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论文引用格式! bM1234d#09 6_;:=1E9F==VEF1GE5@2 @AA1G=DC1D=B @2 ?=53ME=B H@G1HC521FZL1EE=F2$4%;4@9F21H@AIJ13=12B KF1LM5GD#.*%'#

%$!%."&%R$',%-*%;$张洁玉#武小川;加权局部二值模式的人脸特征提取$4%;中国图象图形学报#.*%'#%$!%."&%R$',%-*%;%$NOI&%*;%%-#'P

Q53;.*%'%.%%%

收稿日期!.*%',*/,.%'修回日期!.*%',*R,.-

基金项目!教育部直属高校特色项目基金项目!O.+****/"'中国药科大学理学院青年教师科研资助课题

第一作者简介!张洁玉!%$-*(("#女#讲师#.*%* 年于南京理工大学计算机科学专业获得博士学位#主要研究方向为图像处理和模式识

别) U,J15H&XMQZpVVW%.+;G@J

加权局部二值模式的人脸特征提取

张洁玉! 武小川
中国药科大学理学院信管系# 南京(.%%%$-

摘(要! 目的(为了能够得到图像更加丰富的纹理特征#提出一种新的自适应加权局部二值模式算法) 方法(首

先#将图像进行分块#利用新算法提取每个子块的局部二值模式的纹理直方图'然后#将各子图像的信息熵作为直

方图的加权依据#对每个子块对应的直方图进行自适应加权#并将所有子块的直方图连接成最终的纹理特征) 提

取每个子块的局部纹理特征时的方法为&以某一像素点为中心取相邻的 - 个像素组成一个局部邻域#在该邻域内

依据自适应设定的阈值分别比较 # 对水平方向和 # 对竖直方向像素值的大小#以此获得 + 位二进制码并将每位二

进制码乘以相应的权重后相加#累加和即为该邻域新的局部二值模式纹理特征) 结果(在两大人脸数据库上进行

的实验结果表明#利用本文提出的方法提取纹理特征#并结合最近邻分类法可以得到 -/;.$!和 $+;/*!的正确识

别率) 结论(文中提出的自适应加权局部二值模式特征能够获取图像中更加丰富的纹理信息#因而具有较高的正

确识别率#并且对于其他的物体识别也具有一定的参考价值)

关键词! 纹理特征'局部二值模式'自适应加权'人脸识别

R"),5-""K,-).,$&/&'')."+*)+"(&/) %"$J4,"(6&.)6*$/)-9 I),,"-/

bM12345=Z9# 09 651@GM912

"#$%%&%'"#-),#)# 9$-,0 Y$0+/0#)?*-#0&5,-6)+7-*8# :0,F-,2(.%%%$-# 9$-,0

0*+,-).,& 1*2".,$#"!@1GM5=>=12 1C92B12EE=VE9F=# 12=??=53ME=B H@G1HC521FZL1EE=F2 !0,T\"" 5DLF@L@D=B 52 EM5D

DE9BZ;3",4&()2 5J13=5DB5>5B=B 52E@D=>=F1HD9C,5J13=D;0,T\"E=VE9F=M5DE@3F1JD1F==VEF1GE=B AF@J=1GM D9C,5J13=;

