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基于 LBPT 方法的彩色人脸图像识别 

叶继华，陈亚慧，王仕民 
(江西师范大学计算机信息工程学院，江西 南昌 330022) 

摘要：针对现有彩色人脸图像识别时获取较好的彩色人脸图像信息算法的不足，提出了 LBPT(Local 

Binary Parttern Threshold)算法实现高效的彩色人脸图像识别。LBPT 算法是通过自适应获取邻域半

径、确定邻域半径与邻域像素点个数关系以及阈值设定来反映灰度图像的纹理特征。利用 RGB 颜

色空间模型将彩色人脸图像分离为 R，G，B  3 个分量图；利用 LBPT 算法获取分量图的特征；利

用不确定度方法为分量图特征分配权值并融合，进一步实现识别。实验证明：LBPT 算子在识别精

度上有一定的提高。 
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Abstract: Aiming to the shortcomings of exiting algorithm to obtain better color face image information 
for color facial image recognition, the LBPT algorithm was proposed to realize the high efficiency 
recognition of color face image. LBPT algorithm reflected the texture features of gray image through 
adaptively obtaining neighborhood radius, ascertaining the relationship between neighborhood radius 
and neighborhood pixel number, setting threshold. The RGB color model was used to separate the color 
face image into the R,G,B three component diagrams. The LBPT algorithm was used to obtain the feature 
of the component diagrams. In order to realize further recognition, the method of uncertainty was used to 
allocate weight to the feature of component diagrams and fuse them. Experiments show that the LBPT 
operator has certainly increased the recognition accuracy. 
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引言1 

彩色人脸识别的研究历史较短，彩色人脸识别

技术不是很多，假彩色图像融合处理可以说是就目

前的硬件条件而言比较容易实现的一种方法，是在

                                                        
收稿日期：2015-06-07       修回日期：2015-09-09; 
基金项目：国家自然科学基金项目(61262036)；江西

省分布计算工程技术研究中心项目(2012006)； 
作者简介：叶继华(1966-), 男, 江西广丰, 硕导, 教授,
研究方向为图像处理、系统仿真等; 陈亚慧(1990-), 
女, 江西万年, 硕士生, 研究方向为图像处理。 

人眼对颜色的分辨率远超过对灰度等级的分辨率

这一视觉特性的基础上提出的方法，比较典型的是

Torres[1]等人将基于 RGB 颜色空间模型的彩色图

像分离成 R，G，B 3 个分量图像，然后在每个分

量上采用 PCA(Principal Component Analysis)方法

进行特征提取，进一步融合 3 个分量图像的特征，

对其进行分类，最后达到彩色人脸识别的效果，

Wang[2]等直接将人彩色图像的 R，G，B 3 个颜色

通道表示成矩阵的形式，之后将其投影到 2DPCA 

1

Ye et al.: Color Face Image Recognition Based on LBPT Method

Published by Journal of System Simulation, 2016



第 28 卷第 1 期 Vol. 28 No. 1 
2016 年 1 月 叶继华, 等: 基于 LBPT 方法的彩色人脸图像识别 Jan., 2016 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 161 • 

