
计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 6 期 

 202 经验交流 Experiences Exchange 

LBP 直方图与PCA 的欧式距离的人脸识别① 
黄金钰, 张会林, 闫日亮 

(上海理工大学 计算机与自动化，上海 200090) 

摘 要：基于 LBP 算子具有旋转不变性和灰度不变性等显著特点，本文通过 LBP 算子的特征提取，将人脸分成

子区域，然后通过连接这些子区域的 LBP 直方图生成人脸特征向量，由于生成的特征向量的维数过高，通过 PCA

算法降维压缩，最后用欧式距离分类器完成测试样本和训练样本的人脸识别,通过实验比较得出很好的人脸识别

效果，此人脸识别算法过程用于火车站等各种公共场合有很好的应用效果。 
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Face Recognition of LBP Histogram PCA and Euclidean Distance  
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Abstract：LBP operator has notable features of rotation invariance and gray-scale invariance etc. This paper uses LBP 

operator to get feature extraction, the face image is divided into sub-regions, then connecting these sub-regions LBP 

histogram to generate facial feature vector, because too many dimension of facial feature vector, using PCA to reduce 

dimension and compression. The final step is using Euclidean distance classifier to complete face recognition. Through 

the experimental conclusion shows very good face recognition effect. The face recognition algorithm used for various 

kinds of public, like the railway station have good application effect. 
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人脸识别有着广泛的应用，目前人类识别算法可

以分为基于全局和基于局部两大类.全局特征和局部

特征对不同的致变因素的敏感性存在较大不同，两者

存在一定程度的互补性，因此将全局特征和局部特征

进行组合可以提高人脸表示的鲁棒性。国内外许多研

究者将局部和全局相结合的方法[11-12]，弹性图匹配方

法[11]取得了较好的识别效果，但这些算法过于复杂。

Ahonen 等[12]提出了基于 LBP[13]算子的人脸识别，该方

法利用 LBP 局部特性与直方图统计的整体特性，将全

局特征和局部特征相结合，并在 FERET 人脸图像数据

库上取得了较好的识别性能。 

由于 LBP 直方图得到的向量维数过高，后面分类

器的计算量过大，对人脸识别的效率产生了很大的影

响，本文在 ARM11 S3C6410 平台上，将前面检测的

人脸，提出了利用 LBP 计算图像特征，将人脸直方图

均衡化，用 PCA 降低直方图向量维数，欧式距离作分 
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类器进行的人脸识别的过程。本文提出的人脸识别的

过程不仅提高的人脸识别率，同时缩短了人脸识别的

时间。 

 

1 LBP直方图算法 
1.1 LBP 算法 

近年来，LBP 算子在人脸识别领域中受到关注[1-3]，

LBP 算子[4]是一种灰度范围内的纹理度量，最初是由

Ojala 等人为了辅助性地度量图像的局部对比度而提出

的[4]。由于还没有一个一般性的纹理描述定义，故图像

的局部纹理 T 的分布可假设认为是局部区域内象素灰度

的联合分布密度。 

)g,,g,(g 1-p0c K=T            (1) 

其中 ( , )f x y 表示图像局部领域中心象素点的灰度值，

1 2

[ , ,..., ]T

m

X X X X= （i=0，…，p-1）表示 P 个等距离分布

于以中心象素为圆心，半径为 R 的圆周上的象素点的 
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灰度值，如图 1： 

 

 

 

 

图 1 LBP 算子不同 P、R 值示意图 

 

在不损失纹理信息的情况下，可以从周边点 g 中

减去中心象素点 g 的值，则有：  

)g-g,,gg,(g 01-pc0c K-= tT            (2) 

若假设中心象素点与周边象素点的差值独立于中

心象素点的值，则公式 2 可以进一步改成： 

)g-g,,g)(g(g c1-pc0c K-» tT       (3) 

又由于它对局部纹理的描述具有对均匀亮度变化

的不变性，而不仅仅对灰度范围内的平移具有不变性，

因此公式 3 可以表示为： 

))g-g(,,)g-(g( c1-pc0 sstT K»         