!M=LF@L@D=B 1H3@F5EMJ1B1LE5>=HZ?=53MEDEM=0,T\"M5DE@3F1JD@AD9C,L1EGM=D@2 EM=C1D5D@AEM=5F52A@FJ1E5@2 =2EF@LZ

12B D=F51HHZG@22=GED1HHM5DE@3F1JDE@GF=1E=1A521HE=VE9F=A=1E9F=;!M=LF@G=DD@A=VEF1GE523EM=0,T\"E=VE9F=@A=1GM

D9C,5J13=5D1DA@HH@?D;:5FDE# 1H@G1H2=53MC@FM@@B 5DG@2DEF9GE=B ?5EM 1G=FE152 G=2E=F=B L5V=H12B D9FF@92B523=53MEL5V,

=HD;)DEF523@AC521FZG@B=D?5EM D5VC5ED5DEM=2 @CE152=B CZG@JL1F5D@2 @AEMF==L15FD@AM@F5X@2E1H12B >=FE5G1HL5V=HD?5EM,

52 EM=H@G1H2=53MC@FM@@B ?5EM 12 1B1LE5>=EMF=DM@HB;!M=E=VE9F=A=1E9F=@AEM=H@G1HF=35@2 5DEM=D9J@CE152=B AF@JEM=1B,

B5E5@2 @A=1GM C5E?=53ME=B CZD@J=?=53ME523A1GE@F;!M=F=A@F=# 1AE=FEM==2E5F=D9C,5J13=5DEF1>=FD=B# EM=G@FF=DL@2B523

A=1E9F=>1H9=@A=1GM L5V=HG12 C=G1HG9H1E=B;)HHEM=>1H9=DG12 3=2=F1E=1DE1E5DE5G1HM5DE@3F1J# ?M5GM 5DF=31FB=B 1DEM=

A=1E9F=>1H9=@AEM=D9C,5J13=;!"+56,UVL=F5J=2E1HF=D9HEDAF@JEM=E?@A1J@9DA1G=B1E1C1D=D52B5G1E=EM1EEM=LF@L@D=B

J=EM@B ?5EM EM=2=1F=DE2=53MC@FGH1DD5A5G1E5@2 @CE152DG@FF=GEF=G@325E5@2 F1E=D@A-/&.$! 12B $+&/*!;7&/.65+$&/I2

E=FJD@A@CE1525231C92B12EE=VE9F=52A@FJ1E5@2# EM=LF@L@D=B A=1E9F=52 EM5DDE9BZG12 H=1B E@1M53M A1G=F=G@325E5@2 F1E=;

!M=2=?A=1E9F=1HD@M1DD@J=F=A=F=2G=>1H9=DA@F@CQ=GEF=G@325E5@2 52 @EM=FA5=HBD;

8"9 %&-(+& E=VE9F=A=1E9F=D' H@G1HC521FZL1EE=F2' 1B1LE5>=HZ?=53ME=B' A1G=F=G@325E5@2



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!

%&

"#!

%(

$#

(-%.

%

%(

& rÍÎ) ÏÃÐ

/

ÑÒCDEÓHIZÔÕÖ×ØÙ

!&'$%

:;引;言

图像特征提取是图像处理及计算机视觉等领域

的一个重要研究内容#图像配准*物体识别*目标跟

踪以及基于内容的图像检索等问题都可以通过特征

的提取与匹配来实现
$%%

) 常用的图像特征有颜色

特征*形状特征及纹理特征#其中由于纹理特征简单

有效而倍受国内外学者青睐) !9G=FZ12 等人
$.%

将纹

理特征提取方法归纳为统计法*模型法*信号处理法

及结构法#代表方法分别有灰度共生矩阵法
$#%

*分

形维数法
$'%

*小波分析法
$/%

等) 如今#纹理特征的

研究已经广泛应用到了诸多领域#如遥感图像分

类
$+%

*医学图像分析
$R%

*基于内容的图像检索
$-%

等)

近年来#纹理分析领域中较为引人瞩目的是由

OQ1H1等人
$$%

提出的局部二值模式!T\""纹理描述

法) 该方法由于计算简单高效#具有良好的旋转不

变性和灰度不变性#因此已经广泛应用于目标检

测
$%*%

*人脸识别
$%%%

*纹理分类
$%.%

*图像检索
$%#%

和图

像匹配
$%'%

等领域) 近年来许多学者在具体应用中

对T\"进行了不少相应的改进) K9@等人提出了基

于方向统计的自适应局部二值模式#增加了图像的

空间结构信息
$%/%

) 他们还提出了局部二值模式与

方差相结合的纹理表示方法#将每个点的方差作为

编码值的权重#提高了纹理分类的性能
$%+%

) !12 等

人
$%R%

在T\"的基础上提出了局部三值模式!T!""#

T!"通过 **% 和 m% 进行编码#在均匀区域比 T\"