(2-Dimension Principal Component Analysis)特征子

空间，以得到的投影系数作为特征进行人脸识别。

Yang[3]等人通过一组组合系数将彩色人脸的三个

颜色通道变换到一个通道，最后以一维矢量的形式

表示一幅彩色人脸图像，并用于随后的彩色人脸识

别，利用这种方法进行彩色人脸图像的识别。但

是这些方法仍然存在维数过高，计算复杂度大、

图像失真等类似问题，降低识别精度。 

因此，针对以上的不足，本文提出了 LBPT 

(Local Binary Parttern Threshold)算法，LBPT 算法

是通过自适应获取邻域半径、确定邻域半径与邻

域像素点个数关系以及阈值设定来反映灰度图像

的纹理特征。首先，通过 RGB 空间模型将彩色图

像分离成 R，G，B   3 个分量图像。其次，利用

LBPT 方法计算分量图特征。然后，采用不确定度

方法[4]为 3 个分量图的特征分配加权因子，通过

加权因子将三个分量图特征进行融合。最后，通

过最近邻分类器达到识别。实验证明，该方法应

用于彩色人脸图像的识别是有效可行的。 

1  RGB 颜色空间模型 

彩色图像的颜色信息主要由颜色空间模型来

描述的，彩色空间模型多种多样，其中应用最广泛

且最初的颜色空间模型是基于 RGB 模型[5]，并且

任何图像的彩色处理最终都将归结至 RGB 空间的

转换，直接在 RGB 空间的假彩色处理具备计算简

单、相对易于实现等优点。在 RGB 模型中，彩色

图像的颜色都是在 R，G，B 3 种原色光谱分量的

基础上变化的，如图 1 所示。 

图 1 中，红色、绿色、蓝色、黑色、青色、深

红色、黄色、白色分别占据立方体的八个角上，其

中黑色位于原点，白色的位置离原点最远，这两点

的连线体现了图像的灰度级别。图 1 中立方体内的

任一点表示一种颜色，该颜色的颜色值表示方式

(R,G,B),R,G,B [0,255]vC = ∈ 。 

在 RGB 模型中，一幅彩色图像可由 R，G，B

这 3 个图像分量组成。分量图像都是一幅 8 比特图

像，则每个分量图像中颜色总数为 82 256= 种。因

此，当 R，G，B 这 3 个图像分量混合产生一幅彩

色图像时，颜色总数为 8 3(2 ) 16 777 216= 。图 2 显

示了彩色图像分离为 R，G，B 这 3 个分量图像的

过程。 

 

图 1  RGB 模型示意图 

 

图 2  彩色图像-分量图像示意图 

由于不同传感器的信息总存在着差异，并且总

是以不同传感器图像间不同的灰度分布为表征，因

此直接基于 RGB 空间的假彩色处理就是经过某种

2
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处理后，以某种组合方式送至 RGB 三通道直接融

合显示。本文使用不确定度计算三通道的权值，进

行加权融合。 

2  阈值化的 LBP 方法—LBPT 方法 

T.Ojala[6]提出的局部二值模式(Local Binary 

Pattern，LBP)是一种有效的纹理描述子，以3 3× 的

窗口中心像素为阈值，将相邻的 8 个像素的灰度值

与其进行比较并进行编码实现的，计算过程如图 3

所示。 

 

图 3  LBP 计算示意图 

其数学形式如下： 

( )
0

8
1

0
1

0, 0
LBP ( ) 2 ,

1, 0
i

g i
i

x
s g g s x

x
−

=

⎧
= − × = ⎨ >⎩
∑

≤
 (1) 

式(1)中， 0LBPg 表示窗口中心像素点的 LBP

值，窗口中心像素点灰度值用 0g 表示， ig 表示窗

口中其他像素点的灰度值。然而，二值化的计算

过程会导致不同像素点的 LBP 值是相等的，从而

导致人脸图像关键信息的丢失，计算过程如图 4

所示。 

 

图 4  不同像素点对应相同 LBP 值 

针对这个问题，T.Ojala 等人将原始 LBP 中定

义的窗口扩充为半径 R 的圆周、取 P 个邻域，实

现不同尺度纹理信息的提取[7]，但该方法不能很好

地区分相似灰度分布的区域纹理。 

针对以上不足，提出了阈值化的 LBP 方法，

首先通过梯度计算方法获得邻域半径 R，然后确定

邻域像素点个数 P 和半径 R 的关系，最后，通过

设定不同的阈值进行不同的有效编码。 

LBPT 方法计算步骤如下： 

1) 半径 R 的获取 

(1) 为避免邻域区域过大，设定半径的取值范

围1 8R≤ ≤ 。 

(2) 使用二维离散函数表示人脸图像，通过对

该二维离散函数求导计算图像梯度，如式(2)所示： 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, , ,

, 1, ,

, , 1 ,

x y

x

y

G x y d i j d i j

d i j I i j I i j

d i j I i j I i j

= +

= + −

= + −

             (2) 

其中： ( ),I i j 表示图像中坐标为 ( ),i j 的像素值。 

(3) 利用图像梯度在大小为 ( ) ( )2 1 2 1R R+ × +

像素的活动窗口中计算像素的平均梯度值，如下： 

( ) ( )
( )

22

2
2 2

,
,

2 1

y Rx R

r
i x R j y R

g i j
G x y

R

++

= − = −

=
+

∑ ∑          (3) 

式(3)中， ( ),g i j 是位于 ( ),i j 的像素梯度值大

小， ( ),rG x y 表示平均梯度值，其中 1,2, ,8r = … 。 

(4) 平均梯度值最大对应的 r 被用来设置为最

佳半径 R 。  

2) 确定 P , R 关系 

根据 LBP 算子的定义，常见的邻域像素点个

数 P 和半径 R 的关系有： 8P = ， 1.0R = ； 16P = ，

2.0R = ； 24P = ， 3.0R = ；本文设定邻域像素点

个数 P 和半径 R 的关系如下： 

8 , 3
32, 3 8

R R
P

R
⎧

= ⎨ <⎩

≤

≤
                     (4) 

