
3O卷 第 3期 

2013年 3月 

微 电 子 学 与 计 算 机 MICROELECTRONICS& COMPUTER V01．30 No．3 
March 2013 

基于局部彩色二元模式纹理特征的人脸分类方法 
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摘 要：针对现有的局部纹理特征在光照变化下的人脸分类准确率不高的问题，提出一种局部彩色二元模式纹理 

特征提取和表示方法．该方法首先求取多个信号通道的彩色向量的模，以减少单独对每个信号通道提取 LBP特征 

导致的量化误差；其次提取任意两个信号通道之间的像素彩色夹角来减少光照变化的影响．对于给定的测试人脸 

图像集，通过SVM的二分类器投票得到人脸图像的分类．在Color FERET和XM2VTSDB人脸图像数据库上的实 

验证明该方法在光照变化下可以有效地分类人脸图像． 
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Abstract：Aiming at 1ow classification rate of local texture features for illumination human face classification，this 

paper proposed a local color binary patterns method for texture feature extraction and presentation． 臃 first 

compute the norm of color vector between multi——channels tO reduce quantify errors caused by extracting LBP 

features from each channel individually．Then。we extract the pixel color angular between each two channels to 

reduce illumination influence．Given test human face image dataset，the face is classified by SVM．The experimental 

results on standard dataset Color FERET and XM2VTSDB demonstrate the effectiveness of our method． 
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1 引言 

近年来，由于局部纹理特征对光照变化、角度旋 

转变化、几何位移变化等具有很好的适应性，局部纹 

理特征成为了人脸分类中的一个重要的特征表示形 

式[1 ]．最常用的有局部二元模式(Local Binary 

Patterns) ]和 Gabor小波l_4]这两种局部纹理特征． 

基于这两种局部纹理特征，提出了许多改进的方法． 
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其中文献[5]提出了彩色 LBP特征提取方法，首先 

分别对 Y亮度、Cr、Cb色度信号提取l P局部纹理 

信息，然后将 LBP纹理信息直方图简单地级联起 

来，实验结果表示，相比较传统的灰度LBP特征，彩 

色 LBP特征具有更好的表示能力．此外，在人脸分 

类的实验中证明，彩色 LBP相比较灰度 LBP具有 

更好的光照不变性．但文献[5]并没有很明显地提升 

灰度纹理特征的分类准确率． 
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针对这一问题，本文提出一种彩色 LBP特征提 

取 和 表 示 方 法．该 方 法在 Color FERET[6]和 

XM2VTSDB[ 能取得满意的识别效果． 

2 局部二元模式 

传统LBP特征提取算子嘲通过比较图像中每 

个像素点和相邻的像素点得到一个二进制数，将此 

二进制数转换为十进制数即此像素点的LBP特征 

表示，如图 1所示．把每幅图像中所有像素点的 

LBP特征所构成的直方图看作该图像的LBP特征． 

LBPp，R一 s(gp— g )2 

一  三 ： ㈩ 
其中s(g --g )表示一个阶跃函数，当X>0时 

s(z)一1，其余s(z)一o．g 表示中心像素点，g ，P 

=o⋯ ．，P一1表示g 的邻近像素点．P和R分别 

表示邻近像素点的个数和半径． 

图 1 LBP特征表示 

LBP特征比较邻近象素值与中心位置对应的 

象素值，且对于不同位置的比较结果赋予不同的权 

值，对于灰度范围的平移具有很好地不变性．此外 

LBP特征通过获取 2 个模式中的最小值来消除图 

像旋转产生的影响，LBP特征具有很强的纹理描述 

能力．但是 LBP特征的维度较长，当 L一 2，P一 8 

时，LBP直方图的维度是 256，导致识别速度下降， 

尤其在大型的图像库中．简化的旋转不变 uniform 

LBP特征提取方法，在保留原有的灰度范围平移和 

旋转不变性的基础上，降低 LBP特征的维度． 

3 局部彩色二元模式 

为了更好地描述 LCBP的提取过程，我们给出 

以下的变量定义：给定 表示在 YCrCb空间中的一 

张彩色图像，则彩色图像 J可以分解为Y亮度、Cr、 

Cb色度信号的三张图像：L一{L )，k—l，2，3．文 

中提出的 LCBP由两个部分组成，一个是局部彩色 

向量二元模式特征(Local Color Vector Binary Pat— 

tern)LCVBP，另一个是局部彩色角度二元模式特征 

(Local Color Angular Binary Pattern)LCABP． 

3．1 局部彩色向量二元模式(LCVBP) 

首先对Y亮度、Cr、Cb色度信号的三个图像L 
一 {L )，k一 1，2，3进行 LCVBP特征的提取，局部 

彩色向量指的是在指定像素点的Y、Cr、Cb三个信 

号通道的彩色向量．给定某个像素点 一 ( ， )， 

则该 像 素点 可 以表 示 为 三维 的 向量 C— 

Ev ， ， ] ，其中 表示第i个信号通道中该像素 

点的值．像素点 的彩色向量的模r 表示为： 

t"c— lIc ll一 (2) 