其中 ( ) 1, 0; ( ) 0, 0s x x s x x= ³ = <           (4) 

为每个 ( )
i c

s g g- 分配一个权值 2，则可以得到一个

唯一的 LBP 编码，如下式：  
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为了消除图像旋转产生的影响，Ojala 等又引入了

如下定义： 

{ }1,,1,0),(minL ,, -== PiiLBPRORBP RP
n
Rr K    (6) 

其中 ( , )ROR x i 表示将 x 右移位。因为旋转不变性的输

出值得出现频率差异太大，Ojala 等由此提出了一种称

为 Uniform 模式的 LBP 描述方式： 
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实验结果已经验证，Uniform 模式不仅可以描述

绝大部分的纹理信息，而且具有较强的分类能力。 

1.2  直方图算法 

     数字图像经过上述 LBP 算子运算后，就可以得

到变换以后的图像，再对变换后的图像进行直方图统

计，得到 LBP 直方图的表示形式。不同的 LBP 算子得

到的直方图向量的维数不一样。当取较大的 P 值时，

得到的直方图的向量维数就会较高，分类的时间耗费

就较多，但分类更为精确。另外将原图像划分子大小

不同，得到的直方图向量会有很大差异，分块越多，

向量维数越高，计算所消耗的时间也就越长。 

人脸图像用所有直方图串接而成的直方图序列描

述。采用直方图对 LBP 编码进行统计。如图 2 是人脸

图像的 LBP 直方图抽取示意图[7]。 

 

 

 

 

 

 

图 2 人脸图像的 LBP 直方图抽取示意图 

 

首先将 LBP 编码后的图像 2

,

( , )nv

P R

LBP x y ,记作 ( , )f x y

分为 m 个不重复的区域
j

M （j=0,1,…,m-1），从每个区

域提取直方图向量
,i j

R ： 

{ }iyxfTR == ),( （i=0,1，…，n-1）      (7) 

其中 i 表示第 i 个灰度级，n 为直方图的灰度级数，

也就是灰度范围，通常取 256。
,i j

R 是在区域
j

M 中具有

第 i 级灰度值的象素数目。函数 ( ) 1T a = ，a 为 ture; 

( ) 0T a = ，a 为 false; 

公式 7 表示为 

{ } { }MyxTyxLBPTR Î= ),(),(  

其中 i=0,1，…，n-1，j=0,1,…,m-1 

然后将这些直方图串接为一个序列 H，作为人脸

特征向量 

{ }2222111121 ),,,(,),,,( nnnn RRRRRRH ´´= KK  

 

2 PCA算法 
由于 LBP 直方图向量维数较高，通过主元变换

PCA[8-10]用一个低维子空间（主元子空间）描述人脸图

像，力图在剔除分类干扰分量的同事保留有利于分类

的判别信息。  

设M维人脸特征向量 ],,,[ 21 NXXXX K= ,N为训

练集中的样本数目， jX 为第 j 幅人脸图像形成的人脸

图像向量，则训练样本集的总体散布矩阵        

å
=

--=
N

i

T
iit uXuXS

1

))((  

 

其中 u 为训练样本集的平均图像向量， å
=

=
N

i
iX

N
u

1

1 ，令

],,,[ 21 uNuu XXXX ---= K ,则 T
t XXS = 。 
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由于
t

S 为对称矩阵，可以将其对角化： TWWS Ù= 。

若对 X 作线性变换， XWY T= ，则 Y 的协方差矩阵

Ù===å WXXWYY TT
r

T 。因此，经过上述线性变换后，矩

阵 Y 的协方差阵变成了对角阵，消除了数据间的冗余。 

将 W 的每个列向量正交归一化，记为 [ ]NWWW ,,, 21 K ,

将人脸向量 P 在由 [ ]NWWW ,,, 21 K 组成的子空间中的投 

影
i

T PWQ = ，重构时， å å
= +=

+==
K

i

N

Ki
iiiii QWQWWQP

1 1

  