具有更强的判别能力#但该模式计算比 T\"复杂)

bM9等人
$%-%

利用 T!"对 8I:!特征区域描述之后进

行了特征匹配#得到了较高的正确匹配率) T59 等

人
$%$%

为了克服T\"不能捕获较大尺度结构纹理特

征的缺点#提出了多分辨率 T\"算法) 45123等

人
$.*%

在原T\"的基础上#加入了中心像素与邻域周

边像素的灰度差异性#在一定程度上弥补了丢失的

局部结构特征信息) 此外#由于 T\"模式进行纹理

描述时会产生维数较高的统计直方图#为了得到更

加紧凑的简化算法#7=5[[5Hs等人
$.%%

提出了中心对

称局部二值模式!_8,T\"") 该模式维数低#抗噪能

力强#引起了广大的关注
$..,.'%

)

传统的T\"与_8,T\"模式都属于有效的非参

数化局部纹理特征提取法#它们可以捕捉图像中微

量的细节特征#计算简单且效果显著) 但 T\"模式

是通过将所有邻域像素灰度值都和中心像素灰度值

一一进行比较得到的#受中心像素灰度值的影响较

大#特别是存在噪声的情况下该模式稳定性不高)

此外#一般情况下图像中不同子块包含的信息量也

不尽相同#而T\"与_8 mT\"模式在提取图像特征

时并没有区分不同子块的贡献#一定程度上降低了

正确识别率)

受T\"算法的启发#本文提出了一种自适应加

权局部二值模式特征!0,T\"") 首先将图像分为

不同子块#在各子块内利用新算法提取局部二值模

式统计直方图#然后利用每个子块对应的信息熵构

造加权系数#将生成的各个二值模式统计直方图乘

以对应的加权系数后串连成一个最终的纹理特征)

利用该纹理特征在人脸数据库中进行了识别实验#

实验结果表明#本文提出的局部二值模式特征能够

得到较高的正确识别率)

<;CDE

在灰度图像中#任意一点记为 ,

#

#在以该点为中

心#半径为M!Mc% 或Mc."的环形邻域上#Y!Yc-

或Yc%+"个像素点均匀分布) 对于刚好不是处于

某个像素上的点#可利用插值法得到其像素值) 设

以该邻域中心像素为基准的纹理为 4#则 4使用邻

域中的Yo% 个像素!Y个邻域点和 % 个中心点"可

定义为

4A*!7!2

*

C2

#

"#7!2

%

C2

#

"#+#7!2

YC%

C2

#

""

!%"

式中#2

#

代表中心像素 ,

#

的灰度值#2

*

到 2

Ym%

代表

环形邻域上 Y个点的灰度值) 7是权重系数#当周

边像素灰度值大于或等于中心像素时#7为 %#否则

为 *) 由此可以得到一个 Y位的二进制数#将其进

行十进制转换即可得到T\"值#即

T\"

Y#M

A

!

YC%

-A*

7!2

-

C2

#

".

-

!."

式中

7!?" A

% ?

