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DCT和LBP特征融合的人脸识别
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摘要：提出一种特征融合的人脸识别新方法．该方法将人脸图像中少量的低频离散余弦变换(DCT)系数用作人

脸的频域特征l把人脸图像规则地分成多个子块，计算每个子块的局部二值图(LBP)编码直方图．这些子块的LBP

直方图连接成一个空域全局直方图。作为人脸的描述向量．这个描述向量经过PCA降维后作为人脸的LBP特征．

DCT特征和LBP特征分别归一化，然后进行特征融合．在ORL人脸库上的实验显示了所提方法比单独采用DCT

或LBP特征的人脸识别有较好的性能改善．
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Abstract：A novel method by fusing discrete cosine transform(DCT)and local binary pattern

(LBP)features is proposed for face recognition in this research．The primary information of the

face image was centralized in a small number of DCT coefficients。which were used as the

frequency feature of the face．The face．was divided regularly into small regions，from which LBP

code histograms were computed and concatenated into a spatial global histogram used as

descriptor vector of the face．The descriptor vector was dimensionally reduced by PCA．Then，

the DCT features and the LBP features were fused posterior to the normalization．T‘he

experiments on ORL face database show the improvability of the proposed scheme on the

methods using just single DCT or LBP feature for face recognition．

Key words：image processing；face recognitionl feature fusion，discrete cosine transform(DCT)f

local binary pattern(LBP)

人脸识别的一个关键问题是人脸图像的特征描

述与提取，选取高效的特征能够提高识别率．增加系

统对光照、姿势、面部表情变化的鲁棒性[1。2]。大部

分的研究成果仅抽取一种人脸特征进行人脸识别．

人脸识别是一项复杂的任务，单纯选用一种特征不

足以捕捉人脸图像多方面的识别信息，融合多种互

补的图像特征进行人脸识别是一个新的研究方向．

一些特征融合方法已经成功应用在人脸识别系

统中[3]．

本文中提出一种融合人脸离散余弦变换(dis—

crete cosine transform，DCT)和局部二值图(10cal

binary pattern，LBP)特征的人脸识别方法．DCT

把人脸图像转换到频域，人脸图像的主要信息集中

在少数DCT系数中，选取一个含有人脸主要信息

的低频DCT系数子集可以作为人脸的频域特征．

LBP是个细小尺度的算子，描述图像局部区域纹理
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变化，通过对人脸图像进行像素级的I．BP编码，然

后求取LBP编码的统计直方图，可以得到具有空间

不变性的LBP人脸特征．DCT和LBP具有频域和

空域之间的互补性；图像的LBP特征描述的纹理细

节往往表现为高频信息，这与低频DCT系数也具

有互补性．DCT和LBP都是高效的人脸特征描述

方法，两种具有互补性的特征融合有利于改善人脸

识别系统的性能．

1 DCT和LBP特征融合

在进行特征融合之前先分别对DCT和LBP特

征进行降维和归一化．对图像进行DCT变换，得到

与原图像大小一样的高维DCT系数图像，选取左

上角小方块内的DCT系数进行特征维数缩减．采

用PCA方法对LBP直方图特征进行降维．降维后

的DCT和LBP特征经过归一化，然后进行特征融

合．PCA+LDA方法用于融合后的特征提取，采用

PCA是为了解决线性判别分析(LDA)可能的奇异

值问题，LDA主要完成融合特征的判别分析．用最

近邻法分类(NNC)进行人脸识别．结构框图如图l

所示．

图l IX’T和I．BP特征融合人脸识别整体结构

Fig．1 Architecture of face recognition using LVCT and LBP

feature fusion

1．1离散余弦变换(DCT)

离散余弦变换(DCT)是一种流行的变换工具．

DCT将数据变换到频域，然后根据需要，忽略一部

分高频信息，保留主要的低频信息，从而使数据量减

小．人脸图像经过DCT后。主要信息集中在少数低

频系数中，因而可以忽略一些高频系数，只选择一个

低频DCT系数子集作为人脸图像的特征，Z．M．

Haled等n]首先将DCT用于人脸识别．

给定一个长度为N的输入序列“(n)。它的离

散余弦变换表达式u(志)为

mh㈨萎N--1幽‰sf掣]'
(O≤k≤N一1) (1)

