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要!局部二元模式即
OT[

"

-(6,-I3+,*

=Z

,<<1*+;

$!是一种有效的纹理描述算子!能够很好地提取人脸表情特

征信息%针对原始
OT[

算子仅考虑中心像素点与邻域像素点的灰度差异的问题!对其进行了改进!提出了多重中心

化二值模式
LOT[

"

N)-<3

Z

-1-(6,-I3+,*

=Z

,<<1*+;

$!并将改进后的
LOT[

算子进行人脸表情识别!通过改进前后在

'MJJK

人脸库的实验比较!该方法在识别率上取得了较好的效果%

关键词!面部表情识别#局部二值模式#特征提取#支持向量机

中图分类号!
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文献标志码!

M

(
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引
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言

人脸表情识别'

%

(的主要过程包括人脸图像的获

取及图像预处理)表情特征提取和表情分类%如何进

行表情特征的提取对表情识别结果有很大影响&因

此本文研究重点在于表情特征的提取方法&
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,-,

等'

$

(在
%FFF

年最早提出的局部二元模式"

OT[

#%

$""$

年
D

2

,-,

等又提出
OT[

算子的扩展模型均匀

模式
OT[

'

$

(

&

OT[

算子是一种有效地纹理描述工

具%近年来已广泛运用到人脸表情识别当中来%它具

有以下优点'

!

(

!

,

#具有较高分辨能力%对光照不敏

感%能有效描述局部特征$

I

#算法简单快速&然而

传统的
OT[

算子没有考虑中心像素点的作用%在特

定情况下失去了某些局部结构信息&为了有效地获

取图像中较准确的纹理特征信息%本文基于
OT[

的

人脸表情特征提取%对
OT[

算子进行改进%提出一

种新的人脸表情图像特征提取方法!多重中心化二

值模式
LOT[
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!

人脸表情图像预处理

预处理的主要工作是面部特征点的定位和人脸

图像的分割'

#

(

&本文采用肤色模型'

C

(的方法对人脸

区域进行检测&预处理的具体步骤如下所示!

,

#通过肤色检测的方法确定大致的人脸区域%

去除非人脸区域$

I

#用积分投影的方法确定眼睛和嘴巴的具体

位置$

6

#结合人脸集合结构和眼睛嘴巴的定位%进一

步去除非人脸区域$

H

#经过尺度变换得到统一大小的图像%得到统

一尺寸的人脸纯表情区域图片&

'
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基于改进
PD9

算子的人脸表情特征提取
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OT[

算子

局部二元模式即
OT[

"
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=Z

,<<1*+;

#%

是一种有效的纹理描述算子%可对灰度图像中的局

部邻域的纹理信息进行度量以及提取%其利用结构

法思想分析固定的窗口特征%再利用统计的方法做

整体的特征提取&

OT[

的核心思想是将中心像素值与邻域像素

值进行比较%得到对邻域像素的二进制编码%如果邻

域像素值大于中心像素值%那么对应的二进制编码

为
%

$反之%为
"

&然后将得出的二进制数按顺时针

串起来%作为新的中心像素值&最后%将二进制数转

换成十进制数%从而得到了中心像素的局部二元

模式&



然而原始的
OT[

算子对纹理局部变化的鲁棒

性较差&所以%用局部的
!g!

邻域'

V

(来计算得到的

特征并不能捕获可能包含图像主要纹理特征的较大

尺度结构&为了克服这个缺点有必要将其扩展为多

分辨率的
OT[

算子'

V
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%令
Q

表示圆半径%多分辩率

OT[

算子可以表示为!
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2 3其他
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)P

是图像局

部邻域中心像素点的灰度值%
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%1%

F

A%

#则

对应于
F

个等距离分布在以半径为
Q

)中心像素点

为圆心的圆周上的像素点的灰度值%邻近区域的定

义可以由"

;

%

Q

#来表示%不同的
;

)

Q

值相对应的局

部邻域像素分布如图
%

所示&

图
%

!

OT[

局部邻域像素分布图"

;
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Q

值不同#
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OT[

算法的改进

通过以上的推导%得出了
OT[

算子的定义%明

确了该方法的内涵与优点&从定义中可以看出该算

法本身具有很强的纹理描述能力&但是%在一定的

局部区域内%原始的
OT[

算子仅仅考虑了中心像素

点与邻域像素点灰度值之间的差异性%在不考虑中

心像素点的作用的同时忽略了邻域像素点灰度值的

相互关系%导致在一些特定情况下丢失局部结构特

征信息%图
$

就是一种特定情形&

图
$

!

原始
OT[

算子特定情况下的编码

图
$

产生的模式
%%%%%%%%

是用来检测暗点和

灰度平坦区域%是一种特征检测器&基于对这种问

题的考虑%本文对原始的
OT[

算子进行改进%提出

扩展多重中心化二值模式
LOT[
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#%具体改进方法如下!

,

#取中心像素点与邻域像素点的灰度值差值

绝对值和的平均数记为
>

2Z
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%具体取值如下!
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#对每个邻域像素点的灰度值使用两位二进

制编码取代一位二进制编码来描述中心像素点与邻

域像素点的灰度差异信息%第一位二进制编码和原

始
OT[

算子一样%用来描述邻域像素点与中心像素

点的灰度值差异$第二位二进制编码用来描述
4
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的大小关系%如果
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#%原始
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算子中的
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#根据
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#所述%在
!g!