"

*

*

{
其他

对于图像中的每个像素点都可以计算得到一个

T\"特征值#将这些特征值进行直方图统计#就能够

得到图像模式特征的统计分布情况) 利用 T\"统

计直方图可以进行纹理分类*人脸识别等应用#并且

性能较好) 但 T\"特征完全依赖于每个邻域的中

心像素#并且刻画纹理过于精细#因而对噪声较为敏
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感#导致稳定性不高) 另外#通常情况下一幅图像中

不同子块所包含的信息量的大小是不同的#而 T\"

模式没有区别对待不同子块#使得提取的纹理信息

独特性不高) 针对以上问题#本文提出了一种新的

0,T\"纹理特征)

=;SNCDE特征的构造

=G<;图像分块

T\"模式一次性提取了整个图像的纹理特征#

没有区分图像中的不同子块) 但一般情况下图像中

不同子块包含的纹理细节不尽相同) 对于纹理较为

丰富的子块#提取纹理特征时应赋予较大的权重#反

之应赋予较小的权重#这样最终得到的纹理特征才

能真实地反映图像纹理的变化情况) 因此#在本文

提出的0,T\"纹理模式中#首先将原始图像划分为

若干小块#然后求出每个子块对应的自适应加权二值

模式统计直方图特征并进行加权#最后将自适应加权

后的各子块特征串连起来作为最终的纹理特征)

=G=;自适应加权系数的选取

一般情况下#一幅图像中不同子块包含的信息

量是不同的) 纹理丰富的区域包含的信息量大#反

之包含的信息量小) 若不加区分地对待不同的区

域#则会降低纹理特征的独特性#影响识别率的

提升)

信息熵反映了图像中信息量的大小#信息熵越

大#表明信息量越大#同时纹理细节越丰富'反之#信

息熵越小#表明信息量越小#纹理细节越稀少) 因

此#在新算法中通过计算各子块的信息熵来构造加

权系数#以此区别对待不同区域) 设图像分为 /个

子块#则第-个子块的信息熵表示为

(

-

AC

!

,

LA%

G

L

-

H@3

.

G

L

-

!#"

式中#,表示像素级数#取为 ./+) G

L

-

表示第 L级像

素点出现的概率#通过灰度级为 L的像素数目除以

总像素数目得到) 子块的信息熵越大#赋予它越大

的权重#由此第-个子块的权重系数定义为

P

-

A

(

-

!

/

-A%

(

-

!'"

=G?;提取各子块新的纹理特征

将图像划分为若干子块之后#提取每个子块的

纹理特征) 提取方法为&取图像中某一像素点#以其

为中心取周边 - 个相邻像素点组成局部邻域#在该

邻域内依次比较水平方向 # 对像素点灰度差值的大

小及竖直方向 # 对像素点灰度差值的大小#根据比

较大小的结果生成一串 + 位二进制码#再将该串二

进制码转换为十进制后即为此局部邻域的纹理描述

值) 如图 % 所示#其中 ,

G

为中心像素点#,

%

,

-

是

邻域内的 - 个点#新的局部二值模式可用式!/"来

表示#即

0 T̀\"A7!,

%

C,

R

".

*

B7!,

.

C,

+

".

%

B

7!,

#

C,

/

".

.

B7!,

%

C,

#

".

#

B

7!,

-

C,

'

".

'

B7!,

R

C,

/

".

/

!/"

式中

7!?" A

% ?

"

4#4A/E

%

Y

!

YC%

-A*

,

-

*

{
其他

!+"

由式!+"可以看出#当灰度差值大于等于阈值4

时#二进制码取为 %#否则取为 *) 本算法中阈值 4

可以根据图像自身情况自适应选取#即 4为邻域内

所有像素灰度值均值的/倍#其中/的取值范围为

* %#可由一系列实验获取最佳值)

图 %(0,T\"算法中二值模式的编码方式

:53;%(_@B523J=EM@B @A0,T\"

某邻域内0,T\"生成的具体过程如图 . 所示#

其中邻域内像素均值为 /+!'#本例中/值取为*!##

则4c*!# l/+!' c%+!$) 计算结果 .% 即为以 ,

G

为

中心的局部邻域的纹理特征值)

 

图 .(新的局部二值模式编码

:53;.(UV1JLH=@AG@B523J=EM@B @A0,T\"

按照上述原理#遍历整幅图像之后就能够得到

以每个像素点为中心的所有局部区域的纹理特征

值) 因为每一个纹理特征值都由 + 位二进制码组
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成#该特征有 .

