

加权ＬＢＰ方法的人脸识别准确率，实验证明分块加权ＬＢＰ技术在人脸识别中可以有效提高识别准确率。
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引 言

生物识别技术是指通过人类生物特征信息进行身

份认证的一种高科技技术。通常利用计算机技术，结合

光学、声学、生物传感器等技术原理工作。根据其进行

身份认证的特征，一般分为两种类型：生理特征识别和

行为特征识别。利用指纹特征、人脸特征、虹膜特征、掌

纹特征等人体固有的生理特征进行身份认证的生物识

别技术属于生理特征识别；利用声音特征、笔迹特征、步

态特征等人体行为特征进行身份认证的识别技术属于

行为特征识别。其中，人脸识别相对于其他生物识别技

术的最大优势在于具有唯一不可复制性及识别过程隐

秘性等特点，在近几年得到了飞速的发展。

当前，人脸识别技术已经成为国内外科研人员密切

关注的热门课题，我国的人脸识别技术也逐渐成熟。近

年来，人脸识别技术作为人工智能学科中发展最为快速

的一个分支，已经出现在我们的生活中，比如：春节期间

各大车站的刷脸验票系统、Ｆａｃｅ＋＋技术为支付宝提供

的刷脸登录系统、还有百度家的小度机器人等。

人脸识别技术最为关键的技术内容就是人脸特征

信息的提取。根据人脸特征信息提取的范围，可分为基

于全局人脸特征、基于局部人脸特征两种。人脸的全局

特征信息，主要有肤色、轮廓、五官的分布情况等整体信

息。而局部特征用来描述人脸细节，比如大嘴巴、高鼻

梁、眯眯眼等和一些面部特殊标志，如痣、伤疤等。全局

用于粗略匹配，局部用于精细匹配。基于全局人脸特征

的方法主要有以下几种：主元分析 ＰＣＡ（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍ

ｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）［１］、线性判决分析 ＬＤＡ（ＬｉｎｅａｒＤｉｓｃｒｉｍｉ



ｎａｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）［２］、非负矩阵因子ＮＭＦ（ＮｏｎｎｅｇａｔｉｖｅＭａｔｒｉｘ

Ｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ）［３］。基于全局人脸特征识别技术虽然能

从整体对人脸进行提取，可以很好地留下图像的纹理特

征信息，但是这种方法对于光线条件和人脸姿态比较敏

感。基于局部人脸特征的方法主要有以下几种方法：局

部二值模式ＬＢＰ（ＬｏｃａｌＢｉｎａｒｙＰａｔｔｅｒｎ）［４］、局部特征分析

ＬＦＡ（ＬｏｃａｌＦｅａｔｕｒｅｓＡｎａｌｙｓｉｓ）［５］、Ｇａｂｏｒ小波［６］等。基于

局部人脸特征对光线条件、人脸形态和面部遮挡等变化

具有更好的鲁棒性，所以局部特征提取方法近年来得到

了较大发展，更多地运用在人脸识别方向上。

ＬＢＰ是一种灰度范围内的纹理描述方式，有旋转不

变性及灰度不变性等许多优点。芬兰奥卢大学的 Ａｈｏ

ｎｅｎ等人 １９９６年第一次在人脸识别领域运用 ＬＢＰ算

子［７］，把人脸图片划分为多个区域，一定程度上实现了

混合人脸特征的技术，取得了较好的实验效果。之后，

ＬＢＰ在人脸识别领域的应用得到了研究人员广泛的关

注［８９］，但还存在相当多的问题需要解决。

本文在基本ＬＢＰ算法的基础上提出基于分块加权

ＬＢＰ技术的人脸识别算法［１０１２］，将人脸分为５×３子分

块，根据人脸五官在人脸识别中的不同贡献度赋予不同

的权重，并通过ＯＲＬ和ＹＡＬＥ两种人脸数据库实验这种

算法的准确性。

１ ＬＢＰ算法的基本原理

１１ ＬＢＰ算子

在模式识别领域和数字图像处理领域，ＬＢＰ指的是

局部二值模式［４］，是一种用来描述图像特征信息的算

子，且描述的是图像的局部纹理特征。ＬＢＰ算子最开始

是为了辅助图像局部对比度，并不是一个完整的特征描

述算子，后来提升为一种有效的纹理描述算子，度量和

提取图像局部的纹理信息，对光照具有不变性，是一种

局部信息提取方法。

初始ＬＢＰ算子定义在一个在３×３的矩形区域内，

如图１所示，阈值是该区域中心像素的灰度值，依次把

该中心像素周围８个像素的灰度值与其进行比较，若中

心像素值小于等于周围像素值，则该周围像素点的位置

被标记为１，若中心像素值大于周围像素值，则该周围像

素点的位置被标记为０。按照这样的方式，这个３×３领

域内的８个周围像素按照一定的顺序可以转换为一个８

位的二进制无符号数，这个无符号数就是该区域的 ＬＢＰ

值。

图１ 原始ＬＢＰ算子计算示意图

由于矩形区域不具有旋转不变性且３×３的区域有

一定的局限性，Ｏｊａｌａ［１４］等人提出多分辨率 ＬＢＰ算子方

法，将ＬＢＰ算子定义在一个半径为Ｒ（Ｒ＞０）的圆形区

域内，有Ｐ（Ｐ＞０）个邻域像素均匀分布在圆周上，如果

周围像素的灰度值没有落在中心像素位置上，可以通过

双线性插值法计算得出。则定义在圆形区域的 ＬＢＰ算

子的计算公式如下：

ＬＢＰＰ，Ｒ ＝∑
Ｐ－１

ｉ＝０
Ｓ（ｇｉ－ｇｃ）２

ｉ （１）

Ｓ（ｇｉ－ｇｃ）＝
１，ｇｉ－ｇｃ≥０

０，{
其他

，ｉ＝０，１，．．．，Ｐ－１

（２）

其中，ｇｃ是该区域中心像素的灰度值，ｇｉ是该中心像素

周围的第ｉ个像素灰度值，Ｐ为采样点数，Ｒ为该圆形区

域半径。图２为几种不同的ＬＢＰ算子。

图２ 几种ＬＢＰ算子

１２ 旋转不变性ＬＢＰ算子

当图片在发生旋转的时候，中心像素四周的周围像

素位置也会发生变化，则 ＬＢＰ算子的值也会发生变化

（除非全为１或全为０）。同时，由上文可知，当Ｐ的值越

来越大的时候，ＬＢＰ值的数目越来越多。比如，当 Ｐ＝

５时，ＬＢＰ值有２５＝３２个；当Ｐ＝１０时，ＬＢＰ值有２１０＝

１０２４个。Ｏｊａｌａ等人在原始ＬＢＰ算子的基础上提出了具

有旋转不变性的ＬＢＰ算子，通过不断旋转圆形邻域得到

一系列初始定义的值，取其最小值作为该邻域的

值［１４１６］。计算公式定义为：
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ＬＢＰｒｉＰ，Ｒ ＝ｍｉｎ｛ＲＯＲ（ＬＢＰＰ，Ｒ，ｉ）｜ｉ＝