区别于 CLBP对于 Y、Cr、Cb三个信号通道中 

分别提取像素点的颜色值构建 LBP特征，LCVBP 

是先计算三个信号通道的彩色向量的模，再构建 

LBP特征，这样减少了对每个信号通道进行归一化 

时产生的量化误差，提高了识别的准确率． 

由于旋转不变的uniform LBP的低维度、旋转 

不变性，在人脸识别中得到了很好的应用．用旋转不 

变的uniform LBP来描述像素点z的彩色变量为： 

Lc嘲 ㈤ 一 
讧H < 2 

【P+1 其他 

，1 > C 

s {0。t—hers 

H：I s( 一re)一s(ro--rc)l+∑ l s(rp— 
p= l 

)一s( 1一rc)I (3) 

其中H是像素点z的二值编码中O一1转换次 

数的编码．在实验中我们将人脸图像划分为 M 个不 

重叠的网格，则人脸图像可以表示为 Y、Cr、Cb三个 

信号通道的网格图像L 一{L )， 一 1⋯ ．，M， 

则在第m个网格的第z个 LBP编码的LCVBP直方 

图特征  ̂ 可以表示为： 

“ 一 (LcVBPPriu，R2( )一 z)，0 z： P+ 1 

一

{ ㈤ 
其中z表示在第z个 LBP编码，则第m个网格 

LCVBP直方图特征 h。( m 可以表示为： 

h ( m’一[ ’。 ， J’，⋯ ，，L ， ̈ ] (5) 

为了保持 LBP特征的空间信息，我们所使用的 

LCVBP也同样对网格的空间分布进行级联得到整 

个图像的LCVBP直方图h ，LCVBP直方图提取 

过程如图 2所示． 

h 一[h2’， ’，⋯ ，̂ 。] (6) 
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小如文献E3]所设置一样，采用18×21像素大小．和 

以下的经典方法进行比较，所有的方法都采用了同 

样的LBP设置，即P一8，R一2．灰度特征比较的是 

传统的uniform LBP和 Gabor纹理特征，Gabor纹 

理特征采用的是文献[4]中的5个尺度、8个方向的 

设置．彩色特征 比较 的是 quaternion Gaborl_8]和 

Color LBP[5]．采用的分类器是公开的libsvm，此 

外为了保证分类结果的鲁棒性，我们运行 20次实 

验，分类准确率取 2O次实验的平均值． 

4．1 Color FERET数据库评价 

首先对人脸数据库 Color FERET进行评价， 

Color FERET数据库中有 107个种类共 1378张人 

脸图像，不仅有光照变化的影响，也同时具有从 
--

45。～+45。之间的角度变化．表 1给出Color FE— 

RET数据库的光照变化、角度变化和尺度变化的图 

像分类结果． 

表 1 Color FERET数据库的分类结果 

从表 l可以看出，文中提出的方法是得到了最 

高的分类准确率，这是因为文中方法通过提取彩色 

角度信息，有效地避免了光照带来的影响，而 LBP 

纹理特征本身的角度变化不变性，也有效地保证了 

当角度变化时，人脸图像的分类准确率．然而，当人 

脸图像的尺度变化时，由于文中方法没有给出多尺 

度LBP的描述，所以分类准确率略有下降，但仍然 

获取到了最高的分类准确率． 

4。2 XM2VTSDB数据库评价 

接着对人脸数据库 XM2VTSDB进行评价， 

XM2VTSDB数据库中有 100个种类共 900张人脸 

图像，同样也有来 自不同情况下的光照变化的影响， 

也同时具有从一45。～+45。之间的角度变化．表 2 

给出XM2VTSDB数据库的光照变化、角度变化和 

尺度变化的图像分类结果． 

表 2 Color XM2VTSDB数据库的分类结果 

从 表 2可 以 看 出，文 中提 出 的 方 法 在 

XM2VTSDB数据库中也得到了最高的分类准确 

率．但是 尺度变化的准确率不高，这是因为 

XM2VTSDB数据库的尺度变化率更大，对图像的 

分类干扰更大． 

5 结束语 

本文提出了局部彩色二元模式特征提取和表示 

方法，这种方法主要分为两个部分：局部彩色向量二 

元模式和局部彩色角度二元模式．该方法充分利用 

了LBP特征提取迅速的特点，通过提取局部彩色角 

度二元模式适应了光照变化的影响，此外，通过求取 

局部彩色向量的模，融合了多个信号频道之间的像 

素值，为后续的分类提高了准确率．实验结果表明， 

本文所提出的局部彩色二元模式方法在公开的人脸 

图像数据库上具有较好的分类准确率． 

在本文方法的局部彩色二元模式特征提取和表 

示方法中，采用的是固定半径来确定 LBP的提取范 

围，因此没有做到多尺度特征表示．另一方面，将文 

中方法应用到自然场景纹理分类，这也是我们今后 

工作的重点． 
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