+

个模式#所以本文将提取得到的图

像纹理特征值投影成 +' 维的直方图)

=G@;生成SNCDE特征

设6

-

!-c%#.#+#/"为各个子块对应的统计直

方图向量#则将各个子块的直方图向量进行加权连

接后可以得到最终的0,T\"特征直方图向量#即

*A!P

%

6

%

#P

.

6

.

#+#P

/

6

/

" !R"

图 #(0,T\"算法得到的纹理特征统计直方图

:53;#(!=VE9F=A=1E9F=M5DE@3F1J@A0,T\"

图 # 为采用 0,T\"算法提取到的同一张人脸

最终串联后的纹理统计直方图) 其中横坐标是将图

像划分为 %+ 个子块后每个子块对应的 +' 维直方图

的灰度区间#如 * +# 是第 % 个子块对应的灰度区

间#+' %.R 是第 . 个子块对应的灰度区间#++#

$+* % *.# 是第 %+ 个子块对应的灰度区间) 图 #

中的纵坐标表示每个图像子块中每个灰度级对应的

像素数)

图 ' 为利用0,T\"算法得到的纹理特征)

图 '(0,T\"算法提取特征效果

:53;'(:=1E9F==VEF1GE5@2 @AA1G=D?5EM 0,T\"

=GA;快速算法

计算0,T\"特征时#自适应阈值选为中心像素

点邻域内所有像素点平均值的 /倍) 每考察一个

像素点#就要计算一次邻域均值) 图 / 中显示了以

某两个相邻像素点为中心!半径 Mc%#Yc- 为例"

的周围 - 个像素组成的邻域) 上斜线填充区域代表

以像素点!-#F"为中心的 - 像素邻域D#下斜线填充

区域代表以点!-#Fo%"为中心的 - 像素邻域 :#算

法需要求得这些区域中像素的均值作为阈值) 从图

/ 中可以看出#前后两个区域存在 .K# 的重叠部分#

如果每次单独计算相邻两个区域的均值#就要将



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!"#$%&#'"$%(#)*+$(-%.

!&'#%

 

图 /(水平相邻像素对应的邻域示意图

:53;/(T@G1HF=35@2D@AM@F5X@2E1HHZ1BQ1G=2EL5V=HD

.K# 部分的像素值至少相加两次#如此重复性的计

算将使得算法很耗时) 因此#有必要寻找一种简单

快速的方法计算每个邻域的均值#提高算法的运算

效率)

本文算法中#在提取 0,T\"特征前#事先遍历

图像中的每个像素点#计算出以每个像素点为中心

的邻域内所有像素的均值) 而相邻像素对应的邻域

之间包含大量的重叠部分!如图 / 和图 + 所示"#为

了加快运算速度可以采取如下措施简化计算过程)

图 +(竖直相邻像素邻域示意图

:53;+(T@G1HF=35@2D@A>=FE5G1HHZ1BQ1G=2EL5V=HD

求邻域均值前先求邻域内所有像素和#设图 /

中邻域D内的 $ 个像素和为 "5D

D

) 计算邻域:内

的 $ 个像素和时#D和:重叠部分的 + 个像素和不

再重复计算#则邻域:的像素和 "5D

:

为

"5D

:

A"5D

D

C"5D!-C%&-B%#FC%" B

"5D!-C%&-B%#FB." !-"

式中#"5D!-m%&-o%#Fm%"表示第Fm% 列的-m%*-

和-o% 行的 # 个像素和'"5D!-m%&-o%#Fo."代

表第Fo. 列的 -m%*-和 -o% 行的 # 个像素和) 按

照此法#计算所有水平方向相邻的两个邻域的均值

时#后一个邻域的均值都可用前一个邻域的均值快

速计算得到)