式中：

．』口‘o’一~／1／N’(1≤愚≤N—1)(2)《 I●～口I 一●- ‘，-

ln(足)=~／2／N．

把序列“(n)看作向量，DCT可以用矩阵C=

{c(k，押)}表示为

1／~／N

(忌一0，0≤咒≤N一1)

“b曲一1厢啷[紫] 。

【(1≤k≤N一1，0≤竹≤N一1)

(3)

其中，k和咒分别是行和列序数．这样序列“(行)的

DCT简化为

'，一CH． (4)

通过离散余弦变换，一个序列被分解为余弦基

序列的加权和，这些余弦基序列就是矩阵c的行向

量．矩阵c是一个正交矩阵，所以DCT是正交

变换．

1．2局部二值模式(LBP)

Ojala等‘53首先提出了LBP算子，用于描述灰

度图像的局部结构．LBP算子把某一像素值作为阈

值，对该像素为中心的邻域进行阈值操作，灰度大于

中心像素值的邻域点置为1，小于阈值则置为0，从

而得到一组二进制数，LBP编码计算公式为

fT|．sp(z。以)=∑s(gp—gc)2一，

k：f1 z≥0．
¨’

l 10 z<0

式中：g。为中心点像素(z。，Y。)的灰度值；N为邻域

像素个数；g。为邻域点P的灰度；s(·)为阶跃函

数．I．BP的邻域可以有不同定义．基本的LBP算

子是对中心像素的3×3邻域进行操作，图2是一个

基本LBP算子示例．改进的LBP算子可以扩展到

任意邻域，定义邻域是以像素为中心的圆上均匀分

布的一组采样点，并且圆的半径和采样点数是任

意的．

图2基本I．BP算子

Fig．2 Basic LBP operator

llOlloll

219

一致模式(uniform pattern)是LBP方法的一

个重要概念，如果一个LBP编码最多包含一次0一l
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和一次1-0二进制位的转变，则称该LBP编码是一

致模式．一致性代表基本结构信息如边缘和角等．

在256个8位LBP模式中，尽管只有58个一致模

式，但是图像邻域大约90％的8位LBP编码是一致

模式，这样在求LBP直方图时，可以把所有非一致

模式(non—uniform pattern)都作为一类进行统计而

不损失太多信息，从而大大减少了统计类别．

1．3 DCT和LBP特征融合

人脸图像经过DCT后得到一个跟原图像一样

大小的DCT系数图像，如图3(b)所示．由图中可

以看到，人脸图像经过DCT变换后，数值大的系数

集中在左上角的低频部分，即DCT变换后的主要

信息量集中在较少的低频系数上．DCT变换是正

交变换，Chen等[61已经证明，PCA可以直接作用在

DCT域上，进行主成分提取和降维，但是PCA方法

直接作用在DCT域的效果跟直接在空域选取DCT

系数的效果相当．考虑计算时间较少，本文中仍然

采用典型的DCT系数选取的方法，选取图像左上

角的一个的小正方形子块作为特征来进行降维．

图3离散余弦变换的系数

Fig．3 Discrete cosine transform(D(：T)coefficients

T．Ahonen[73介绍了一种LBP人脸识别方法，

把人脸图像分成规则的单元格，求每个单元格内的

LBP一致模式编码的直方图，然后把单元直方图连

接起来生成一个空域增强的全局描述向量．这个向

量作为人脸的描述向量。常常是高维向量．例如，一

幅64×64像素的人脸图像，分成8×8的单元格。则

产生3 776维(64个图像块，每块59个直方图统计

项)的描述向量。如果图像分辨率增加，或单元格分

割较小，则维数成比例增加．图4所示为图像分为

8×8单元的LBP一致模式直方图示例．

LBP统计直方图采用PCA维数缩减，能够很

好地保留图像的主成分．假设人脸用一个行维的向

量x来描述。PCA寻找一组m个正交向量来尽可能

多地捕捉人脸特征集{工}的主要成分，相当于寻找

向量工的铆维投影j，，用投影Y能够对x进行最小

误差的重建．投影变换矩阵是一个行×优的矩阵，

图4 LBP一致模式直方图

Fig．4 Histogram of LBP uniform pattern

可以通过求特征集协方差矩阵的最大特征值对应的

特征向量来得到，这里用u来表示，则投影向量y—

UT(x—p)，y是一个仇维的投影向量，其中m≤

min(n，N一1)。N为训练集的元素数；p为样本向量

的均值．
。

假定降维后的DCT特征向量和LBP特征向量

分别是y。∈R。。和yz∈R。。，则归一化的组合特征向

量z∈R。。+。：表示为

z—EY,／a, j，2／a2]1． (6)