3) 编码的确定 

确定 P , R 关系后，设定阈值 T 进行 LBPT 的

编码。本文设定了 3 个阈值 1T ， 2T ， 3T 来进行编

3
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码，分别定义 LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 为 3

个阈值下相应的计算结果。  

(1)以中心像素点的灰度值为阈值 1T 进行编

码，得到 LBPT_C，表示如下： 

( )
1

1
0

LBPT _ ( , ) 2
P

i
c c i

i
C x y s g T

−

=

= − ×∑       (5) 

计算中心像素点与邻域像素点的各个差值

diffP ，对每个差值进行绝对值计算，然后对各个

绝 对 值 计 算 算 术 平 均 值 ， 得 到 阈 值 

2
1

diff /
P

i
i

T P
=

= ∑ ，得到 LBPT_S，表示如下： 

( )

( )

1

0 2
0

2
2

2
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,

0,

P
i

i
S s p T

x T
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x T

−

=
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⎧
= ⎨ <⎩

∑
≥

            (6) 

(3) 以包含中心像素点和邻域像素点的平均

灰度值为 3T ，得到 LBPT_M，表示如下： 

( )

( )

1

3
0

3
3

3

LBPT _ , 2 ,

1,
,

0,

P
i

i
i

M s p T

x T
s x T

x T

−

=

= ×

⎧
= ⎨ <⎩

∑
≥

            (7) 

通过以上 3 个步骤计算，获得 LBPT_C，

LBPT_S，LBPT_M 3 个特征矢量，融合这 3 个特

征矢量获得 LBPT。 

3  基于 LBPT 方法的彩色人脸识别

算法 

颜色和纹理特征是彩色人脸识别的重要特征[8]，

本文通过对彩色图像的分量图进行 LBPT 特征提

取进行彩色人脸识别，步骤如下： 

假设 I 为原彩色图像， , ,r g bI I I 分别为图像 I

的分量图像。 

1) 样本的选择。 

从人脸库中选择训练样本图像，训练图像集表

示为 { , 1,2, , , 1,2, , }i M N
jS R j np i t×∈ = =" " ，其中: 

M×N 表示图像大小；np 表示人脸库中的人数；t

表示针对每个人选择训练样本的总数； i
jS 表示第 j

个人的第 i 张图像。 

2) LBPT 方法处理各个分量图 

首先，得到训练集中每个图像所对应的各个分

量图 rI , g bI I, 。 

下面以分量图 rI 的处理为例说明对各个分量

图的处理过程： 

(1) 将训练集中每个图像中对应的分量图 rI

进行分块，大小为 A B× ，利用第 3 节的计算方法

获得分量图 rI 的 LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 特

征矢量。 

(2) 令 maxLBPT _ C ， maxLBPT _ S ，LBPT _  

maxM 为分量图中 LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 特

征 矢 量 中 最 大 的 特 征 矢 量 ， 将 其 他 小 于

maxLBPT _ C ， maxLBPT _ S ， maxLBPT _ M 的特征

矢量进行扩大并整合，获得新的 LB PT _C，

LBPT_S，LBPT_M 特征矢量，分别表示为： 
max1 (LBPT_ ){LBPT _ , 1,2, , , 1,2, , }Ci

jC R j np i t×∈ = =" " ;
max1 (LBPT_ ){LBPT_ , 1,2, , , 1,2, , }i S

jS R j np i t×∈ = =" " ;
max1 (LBPT_ ){LBPT_ , 1,2, , , 1,2, , }Mi

jM R j np i t×∈ = =" " 。 

(3) 利用 2DPCA 对特征矢量进行降维，对

LBPT_S 特征矢量的降维过程如下： 

1

1

1(LBPT _ ) LBPT _

LBPT _ (LBPT _ )1

LBPT _ (LBPT _ )

np t
i
j

j i

Tinp t j
s

ij i
j

E S S
np t

S E S
G

np t S E S

=

=

=
×

⎡ ⎤−⎣ ⎦=
× ⎡ ⎤−⎣ ⎦

∑∑

∑∑
 (8) 