同理#所有竖直方向相邻的两个邻域#后一个邻

域的均值可用同样的方法快速计算得到#如图 + 所

示) 设以像素点!-#F"和!-o%#F"为中心的邻域分别

为5和\#邻域5的像素和为 "5D

5

#则邻域\的像

素和 "5D

\

为

"5D

\

A"5D

5

C"5D!-C%#FC%&FB%" B

"5D!-B.#FC%&FB%" !$"

式中#"5D!-m%#Fm%&Fo%"和 "5D!-o.#Fm%&Fo

%"分别表示第-m% 行及第 -o. 行的 Fm%*F和 Fo%

列的 # 个像素和)

按照上述方法#遍历整幅图像中的所有像素点#

可以快速求出所有像素点邻域的均值#为后续提取

0,T\"纹理特征做好准备) 本文使用不加速

0,T\"及加速 0,T\"算法针对 O<T人脸库和

d)TU人脸库中大小分别为 %%. l$. !'** 幅"和

%** l%**!%-R 幅"的人脸图像进行了特征提取的时

间测试#提取单张图像的纹理特征所耗费的平均时

间如表 % 所示)

表 <;两种算法提取人脸图像特征的时间

H)*6"<;H$F"+I"/,&',%& )6J&-$,4F+&''"),5-""K,-).,$&/

PD

识别算法
人脸库

O<T d)TU

不加速0,T\" *;%#' % *;%## -

加速0,T\" *;*/R * *;*/' -

?;实验与分析

?G<;自适应阈值3的选取

在本文提出的0,T\"特征提取过程中#自适应

阈值的选取方法!见 .;# 节"为

4A/E=6)+ !%*"

式中#=6)+为中心像素邻域内所有像素点的均值#/

的最终取值通过一系列对比实验得到) 本文的人脸

识别实验都是在 O<T人脸库和 d)TU人脸库中进

行的)

O<T人脸库包含 '* 个人#每个人有 %* 幅人脸

图像#共 '** 幅#其中包括姿态*表情和面部饰物

!如眼镜"等变化) 每幅图像均为 %%. l$. 的灰度

图像#图 R 即为 O<T人脸库部分图像) d)TU人脸

库包括了 %R 个人共 %-R 幅图像#每个人有 %% 幅图

像#其中的姿态和光照变化都是在严格控制的条件

下采集的#每幅图像均为 %** l%**#图 - 为d)TU人

脸库的部分图像)
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图 R(O<T人脸库示例

:53;R(UV1JLH=@AO<TA1G=B1E1C1D=

图 -(d)TU人脸库示例

:53;-(UV1JLH=@Ad)TUA1G=B1E1C1D=

((本文结合最近邻分类器进行人脸识别实验#在

O<T人脸库中#对于每个人的 %* 幅图像随机取 / 幅

作为训练样本#剩下的 / 幅作为测试样本#则训练样

本数和测试样本数各为 .**) 在 d)TU人脸库中#

随机取每个人的 / 幅图像作为训练样本#剩下的 +

幅图像作为测试样本#训练样本数和测试样本数分

别为 -/ 和 %*.)

为了决定阈值4中/的取值#本文利用0,T\"

特征进行了一系列的对比实验#即考察将 /取为

*&% %!步长为 *!%"中的每个值时#算法分别在

d)TU和O<T人脸库中对应的正确识别率的变化

情况) 从图 $ 中可以看出#当 /的值超过 *!#/ 时#

两条曲线均呈现整体下降趋势#即算法的识别率明

显下降) 当/的值为 *!# 时#可以同时使得两条曲

线取得或者接近最大值#因此本文的自适应阈值 4

选为邻域均值的 #*!)