式中d，和口z分别是Y。和Y。的标准差，通过求特征

向量的方差的平方根可以计算出来．

2人脸识别实验

选择0RL(olivetti research laboratory)人脸库

进行实验．ORL人脸库有40个人。每人10幅图

像，这些图像在不同时间、不同姿势和光照情况下拍

摄的．图像尺寸为92×112像素．

LDA通过最大化类间离散度和类内离散度之

间的比值，使得空间中类内样本分布尽可能紧凑，同

时类间样本尽可能分开。从而提高特征分类的性能．

NNC是一种实现简单的分类方法，通过测试最近样

本之间的距离来进行分类．本文中采用LDA+

NNC分类方法进行人脸识别实验．

在进行人脸识别前首先进行归一化处理，归一

化主要包括几何和光照归一化，以消除人脸姿势、光

照变化和局部阴影等方面的影响．几何归一化主要

是进行旋转、剪切和缩放，把人脸归一化为64×64

的图像．光照归一化包括伽马压缩、高斯差分滤波、

输出变化范围归一化和高光信号的S形函数归一

化，详细方法见文献E83，光照归一化的部分图像如

图5所示．

从归一化的图像库中每人随机选取5幅图像共

200幅图像作为训练样本，其余200幅图像用于测
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图5归一化的图像

Fig．5 Normalized images

试．首先进行DCT变换人脸识别实验，在DCT图

像左上角低频系数部分选择一个正方形子块作为特

征．分别采用NNC法和LDA+NNC法进行分类，

选取不同的DCT系数个数的实验结果如表1所示．

裹l 不同DCT系数数量的人脸识别率

Tab．1 Recognition rate of face for various number of

DCT coefficients

仍然选择前面使用的训练图像和测试图像进行

LBP特征提取的人脸识别实验．采用PCA进行降

维，NNC和LDA+NNC分类法的人脸识别率如表

2所示．

表2不同LBP特征维数的人脸识别率

Tab．2 Face recognition rate with various LBP

leature dimensions

仍然使用前面的训练图像和测试图像，进行

DCT和I．BP特征提取，然后进行归一化后的特征

融合．融合后的特征数可能会大于训练样本数

(200)，直接使用LDA判别分析会出现奇异值问

题．解决此问题常用的方法是先用PCA进行降维

(PCA能很好地保留主要成分)，然后再进行

LDA+NNC分类识别．实验中分别提取不同的

DCT系数个数和LBP特征维数进行实验，人脸识

别率如表3所示．

裹3不同DCT和LBP特征融合的人脸识别率

Tab．3 Face recognition rate using DCT and LBP features fusion

把DCT和LBP特征融合的人脸识别性能分别

跟DCT系数特征和LBP特征人脸识别作对比，在

DCT取49附近时，不同LBP特征数对应的人脸识

别率较高．选取表3中DCT系数分别为49时，得

到不同LBP特征维数的人脸识别率曲线，与采用

LBP特征人脸识别进行性能对比，如图6所示．观
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察表3，在LBP取曲线两端的特征维数时，对应的

人脸识别率较高，分别选取LBP特征数为10，170，

与采用DCT特征人脸识别进行性能比较，如图7所

示．图6和图7显示DCT和LBP特征融合比单独

采用LBP或DCT特征的人脸识别方法获得的识别

率高．两图中在曲线两端都显示有较高的人脸识别

率改善，在曲线中间部分识别率改善较小．这说明

DCT和LBP特征融合时，两者的成分比例不同，会

影响识别性能的改善．

1∞

霉80
蚕∞

图7 DCT+LBP特征融合方法与DCT方法的比较

Fig．7 Comparison of DCT+LBP feature fusion method with

DCT method

3 结 论

作者提出一种DCT和LBP特征融合的人脸识

别新方法．该方法将少数DCT系数作为频域特征，

把图像的各个子块LBP编码直方图连接成全局直

方图，进一步降维后作为空域LBP特征，两种特征

融合后用于人脸识别．实验显示DCT和LBP特征

融合能够比单独采用DCT或LBP特征得到较高的

人脸识别率．这说明融合频域和空域互补性的人脸

特征，能够利用多种人脸识别信息，克服单纯一种特

征进行人脸识别的局限性，增加人脸识别的识别率．
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