其中， ( )LBPT _E S 表示 LBPT_S 特征集合的

均值， sG 表示图像总协方差矩阵，由式(8)可知， sG

是非负的，则取 sG 的 m 个最大特征值所对应的标

准正交的特征矢量作为降维后的特征矢量

1 2_ , _ , , _ mlbpt s lbpt s lbpt s" 。 

同理可求，LBPT_C 和 LBPT_M 这 2 个特征

矢 量 对 应 的 降 维 结 果 分 别 为 1_ ,lbpt c  

2_ , , _ mlbpt c lbpt c" ， 1 2_ , _ , , _ mlbpt m lbpt m lbpt m" 。 

(4) 令 cV ， sV ， mV 分别为 LBPT_C，LBPT_S，

LBPT_M 的投影空间，将降维后的结果分别作为

cV ， sV ， mV 的一组基，则将样本训练集分量图像

分别在 cV ， sV ， mV 上进行投影，获得样本训练集

4
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分量图像的 LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 特征，

计算如下： 
LBPT _ ,LBPT _

LBPT _ , 1,2, , , 1,2, ,

i i i i
j c j s

i i
j m

C S V S S V

M S V j np i t

= =

= = =" "
(9) 

将训练集分量图像的 LBPT_C，LBPT_S，

LBPT_M 特征融合成一个 LBPT 特征，表示为 
LBPT {[LBPT _ , LBPT _ , LBPT _ ]}r i i iC S M=  

1,2, ,i np t= ×" 。 

同理可求，训练集分量图像 ,g bI I 对应的

LBPT 特征表示为LBPTg ，LBPTb 。 

3) 使用不确定度分配权值因子。 

不确定度指由于测量误差的存在，对被测量值

的不能肯定的程度，不确定度愈小，所述结果与被

测量的真值愈接近，质量越高，水平越高，其使用

价值越高；不确定度越大，测量结果的质量越低，

水平越低，其使用价值也越低。RGB 空间模型中，

三基色对人脸识别的作用往往是不一样的，为了更

确切的表征实验数据，这里引入不确定度作为每个

通道信息接近真实情况的量度。本文通过不确定度

计算 R，G，B 三通道的权值因子，从而区分它们

对人脸识别的作用。本文中使用了《测量不确定度

表示指南》中 A 类不确定度计算权值因子。 

令权值因子分别为 , ,r g bw w w ，且
, ,

1i
i r g b

w
=

=∑ ，

则彩色图像的 LBPT 特征为： 

r,g,b
LBPT LBPTi

i
i

w
=

= ∑                 (10) 

其中图像 I 中灰度图的 LBPT 特征表示为

LBPTg ，则式(10)中权值因子 iw 的计算方式如下： 

2
2

, , , ,

2

, ,

, , , ,

LBPT LBPT

(LBPT LBPT ) 2

(LBPT LBPT )(LBPT LBPT )

i
i g i

i r g b i r g b

i
i g

i r g b

i j
g g

i j r g b i j

E w w

E w

σ
= =

=

= ≠

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥= − =⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡
− + ×⎢

⎢⎣

⎤
− − ⎥

⎥⎦

∑ ∑

∑

∑ (11)

 

因为 (LBPT ,LBPT ,LBPT )r g b 彼此相互独立，

并且LBPTg 为无偏估计，则有 

[(LBPT LBPT )(LBPT )] 0i j
g gE LBPT− − = 。 

故 2 2

r,g,b
(LBPT LBPT )i

i g
i

E wσ
=

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑    (12) 

其中 ( )2 r,g,bi iσ = 分别为距离矢量矩阵中第 i

个行矢量的方差，则得到： 

2 2 2

r,g,b
i i

i
wσ σ

=

= ∑                      (13) 

计算总的均方误差最小值，由式(12)应用拉格

朗日乘法进行求解，得到函数 

2 2

r,g,b r,g,b
1i i i

i i
LL w wσ γ

= =

⎛ ⎞
= + −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑        (14) 

式中 γ 为拉格朗日常数。将式(13)求解得到权

值的计算公式为： 

2
2

r,g,b

1

1
i

i
ii

w
σ

σ=

=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
                 (15) 

获得权值之后，计算彩色人脸图像的 LBPT 特 

征为
r,g,b

LBPT LBPTi
i

i
w

=

= ∑ 。 

4) 人脸识别。使用最近邻分类器进行人脸 

识别。 

4  仿真实验结果及分析 

仿真实验是基于 MATLAB 完成的，利用

MATLAB 工具实现 LBPT 算法。试验中采用的人

脸库是加州理工大学彩色人脸图像库，库中有 450

张原始图像，其中包含 27 个人的彩色图像，每人

5~25 张不等的彩色图像，大小为 896×592。这些

彩色人脸库中存在光照、表情等外在因素的影响。 

在实验过程中，首先利用 MATLAB 提供的彩

色图像分离函数对人脸库中的人脸库图像进行分

离，分别获得 R，G，B 分量图像，其次对 R，G，

B 分量图像进行分块，对分量图像的分块图进行

LBPT 直方图特征计算，将分块图像的 LBPT 直方

图特征连接，构成分量图像的 LBPT 直方图，然后
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通过不确定计算方法为 R，G，B 分量图像特征分