若只用前 K 个投影进行重构，则最小均方意义下

的重建误差 l=e 。其中，
I

l 为矩阵
t

S 的特征值。因此，

可以将特征值从大到小排列，选取最大的前 K 个特征

值对应的特征向量，将人脸图像向量向这 K 个特征值

对应的特征向量投影，可获得一组坐标系数，它代表

了该图像在子空间的位置，可作为人脸鉴别的依据。

这样就可以把人脸图像向量从原来的 M 维降到 K 维。

K 维投影系数就作为人脸图像的特征向量输入分类器

进行识别有效的提取出人脸图像特征之后，使用简单

的距离分类器欧式距离就能达到很好的识别效果。 

 

3 欧式距离 
欧式距离又称泛数，它被广泛地应用于向量间的

距离度量： 
2

1

2( ( ) )i

i i

d K x rå= -  

其中
i

x 和
i

r 分别表示输入特征向量 X 和参考特征向量

R 的第 i 个元素，K 表示特征向量维数。 

   相应的点和类之间的最小欧式距离定义 
2

1

2min(( ( ) ) )i

i i

d K x rå= -  

其中 c

i

r 表示参考类的第 c 个参考特征向量的第 i 个元

素，min（）表示输入特征向量和参考类 c 个参考特征

向量欧式距离的最小值。计算向量与哪类人脸的向量

距离最近，得到识别的结果。 

 

4 实验结果与分析 
为了验证本文算法的性能，我们使用实验配置

ARM11S3c6410,FERET 标准人脸库 [6] 进行实验。

FERET 训练集分为 fa(正常的人脸表情)，fb（变化的

人脸表情），包含了 429 人的 1002 张照片。fb 含有 1195

幅与原型集同时采样，并且与原型集图像光照相同的

表情变化图像:fc 中含有 194 幅与原型集图像采集光照

条件不同的人脸图像，限定错误接受率不大于 1%。本

文使用 LBP+PCA 方法提取特征，用欧式距离分类器

测试与文献[3]算法 1

8 16

LBP LBP+ ,文献[9]算法 LBP、PCA

算法比较人脸的表情和光照发生变化的人脸识别率。

如表 1 所示。 

表 1 不同算法在 ORL 人脸库上的实验比较 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 总结 
本文提出了基于 LBP 直方图的人脸特征提取，通

过 PCA 降维，欧氏距离分类器的思路做人脸图像的识

别，通过实验与分析可以看出本文提出的算法思路具

有较强的人脸特征表示和可鉴别性，且对光照、人脸

表情和位置的变化具有较高的鲁棒性。 
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图像。当选择的关键帧数是 2 的时候得到的关键帧是

人未进入视频范围的图像，以及进入视频范围的图像，

很好的反映了视频信息。 

利用帧平均法提取关键帧和直方图平均法提取关

键帧，实验的结果分别如图 4 和图 5 所示。帧平均法

得到的都是未有人物进入视频范围的关键帧图像。直

方图平均法得到的视频图像在计算后面的人体高度测

量时不如彩色直方图得到的关键帧准确性高。 

 

  
图 4 帧平均法得到的关键帧序号分别为：1 和 23 

 

  
图 5 直方图平均法得到的关键帧序号：33 和 65 

 

通过对比，可知用彩色直方图的方法得到的关键

帧可以较好的反映视频信息。因此可以得出基于彩色

直方图的关键帧提取算法比较适用于监控视频的关键

帧提取。 

对于人体高度测量，首先是图像的特征点的选取，

实验的结果如图 6 所示。 

其中的#表示的是头部特征点，f1 和 f2 分别表

示的两个脚步的特征点。根据投影矩阵以及公式(3) 
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得到人体的高度。试验中的人体的实际高度是

150cm，得到的是值为 1.493421 和 1.523458。这个

准确度对于后面的基于人体高度的人体的识别具有

很好的意义和效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 人体在图像特征点 
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