０，１，…，Ｐ－１｝ （３）

式中，ＲＯＲ（ｘ，ｉ）是指二进制数值 ｘ绕着圆形区域依次

右移ｉ位，其中二进制数值ｘ有Ｐ位。

１３ 旋转不变的均衡ＬＢＰ算子

由上可知，当 ＬＢＰ值的数目变得庞大，采用包含

ＬＢＰ算子的统计直方图来描述人脸图像的时候，统计直

方图的图像信息会过于分散，不能高效地描述图像。因

此考虑降低ＬＢＰ值的种类，只通过保留较少种类的ＬＢＰ

值信息有效描述图像。

在ＬＢＰ算子的定义中，因为是二进制模式，所以只

会包含０和１两种值，那么只会出现两种跳变，０到１或

１到０。基于此，Ｏｊａｌａ提出一种新的思想：如果一个局部

二进制模式的循环二进制值跳变不超过２次时，称其为

ＬＢＰ算子的均衡模式（ＵｎｉｆｏｒｍＰａｔｔｅｒｎ），如果跳变超过２

次，定义为混合模式。比如，Ｐ＝６时，００００００和１１１１１１

有零次跳变，００１１００有两次跳变，这３个值都是均匀模

式；１０１００１有四次跳变，是非均衡模式。均衡 ＬＢＰ算子

的度量定义为Ｕ，满足 Ｕ≤２的模式叫做均衡模式，定

义如下：

Ｕ（ＬＢＰＰ，Ｒ）＝∑
Ｐ－１

ｉ＝１
Ｓ（ｇｉ－ｇｃ）－Ｓ（ｇｉ－１－ｇｃ）

（４）

ＬＢＰｒｉｕ２Ｐ，Ｒ ＝
∑
Ｐ－１

Ｐ＝０
Ｓ（ｇＰ－ｇｃ），Ｕ（ＬＢＰＰ，Ｒ）≤２

Ｐ＋１，
{

其他

（５）

其中ｇＰ ＝ｇ０，ＬＢＰ
ｒｉｕ２
Ｐ，Ｒ表示旋转不变的均衡ＬＢＰ算子。Ｕ

值越大，说明图像的结构信息变化越大，越不均衡，跳变

频率越高；Ｕ越小，结构越均衡，跳变频率越低。

经过上述的改进，对于参数 （Ｐ，Ｒ），原来的不同

ＬＢＰ二值模式的数量有２Ｐ种，现在减少到均衡模式有

Ｐ＋１种，其余所有的非均衡模式算为１种，则共有Ｐ＋２

种ＬＢＰ二值模式。有效减弱了 ＬＢＰ值的种类，降低了

ＬＢＰ模式的维数，减少了噪声的影响。

２ 基于分块加权ＬＢＰ技术的人脸识别算法

２１ 分块加权ＬＢＰ算法特征提取

实验发现，人脸的五官局部差异较大，使用旋转不

变的均衡ＬＢＰ算子的统计直方图来表达人脸的特征信

息必然会有部分信息丢失。尤其当光照和人脸表情变

化时，上述方法的识别率会显著降低。针对这个问题，

提出分块ＬＢＰ算法［１７］。

分块ＬＢＰ算法，先把图像划分为不重叠的矩形区域，

然后对得到的矩形分块进行特征分析，再将每个分块图像

的直方图按照规律排列构成完整的直方图，这个完整直方

图就是整个人脸图像的统计直方图，可以把它作为整个人

脸的特征向量，如图３所示，将人脸分为５×３的子分块。

这种改进的方法能高效地提取人脸图像的局部信息，提高

光照和人脸表情变化时的识别效果［１８２０］。

图３ 分块ＬＢＰ统计直方图生成过程

由于人脸各部分的特征值在人脸识别技术中的贡

献值不同，尤其是五官所在区域，因此，为提高识别精

度，需要对相应部分进行合理的权重分配。对于人脸识

别贡献程度最大的部分，如鼻子、嘴巴所在区域权重设

为３，对于人脸识别贡献程度较大的部分，如眼睛、眉毛

所在区域权重设为２，对于人脸识别贡献程度较小的区

域权重设为１，如图４所示。

图４ 人脸信息的子分块权重

２２ 人脸特征匹配

常用的对比直方图相似性的方法有以下三种：

（１）直方图相交距离（Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ）：

Ｄ（Ｓ，Ｍ）＝∑
ｉ
ｍｉｎ（Ｓｉ，Ｍｉ）

（２）Ｃｈｉ（χ２）统计法（Ｃｈｉｓｑｕａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃ）：

χ２（Ｓ，Ｍ）＝∑
ｉ

（Ｓｉ－Ｍｉ）
２

Ｓｉ＋Ｍｉ
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（３）对数似然统计法（Ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｓｔａｔｉｓｔｉｃ）：

Ｌ（Ｓ，Ｍ）＝－∑
ｉ
ＳｉｌｏｇＭｉ

本文选用 Ｃｈｉ（χ２）统计法对比不同直方图之间的

相似性，两个样本之间计算得到的 χ２值越小，说明两个

直方图越相似。计算选定训练样本的分块加权 ＬＢＰ算

法的统计直方图 χ２值，与计算的测试样本的分块加权

ＬＢＰ算法的统计直方图χ２值进行比较，通过最近邻分类

器进行人脸识别。

３ 实验与结论

３１ 实验仿真

本文中的 ＰＣ实验环境为 Ｗｉｎｄｏｗ７，实验平台为

ＭＡＴＬＡＢ７０。

为了验证本文中提出的改进的ＬＢＰ算法的性能，实

验选取ＯＲＬ和ＹＡＬＥ人脸库，并比较在传统 ＬＢＰ算法、

分块ＬＢＰ算法和加权分块 ＬＢＰ算法三种不同算法下训

练样本数不同情况下的识别准确率。

ＯＲＬ人脸库共有４０人，每人１０幅图片，共包含４００幅

人脸图片，图片尺寸９２×１１２，部分图片包含发型、表情等信

息特征。ＹＡＬＥ人脸库共有１５个不同年龄、不同肤色的志

愿者，每人１１幅图片，共包含１６５幅人脸图片，图片尺寸

１００×１００，多数包含不同表情、不同姿态的信息特征。

实验步骤如下：

（１）预处理。对人脸图像进行高斯滤波和直方图

均衡化等一系列预处理。

（２）提取预处理后图像的ＬＢＰ直方图特征，分别是

传统ＬＢＰ方法、５×３分块ＬＢＰ方法、５×３分块加权ＬＢＰ

方法。

（３）将直方图融合成为识别特征。

（４）将训练图像与测试图像进行人脸特征匹配。

（５）通过最近邻分类器进行人脸识别。

从ＯＲＬ人脸库和 ＹＡＬＥ人脸库每个志愿者的人脸

图片中分别挑出１幅、３幅、５幅图片作为训练样本，剩

下图片作为测试样本。

实验过程中发现，使用传统ＬＢＰ人脸识别技术存在

相对较多误识别情况，如图５所示。但是，在使用５×３

分块加权 ＬＢＰ方法时，能正确进行人脸识别，如图６所

示。但是，使用分块加权ＬＢＰ方法也存在个别误识别情

况，图７为在ＯＲＬ人脸库中某个误识别结果。初步判断

误识别原因为该测试图像受光照影响较大，图片亮度较

低，为了验证这种猜测，对该照片进行一系列光照补偿

处理，将光照补偿得到的测试图像再次进行人脸识别可

得到如图８所示的实验结果，进一步论证了猜测结论。

图５ 传统ＬＢＰ人脸识别方法误识别结果

图６ ５×３分块加权ＬＢＰ方法的图像人脸识别结果

图７ ＯＲＬ人脸库中的误识别结果
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图８ 图像进行光照补偿处理后的人脸识别结果

３２ 实验结论

在 ＯＲＬ数据库中不同算法的识别率见表 １，在

ＹＡＬＥ数据库中不同算法的识别率见表２。

表１ ＯＲＬ数据库中不同算法的识别率
训练样本数 １ ３ ５

ＬＢＰ ７４２７％ ８５６３％ ９１７５％
ＬＢＰ（５×３分块） ７６８７％ ８７７０％ ９４５１％

ＬＢＰ（５×３分块加权） ７８６４％ ８８７５％ ９６７１％

表２ ＹＡＬＥ数据库中不同算法的识别率
训练样本数 １ ３ ５

ＬＢＰ ７２５７％ ８４２４％ ８９９４％
ＬＢＰ（５×３分块） ７５７１％ ８６１８％ ９３１０％

ＬＢＰ（５×３分块加权） ７７８５％ ８７９４％ ９５８３％

　　由表１和表２可得出以下结论：

（１）人脸识别实验中，训练的样本数目越大，人脸

识别的准确率越高。

（２）图像是否分块能影响人脸识别准确率，分块

ＬＢＰ算法提取人脸信息特征的能力强于传统ＬＢＰ算法。

（３）根据人脸五官在人脸识别中的不同贡献值给

不同的子分块加权明显优于传统ＬＢＰ算法和５×３分块

ＬＢＰ算法。该方法在 ＯＲＬ人脸数据库中识别率高达

９６７１％，在ＹＡＬＥ人脸数据库中识别率可达９５８３％。

４ 结束语

本文提出了一种基于分块加权 ＬＢＰ技术的人脸识

别算法。通过将人脸分为５×３子分块，根据人脸五官

在人脸识别中的不同贡献度赋予不同的权重提取人脸

信息特征。本文使用 ＭＡＴＬＡＢ软件进行仿真，通过在

ＯＲＬ和ＹＡＬＥ两种人脸数据库中训练不同样本数，比较

传统ＬＢＰ方法、５×３分块 ＬＢＰ方法和５×３分块加权

ＬＢＰ方法的人脸识别准确率。实验证明分块加权 ＬＢＰ

技术在人脸识别中可以有效提高识别准确率。
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