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基于软构件的人脸识别系统的开发与集成 
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摘 要：本文系统分析了经典的和最新的局部二值模式人脸识别算法，结合基于特征的构件模型，设计了人脸识别 

软构件，并将构件应用到了人脸识别系统开发中．这些构件具有通用的接口和标准，能被不同的组织和个人用于二 

次开发，实现 了软件的复用，减少了系统开发需要的成本．此外，本文还论述了将这些构件集成于人脸识别系统的 

方法，对比了集成于系统内的各种算法的识别性能． 
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Development and Integration of Face Recognition System 

Based on Software Component 

ZHAO Jia，LENG Lu，ZHONG Fu-jin 

(Key Laboratory of Signal and Information Processing of Sichuan Province， 

Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China) 

Abstract：This paper analyzed the classic and the latest face recognition algorithms based on local binary pattern． 

According tO the characteristics of various algorithms and combing with feature——based component model，we 

designed software components for face recognition and applied these components tO the development of face 

recognition system．These software components with a uniform  interface and standard can be used by different 

organizations or individuals for secondary development，implementation of software reuse． Furtherm ore，the 

developed software components reduce the costs of secondary development and improve work efficiency． Besides， 

the paper also presented the method of assembling these components into an integrated system for face recognition． 

Finally，the recognition performance of various algorithms in the integrated system was compared． 
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1 引言 

人脸识别系统要求采集成本低、实用性强、采集 

信息无需接触、没有侵犯性、不需要使用者的配合、 

操作简单、认可度高、人机交互性强等特点． 

局部二值模式人脸识别算法只利用局部目标区 

域的信息构造特征量，受图像变换影响较少，可在图 

像发生尺度、旋转、光照、视角以及模糊等变换中保 

证特征描述的不变性，因此，受到了相关研究人员的 

广泛关注_1]．但现阶段开发的人脸识别系统普遍存 

在重复劳动，开发代价大、开发周期长、互操作性差、 

扩展困难、难于维护、不能支持快速原型设计等．基 

于构件的软件开发 CSD(component—based soft～ 

ware development)能很好地解决上述问题． 

本文将经典的和最新的局部二值模式人脸识别 

算法以构件的形式实现，可以被不同的组织或个人 

使用，减少了重复劳动，系统的维护方便，有利于人 

脸识别算法理论的完善，有利于人脸识别算法实用 
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化的发展，也有利于人脸识别系统的升级和拓展． 

2 系统集成框架 

局部二值模式人脸识别系统的集成分为训练和 

测试两个阶段，如图 1所示．训练阶段需要从人脸库 

中读取人脸图像，然后进行图像的预处理，接着用不 

同的算法提取人脸特征，把特征值保存到训练样本 

直方图矩阵中．测试阶段需要从人脸库获取测试人 

脸图像，为了保证条件的相同，需要进行与训练阶段 
一 样的操作，把得到的人脸特征值保存到测试样本 

直方图矩阵中．最后将测试样本直方图中的人脸特 

征数据与训练样本直方图中的特征数据进行匹配运 

算，判断测试样本的类别，当所有的测试样本判断结 

束后，统计系统识别率． 

— 一 I 

ll训练阶段 ／＼ 

人脸数据库 

：网 ． H特征提取}_—一I 鑫 
图 1 人脸识别系统框架 

人脸识别系统中，关键的一步是特征提取．本文 

采用的人脸特征提取算法是局部二值模式(LBP)算 

法[ 、LBP统一模式算法_3]、以及由 LBP算法派生 

出来的局部方向模式(LDP)算法_4]、中心对称的 CS 
--

LBP算法_5]、改进的中心对称局部二值化(ICS～ 

LBP)算法[ 、改进的 LBP(ILBP)算法[ 、自适应的 

LBP(ALBP)算法[ ，Mcs—LBP算法[ ． 

在本文中，通过对各种局部二值模式人脸识别 

算法进行分析后，搭建了系统框架，设计了基于各种 

算法的软构件，并且利用软构件集成了人脸识别统． 

在图像受到光照、噪声、遮挡等外界环境的影响下， 

不同算法的处理速度、复杂度、识别精度、稳定性、适 

应性存在着差异．本文主要对比了集成于系统内的 

识别算法的特征值存储量、识别率和稳定性． 

3 软构件设计 

构件是应用系统中可以明确辨识的软件组成部 

分，它可以是被封装的对象、类、一些功能模块、软件 

框架(或体系结构)、文档、分析件、领域分析、设计模 

式等．可复用构件是功能独立并且可以复用的构件． 

它分为构件类和构件实例，通过导入构件类的参数 

控制生成实例，通过实例的组装和控制来构造相应 

的应用系统． 

构件的分类方法有很多种，按照构件的用途和 

结构，针对各种局部二值模式人脸识别算法将构件 

分为表 1所示的四层． 

(1)基础构件：实现系统界面的控件类构件． 

(2)原子构件：最小粒度构件，实现单一的功能， 

通常是将特征空间中的某一特征直接映射为一个构 

件． 

(3)组织构件：复用原子构件集成，一个或几个 

组织构件能完成一个特定的任务． 

(4)框架构件：系统最高层次的构件，由组织构 

件复用构成，协调组织构件构成应用系统． 

表 1 不同层次对应构件表 

各个构件之间存在着不同的映射关系，原子构 

件之间都是一一映射关系，而框架构件之间存在一 

对多的映射关系． 

3．1 基础构件 

基础构件包含了人脸识别系统界面所需要的所 

有控件构件，是局部二值模式人脸识别算法实用化 

过程中必须要调用的构件．基础构件包括窗口、按 

钮、列表、静态编辑框、组合框、复选框等基本构件． 

3．2 原子构件 

原子构件主要实现比较单一的功能，它主要实 
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现图像读取、预处理、图像的任意分块、特征值匹配 