图 $(0,T\"特征对应的识别率随/值变化的曲线图

:53;$(_M123523G9F>=@AF=G@325E5@2 F1E=@A0,T\"

G@FF=DL@2B523B5AA=F=2E/

?G=;人脸识别实验

为了检验算法的有效性#将 T\"*T!"*_8,T\"

及本文算法分别在 O<T人脸库和 d)TU人脸库上

进行识别实验) 每个人脸库分别进行 # 次识别实

验#取 # 次实验中正确识别率的均值作比较#如表 .

所示)

表 =;各算法人脸正确识别率比较

H)*6"=;7&FI)-$+&/&'-".&J/$,$&/-),"&'

($''"-"/,)6J&-$,4F+

识别算法
人脸库

d)TU O<T

T\"!分块" *;R#/ # *;-/- #

T\"!分块o自适应加权" *;R$' % *;-R/ *

T!"!分块" *;-** $ *;$%- #

T!"!分块o自适应加权" *;-%* . *;$%+ R

_8,T\"!分块" *;R'% - *;$'+ R

_8,T\"!分块o自适应加权" *;R-' # *;$'# #

0,T\"!分块" *;-.- ' *;$// *

0,T\"!分块o自适应加权" *;-/. $ *;$+/ *

((实验中各算法均采用了分块做法#即先将图像

分成 ' l' c%+ 个子块#然后提取各子块的相应特

征#之后再将每个子特征串连生成最终的纹理特征)

为了测试本文采用的,自适应加权-策略的性

能#将T\"*T!"*_8,T\"及本文的 0,T\"' 种特征

均分为简单,分块-和分块后采用,自适应加权-两

种情况进行比较)

通过分析表 # 的 - 种算法的识别率#可以得到

如下结论&

%"对于,自适应加权-策略#除了加权后的 T!"

与_8,T\"在O<T人脸库中的识别率没有比加权前

的识别率提高以外#其他的对比结果都表明&采用分

块并利用子图像信息熵进行自适应加权的方法是有

效的#经过加权处理后的算法#多数情况下正确识别

率会有所提高)

."在两大人脸库中进行识别时#利用0,T\"纹

理特征均可以得到最高的正确识别率#而利用 T\"

特征的正确识别率均为最低) 这是因为 T\"在计

算每个特征值时依赖于局部邻域的中心像素#受中

心像素的影响较大#并且刻画纹理时过于细致#使得

算法不稳定)

#"T!"是在 T\"基础上扩展后的局部三值模

式#能够提取得到比 T\"种类更多的纹理模式#但
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不能克服T\"的缺陷)

'"_8,T\"考察了局部邻域内基于中心对称的

' 对像素灰度值的差异#因而抗干扰性能有所提升#

得到了比T\"更高的正确识别率)

/"对于T!"和 _8,T\"来说#很难分清哪种特

征效果更好) 在d)TU人脸库中#T!"效果优于_8,

T\") 而在O<T人脸库中#T!"不及_8,T\")

+"本文提出的0,T\"特征#研究了每个邻域内

+ 对像素的灰度值差异) 一方面抗干扰性能优于其

他特征#另一方面能够得到比 _8,T\"和 T!"更多

的像素间的差异信息#从而提取到更丰富的纹理特

征#因此得到了最高的正确识别率)

@;结;论

本文在T\"算法的基础上#提出了一种新的自

适应加权局部二值模式纹理特征的提取算法) 该算

法首先将图像进行分块#然后利用新算法抽取每个

子块的局部二值模式特征#形成统计直方图#接着利

用各个子块的信息熵将每个子块对应的直方图进行

加权#再将所有加权后的直方图特征向量串连成最

终的特征) 在提取每个子块的纹理特征时#结合自

适应设定的阈值考察局部邻域内 # 对水平方向及 #

对竖直方向像素差值的大小#得到了局部图像中更

加丰富的纹理特征) 在两大人脸数据库上进行的实

验表明#0,T\"算法能够得到更高的正确识别率)

本文提出的0,T\"算法#对于其他领域的目标识别

也具有一定的参考价值)
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