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基于 OpenCV的图像分类软件的设计与实现 

贾 宁 高 楠 力贵才 王兆云 

(大连东软信息学院 大连 116023) 

摘 要 本系统针对图片分类问题进行分析和讨论，旨在提取图片中的脸部轮廓，利用脸部的详细信息对比不同图片 

中人脸的相似度，从而实现对相册图片的 自动分类管理。利用 OpenCV中提供的人脸检测和人脸识别的功能，即使用 

哈尔小波变换(Haar)和 Adaboosting算法进行检测，找出图片中脸部所在区域，进而使用局部二进制模式直方图(LB— 

PH)对人脸进行预测，获得两张脸部之间的相似度，依照 目录整理后，可达到图片按人脸分类的效果。在此基础上设 

计用户操作界面，实现简易、快捷的操作。软件测试结果表明，该软件人脸检测和人脸匹配的成功率较高，为生活提供 

了便利 。 
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Design and Implementation of Image Classification Software Based on OpenCV 
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AbstIHdct For a system of analysis and discussion of image classification．the main problem to be solved is similarity ex— 

traction of face and contrast to images of two human face，to realize automatic classification management on the album 

picture．Application of OpenCV in face detection and face recognition function，using Haar and Adaboosting，cad find 

images of the face region，and then use LBPH to predict the face，to obtain the similarity between two faces．In accor 

dance with the directory，the pictures in the face classification can be achieved．After the completion of the user interface 

design，the user can obtain simple，convenient operation．Software test results show that face detection and face matching 

function have a higher success rate，and this software provides a convenient conditions for life． 
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生活的色彩需要记录，每一张照片都是生活的记录。如 

今已是科技时代，无论身处国内国外，大家都惯用数码相机拍 

照，拍出来的照片可在计算机中存储，由于无需冲印，拍摄量 

也随存储卡容量的增大而显著增多，拍客们习惯在计算机的 

文件夹中对照片进行分类管理 ，可是将成百上千的照片进行 

逐张筛选的任务量是非常巨大的。 

本文以解决大量图片分类难题为 目标，以 OpenCV技术 

为依托__1]，设计能够 自动识别图片主人公头像的软件，通过头 

部轮廓相似度的对比，自动识别图片主人公，并将其存储至计 

算机中指定的文件夹I2]。 

随着计算机技术的迅速发展 ，人脸识别技术得到广泛的 

研究与开发。目前，与人脸检测相关的技术比较成熟，人脸识 

别成为近 3O年里模式识别和图像处理中最热门的研究主题 

之一l3]。综述国内外现状 ，人脸检测与识别都属于计算机视 

觉科学I4]，已经应用在门禁系统、防盗系统等领域l_5J，但缺少 

将人脸识别与检测用于用户贴身生活 中的应用。本文所研 

究的课题旨在解决生活中最常见的问题 ，设计实现用计算 

机将这些成百上千甚至更 多的照 片高效率地分类管理 的 

软件。 

1 LBPH简介 

本文主要采用 OpenCV中已成型的人脸识别(FaceRe- 

cognizer)类 中的 LBPH (Local Binary Patterns Histograms， 

局部二进制模式直方图)模型，这个模型通过 FaceRecognizer 

类的 createLBPHFaceRecognizer()方法进行创建 ]。 

LBP(Local Binary Patterns)算子l_7 在网上有很多相关介 

绍，其基本思想是对图像 的像素和它局部周围像素进行 比 

对l8]，并将其结果进行求和。以此像素为中心，与相邻像素进 

行阈值比较。如果中心像素的亮度大于等于它的相邻像素 ， 

将其标记为 1；否则标记为 0。 

在使用 LBP实现人脸识别时，首先将人脸图片分为若干 

个相等的矩形区域l_9]，对每个区域的像素分别进行 LBP算子 

的转换，从而构建一个全局性的直方图，该直方图由各个区域 

的直方图串联起来，这种方法不仅可以保留原图像的统计信 

息，而且从直方图上也可以看出位置信息[1 。进而利用已经 

计算的)【2特征空间上的最近邻域分类器作为直方图之间的 

差异性衡量标准，得到一个距离矩阵 ，其中包含了图像之 

间的距离_1 。计算公式如下，其中 S 表示分布在中心周 围 
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QImage类提供了一个硬件无关的图像表示方法 ，该图像 