等功能． 

图像读取构件、预处理构件、图像的任意分块构 

件、特征值匹配构件是各种人脸识别算法实现都必 

须要用到的构件．图像读取构件的输入是：训练／测 

试图像的存储地址；对应的输出是：训练／N试图像 

像素数据的存储地址．预处理构件的输入是：训练／ 

测试图像像素数据的存储地址；对应的输出是 ：预处 

理后图像数据的存储地址．图像的任意分块构件的 

输入是：预处理后图像数据的存储地址，分块的行， 

分块的列；对应的输出是：任意分块后图像数据的存 

储地址．匹配算法构件的输入是：训练样本／N试样 

本特征值的存储地址；对应的输出是：识别率的值． 

这些构件可以被研究其他人脸识别方法的个人或者 

机构调用，避免了代码的重复实现，提高了该领域的 

发展速度和效率，有利于人脸识别算法的扩展和延 

伸，有利于人脸识别系统走向实用化． 

3．3 组织构件 

原子构件就像分散的零件一样，组织构件是原 

子构件基础上集成的有一定功能的构件，结合局部 

二值模式人脸识别算法的特点，组织构件包括读取 

任意张图像并预处理的构件，读取任意张图像并任 

意分块的构件等． 

3．4 框架构件 

框架构件由组织构件或者原子构件组合而成， 

是系统的最高层次框架，它在组织构件的功能上实 

现了系统的应用，具有最高的复用价值，实现了系统 

的功能． 

局部二值模式识别算法构件是框架构件的核 

心，包括 LBP构件、LBP统一模式构件以及以噪声 

和光照鲁棒性为目的设计的 LDP构件、CS—LBP 

构件、ICs—LBP构件、ILBP构件、N—LBP构件、 

LTP构件、ALBP构件、MCS—LBP构件．训练阶段 

各种算法构件的输入是 ：训练样本数据的存放地址、 

总的样本类别数、训练样本的个数、特征值维数、图 

像分块数；对应的输出是：特征值的存放地址．测试 

阶段各种算法构件的输入是：测试样本是存放地址、 

总的样本类别数、测试样本个数、特征值维数、图像 

分块数；对应的输出是：特征值数据存放地址． 

局部二值模式人脸识别算法构件的调用框图如 

图 2所示．其中除了人脸特征提取构件，其余的都是 

可以被复用成子空间等其他人脸识别算法的构件， 

节约了开发时间，提高了开发效率． 

局部二值模式人脸识别构件 

读强 V-q 热  特征提取}= 测试样本 颓l处理 卅 卜 
—  
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4 软构件集成系统 

4．1 构件集成系统的优势 

基于构件的软件系统设计会用到已有的构件， 

因此其设计过程与传统的软件设计有所不同．整个 

构件的开发过程应该首先对构件使用者进行需求分 

析，根据分析的结果选择合适的构件，然后解决构件 

之间的不兼容的问题，接着部署构件，将构件集成系 

统，构建系统以后还要根据构件的发展情况对构件 

进行更新，完成系统的升级．在系统中，因为使用的 

是 自行设计的构件，构件之间有良好的兼容，构件质 

量有保障，因此在用构件进行系统设计的时候最重 

要的是系构件的部署，以及构件之间的通信． 

4．2 构件集成的方案 

图3给出了构件与系统之间的关系．其中，构件 

库里面存有人脸识别算法的可复用构件，在对需求 

进行分析后，设计出应用算法的构件，然后按照系统 

框架集成，完成应用系统开发． 

使用者 
需求分析 
__● __ __ ___ -● __ __ - -  

应l 

星l 
法 l广_． 

1 构件实例化 ———广  

1_．1 一f系统应用 

图 3 构件集成结构框 图 

以LBP算法的实现为例，根据对使用者的分 

析，从构件库中提取出样本的任意选取构件、图像读 

取及预处理构件、图像任意分割构件、匹配算法构 

件，设计出 LBP应用算法构件，然后按照系统集成 

框架集成，系统测试结束后便开发出了LBP算法的 

人脸识别系统． 

当系统中只需要实现一种算法时，可以选择小 
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粒度的原子构件或基本构件，当一个系统中需要集 

成多种人脸识别算法时，就需要选择大粒度的框架 

构件，以提高复用效率和降低复用成本． 

5 实验结果 

实验中，人脸图像库是人脸识别领域应用广泛 

的ORL数据库和Yale数据库．ORL数据库含有 40 

个人的人脸图像，每个人有 1O张样本．Yale数据库 

包含 15个人的人脸图像，每个人有 11张样本． 

在ORL库中，训练样本个数为 5，样本均分为4 

×4个子块．1O次实验后结果取均值，实验结果如表 

2所示．在 Yale库中，训练样本个数为 5，样本图像 

均分为 10×1O个子块．10次实验后结果取均值，实 

验结果如表 3所示．实验结果表明随着算法的改进， 

特征值的存储量明显变小，并且随着图像变化模式 

的增加，改进算法之间识别率的差异越大，稳定性差 

异也越来越明显． 

表 2 识别性能(ORL) 

表 3 识别性能(Yale) 

6 结束语 

本文针对人脸识别系统的开发各自孤立、开发 

成本高、开发周期长、软件移植性差、软件维护难、软 

件升级慢等问题，分析了经典的和最新的局部二值 

模式人脸识别算法，结合基于特征的构件模型，设计 

了局部二值模式人脸识别系统的软构件．这些构件 

极大方便了人脸识别软件开发人员开发新的人脸识 

别系统，提高了开发效率． 
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