配权值因子进行特征融合，获取彩色图像的 LBPT

直方图特征，最后利用最近邻方法进行识别。 

1) 参数的选择 

该实验对图像分块数目进行选择。若图像图像

分块数目越多，则分块图像大小越小，冗余信息增

加；反之，分块图像大小越大，可能造成关键人脸

信息的丢失。为合理选取图像分块数目，在人脸库

上进行试验，比较不同图像分块数目下的识别率，

选择最佳图像分块数目。 

在实验过程中，随机选择每个人的 50%彩色人

脸图像作为训练集，剩余的作为测试集，重复实验

10 次，结果取 10 次实验的平均值，图像分块大小

的取值结果如图 5 所示。 

 

图 5  图像分块数目对人脸识别的影响 

从图 5 中的曲线图可知，图像分块数目对人脸

识别的识别精度有一定的影响，最高识别精度与最

低识别精度之差约为 20%。针对表 1 中的平均识别

率数据可知，当图像分块大小为8 8× 时，LBP 应

用于人脸识别的识别精度最高，与最低的识别精度

之差接近 10%。因此，最佳图像分块数目为8 8× 。 

表 1  平均识别率 

分块大小 4×4 4×8 8×8 8×16 16×16
平均识别率 0.80 518 0.824 51 0.901 51 0.894 41 0.886 12

 

2) 基于 LBPT 方法的人脸识别 

实验中，通过改变训练集在彩色人脸库中的比

例来比较算法应用于彩色人脸识别中的识别率，试

验中考虑训练集所占比例分别为 30%，40%，50%，

60%，70%。 

在实验过程中，分别使用 LBP 方法，LBPT_C

方法，LBPT_S 方法，LBPT_M 方法、LBPT 方法

以及 Gabor 结合 LBP 方法[9]对训练集和测试集图

像进行特征提取，最后进行识别，识别结果如图

6 所示。 

 

图 6  不同纹理特征提取方法对应的识别率 

从图 6 可知，LBPT 方法的识别率高于 LBP，

LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 方法的识别率。LBPT

算子是由 LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 这 3 部分

组成的。LBPT_C，LBPT_S，LBPT_M 分别以不

同阈值进行编码实现的，获得不同的人脸信息，将

三者结合获得尽可能多地人脸信息。LBPT_C 算子

的计算过程是和 LBP 算子一样，LBPT_C 是通过

利用不同大小范围的邻域来提取纹理特征，而 LBP

是通过固定3 3× 窗口来提取纹理。所以，LBPT_C

提取区域结构纹理的关键特征较多，识别精度高于

LBP。此外，LBPT_M 高于 LBPT_S 和 LBPT_C，

这是因为 LBPT_C 编码设定的阈值不能很好地体

现局部纹理基元的阈值设定，导致丢失了太多的人

脸信息。LBPT_S 编码设定的阈值是基于局域区域

块内的像素间关系考虑的，在一定程度上保留了部

分人脸信息。而 LBPT_M 编码设定的阈值是根据

中心像素与邻域像素的平均灰度值设定的，该平均

灰度值包含额外的识别信息，即考虑了人脸图像的

整体信息。另外，针对图中 LBPT 方法的曲线图可

知，基于 LBPT 方法的人脸识别率高于基于 Gabor

结合 LBP 的人脸识别率。由于 Gabor 小波虽然从

不同方向和不同尺度来描述人脸特征，但容易构成

信息的冗余，从曲线图可知，当训练集过多时，别

信息冗余就越多，识别效果反而下降，LBPT 方法

/次 
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/% 

识
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通过设定不同阈值来尽可能考虑多种情况获取人

脸信息。因此，LBPT 方法应用于彩色人脸识别中

是有效可行的。 

5  结论 

本文提出的 LBPT 方法在彩色人脸识别的精

度上有了一定的提高，LBPT 算法能够很好的描述

人脸图像的纹理特征，这是因为 LBPT 通过自适应

获取邻域半径，定义领域像素点与半径的关系，设

定不同阈值来在不同情况下获取不同的人脸信息，

减少信息的冗余，降低计算复杂度。图 5 中 LBPT

曲线图表明了这种方法适用于彩色人脸图像的识

别，其识别精度也有所提高。 
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