的窗口中%

B

个

邻域像素点%改进的
OT[

算子将产生一个
%V

位的

二进制特征值%可能产生
$

%V种局部二值模式&为了

减少局部二值模式%将
%V

位的二进制特征值拆分为

两个
B

位的子特征值!"

%

%

$
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#%具体过程如图
!

所示&

图
!

!

改进
OT[

算子计算过程

1

#根据
H

#中得到的两个
B

位的子编码作为独

立
OT[

编码%然后综合计算所有模式的直方图%最

后根据直方图进行分类或识别&

综上所述改进后的
OT[

算子可表示为!
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改进
OT[

算子提取分块人脸表情图像特征

如
$?$

节中所述%在
!g!

的窗口中%

B

个邻域

像素点%以窗口中心点灰度值为阈值对窗口内的邻

域像素点的灰度值作二值化处理%改进的
OT[

算子

将产生一个
%V

位的
OT[

编码%然后将这个
OT[

编

码分成两个
B

位的
;)I7OT[

编码&用这两个
;)I7

OT[

编码来获取所有模式的直方图%然后将直方图

串联&具体过程如图
#

&在图
#

"

I

#和图
#
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#分别
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第
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期 姜
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为改进后的两个
;)I7OT[

编码模式图%即将
%V

位

的二进制特征值拆分为两个
B

位的子特征值所对应

的模式图&图
#

"

H

#和图
#

"

1

#分别是图
#

"

I

#和图

#

"

6

#的直方图%图
#
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.

#是串联图
#

"

H

#)图
#

"

1

#直方

图生成的特征向量&

图
#

!

改进
OT[

算子特征向量生成过程

如果直接使用改进
OT[

算子提取人脸表情图

像特征%这样就不能获取能够反映出人的脸部微

小变化的位置特征&为了能够描述人脸局部的运

动变化信息%要对人脸表情图像序列进行合理分

块%然后在每一小块上提取改进
OT[

特征并对该

小分块进行改进
OT[

特征的直方图统计'

V

(

%过程

如图
C

所示&最后把所有小分块与表情图像的改

进
OT[

特征的直方图串联起来组成该图像的直方

图特征&

图
C

!

表情图像特征向量生成过程

$

!

实验结果及分析

本文实验平台为
\3+H(̀;][

%使用
LM87

OMT&?"

编程实现&为了验证改进后
OT[

算法的

有效性%分类器统一采用
5>L

'

&

(

%一对多"

(+17,7

4

,3+;<7,--

#训练模式%

5>L

算法采用的核函数是径

向基函数'

B

(

%其中的参数方差
*

$和惩罚因子
C

分别

取值为
%

和
$""

&实验选择
'MJJK

表情库'

F

(和

a(0+7R,+,H1

数据库'

%

(

%其中
'MJJK

人脸表情数据

库由
%"

人的
$%!

幅图像组成%每人展示
&

种表情%

a(0+7R,+,H1

数据库含
$%"

个对象的
$"""

个图像

序列&

实验分别选取
'MJJK

表情库和
a(0+7R,+,H1

数据库的
%"

个人
V

种表情图像%每种表情
!

张图像

共
%B"

张图像&首先进行规格化处理%将表情图像

的大小调整为
%C"g%C"

像素大小%将其分为
!g!

块子图像%原始
OT[

算子与本文方法的"

;

%

Q

#均取

"

B

%

%

#&在实验中%选取其中
F

个人的所有表情图像

用来训练%另外
%

个人的所有表情图像用来测试%为

了确保每人的表情都用来测试%采取
%"7.(-H

交叉验

证方案%进行了
%"

次实验%每次留一个人的所有表

情图片作测试&最后%计算平均识别率作为识别结

果&测试结果如表
%

)表
$

所示&

表
!

!

ZA@@M

数据库下不同特征

提取方法的分类精度
X

精度 生气 开心 恐惧 伤心 惊讶 厌恶
平均

识别率

原始

OT[

&V?C&C?V&#?%&V?&&&?$&%?$ &C?$

本文

方法
B#?!B!?#B#?VB%?!B!?&B$?$ B!?!

表
'

!

>/<04B505-1

数据库下不同特征

提取方法的分类精度
X

精度 生气 开心 恐惧 伤心 惊讶 厌恶
平均

识别率

原始

OT[

&C?C&V?&&V?%&#?&&#?$VF?# &#?#

本文

方法
B!?CB!?VB!?B&F?VB!?F&V?B B%?F

!!

由表
%

%表
$

可以看出%生气与恐惧的识别率较

高%而伤心与厌恶的识别率相对不高&其原因是伤

心与厌恶表情图像的局部纹理特征差异不大%产生

了一定的误识&在相同的实验条件下%通过比较原

始
OT[

算子与本文方法在不同表情库的实验数据%

发现本文方法在识别率上明显优于原始
OT[

算子%
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表明改进后的
LOT[

算子合理地考虑了中心像素

的作用以及邻域像素点之间的关系%能够有效获取

表情图像的局部结构信息%以提高表情识别的精度&

)

!

结
!

论

本文在对
OT[

算法的深入研究基础之上%针对

其忽略邻域像素点之间的相互关系进行了改进%改

进后的
OT[

算法在保持了局部二元模式优点的基

础上%更加有效)准确地获取人脸表情局部纹理特征

信息%从而提高了最终的表情识别的准确率%并通过

实验对算法进行了有效验证&
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