可以逐像素地被访问和用于画图设备。QImage提供了很多 

可以用于获取图像信息和进行图像变换的函数。QImage中 

的每一个像素由一个整数表示，这个整数的大小取决于不同 

的图像格式。8bit图像的每一个像素值是 color table List中 

的一个索引，在 32bit图像 中，每一个像素拥有一个 自己的 

RGB值，allGray和 isGraysca[e方法可以用来检查一个彩色 

图像是否可以被安全转换为灰度图像。 

Qlmage还提供了 mirrored、scaled、rgbSwapped、scaled— 

ToWidth等图像变换的函数。本文主要应用 scaled、save等 

函数。 

2．QPixmap：用于在界面上显示图片 

QPixmap专门为绘图而生，当需要绘制图片时可直接使 

用 QPixmap。与 OImage不同是，QPixmap与硬件是相关的， 

如 Xll，Mac以及 Symbian平台上，QPixmap存储在服务器 

端，而 QImage则是存储在客户端；在 Windows平台上，QPix— 

map和 Qlmage都存储在客户端，并不使用任何的 GDI资 

源 。 

QPixmap也提供与 Qlmage类似的功能，并且这两种类 

型是可 以相互转换的，在需要时可 以调用转 换函数from 

Image()和 toImage()。本文中 QPixmap主要应用于图片的 

显示 。 

3．cv：：Mat：用于 OpenCV中图像处理 

Mat类表示一个 ”维的密集数值单通道或多通道数组。 

它可以用于存储实数或复数值的向量和矩阵、灰度或彩色图 

像、体素、向量场、点云、张量、直方图。Mat是 OpenCV2．0推 

出的处理图像的新的数据结构，能够更加方便地进行内存管 

理，无需手动管理内存的释放。这是 Mat最大的优势。 

Mat提供了一些图像处理的函数，在后期图像处理中被 

广泛地使用。 

4．QImage与 cv：：Mat转换 

实现两种图像格式的转换是建立 Qt与 OpenCV的桥 

梁，简单地说就是 OpenCV主要负责处理图像，Qt主要负责 

显示图像。 

OpenCV存储图片默认使用 BGR顺序，而 QImage使用 

RGB顺序，所以从 Mat转换到 QImage时需要用 cvtColor方 

法实现，同时删掉第 4个通道，完成两种图像格式转换是此软 

件开发过程中的重要独立环节。 

2．4 人脸提取 

1．CascadeClassifier 

CascadeClassifier是 OpenCV中做人脸检测时的一个级 

联分类器，旧版本的分类器只支持类 Haar特征，而新版本的 

分类器既可以使用 Haar，也可以使用 LBP特征。本文采用 

的OpenCV是2．4．6高版本，使用的是 Haar特征。 

Haar特征识别物体时，同样需要计算积分图像为后面计 

算 Haar特征做准备 ，采用与训练时同样大小的窗 口遍历整 

幅图像 ，以后逐渐放大窗口，以同样方法遍历搜索物体；每当 

窗口移动到一个位置，即计算该窗 口内的 Haar特征，加权后 

与分类器中 Haar特征的阈值 比较 ，从而选择左或者右分支 

值，累加一个级的分支值与相应级的阈值比较，大于该阈值才 
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可以通过进入下一轮筛选。当通过分类器所有级时说明这个 

物体以大概率被识别。 

简单来说此方法要求计算机存储大量供学习的脸部轮 

廓 ，从而让计算机认识到脸部的重要特征。本文使用训练好 

的 DetectFaces模型来检测图片中的人脸时，效率比较高。 

2．操作流程 

首先将图像加载成 Mat格式，再转成灰度图像，使用双 

线性差值缩小图像，图像缩小后可加快检测速度。此时，可将 

图像进行直方图均值化处理。 

完成以上操作后，可使用 CascadeClassifier类的 detect— 

MuhiScale()方法将图片中的人脸区域存储起来 ，再把 Mat 

格式的图像转成 QImage，使用 QImage类的 copy()函数，即 

可将人脸区域的图像复制出来，并通过转换成 QPixmap格式 

显示到软件界面上。 

2．5 人脸识别 

人脸识别主要采用的是 FaceRecognizer类，它是基于 Al— 

gorithm(算法)的常见类，Ptr(FaceRecognizer>则是 FaceRe- 

cognizer的智能指针，方便用户使用 FaceRecognizer类，不用 

考虑内存的申请和释放。 

目前，FaceRecognizer类支持的人脸识别有 3种，特征脸 

EigenFace、Fisher脸和局部二元模式直方图 LBPHFace，其分 

别通过调用 createEige,tFaceRecognizer等相关函数 建立模 

型。这 3种模型都要求训练和测试的图像是灰度图。 

FaceRecognizer在建 立 模 型 时需 要 准 备 一 个 vector 

(Mat)，其为用于存放样本的容器 ，vector(int)是用于存放样 

本标签的容器，即样本名。此后，可使用 FaceRecognizer的 

createLBPHFaceRecognizer()方法建立 LBPH模型，再使用 

train(vector(Mat)，vector(int>)方法进行样本训练，最终得到 

一 个可以用来识别 目标人脸的 LBPH模型。 

识别时使用 FaceRecognizer的 predict方法识别 目标人 

脸 ，得到两个结果值，第一个是结果标签，表示这个 目标人脸 

与哪个样本最相似，也就是归档结果；第二个则是 目标人脸与 

最相似目标样本的相似度，这个相似度越小表示越像，相似度 

最低为零 ，表示 目标人脸与样本一模一样，相似度越高越不 

像 ，这是一种类似欧氏距离的值。 

3 测试结果 

基于上文实现的图像分类软件，可实现对目标脸部轮廓 

提取 、图片识别等功能，基于此，设计如下测试方法，实现对该 

软件的性能验证。表 1为使用若干测试用例后得到的结果。 

表 1 性能验证 

由测试结果可知，图片中人脸识别和单人匹配准确率较 

高 ，多人匹配准确率相对有待提高。这是由于识别率存在多 

方面因素的影响，例如光照、色彩等，此方法将图像转成灰度 

图像进行处理 ，不仅要达到准确、快速的检测并分割出人脸部 



分，而且要有效地实现变化补偿 、特征描述 ，达到准确的分类 

效果，这也是人脸识别的难点。 

结束语 本文主要利用 LBPH模型和 Haar变换进行人 

脸识别与相似度检测，利用识别结果进行图片中主人公信息 

的匹配与图片分类，用户可以方便快捷地将上百上千张图片 

按照主人公进行合理分配，提高工作效率 ，其中人脸识别和单 

人匹配准确率较高，多人匹配准确率有待提高，多人匹配和阈 

值参数的调配也是未来工作的主要研究方向。 
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