
30卷 第 9期 

2013年 9月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELECTRONICS& COMPUTER 

Vo1．30 No．9 

September 2013 

一 种基于改进的 CS—LBP算子纹理图像 自适应检索方法 

贾 伟，王正勇，张 杰，李 伟 
(四川大学 电子信息学院图像信息研究所，四川 成都 610064) 

摘 要：具有自适应性的方向局部二值描述符(SD--LBP)通过引入自适应对比性的阈值t增加对图像局部区域及 

局部纹理过渡区域信息的处理，使图像检索过程中产生的噪声对检索效果的影响达到最小．采用3组实验方案对 

SD—LBP算子与相关算子的检索效果进行了比较分析．实验结果显示，本文算子在保持 CS—LBP算子数据维数不 

变的条件下，对图像噪声处理更具鲁棒性，同时在检索效果、视觉特性等方面具有明显的优势． 
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A Self— Adaptive Texture Image Retrieval M ethod 

Based on the Improved CS— LBP Operator 

JIA Wei，WANG Zheng—yong，ZHANG Jie，LI Wei 

(College of Electronics and Information Engineering，Sichuan University，Chengdu 610064，China) 

Abstract：The self--adaptive direction local binary operator(SD--LBP)increases the inform ation processing of the 

image local region and the transition region of image texture，SO that the impact of image noise reaches a minimum 

value．Three groups of experimental program are used tO analyze the retrieval perform ance of the SD—LBP operator 

and other operators．The image retrieval results based on texture spectrum show that when the operator keeps the 

CS—LBP data dimensions unchanged，the SD—LBP operator has stronger robustness in the processing of image 

noise．and it also has obvious advantages in image retrieval efficiency and visual properties． 
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1 引言 

纹理特征作为基于内容图像检索技术(CBIR) 

研究r1]的重要内容之一，一直受到研究者的重视_2]． 

文献[-33提出的 LBP是一种有效的纹理谱描述符， 

该算子较为快速、准确地提取了图像局部纹理信息， 

具有对光照不变性的优点，但存在所得数据维数过 

高、对纹理区域不鲁棒的缺点．为此，文献E4]提出了 

LBP的改进版算子一中心对称局部区域二值描述 

符(cs—LBP)，CS—LBP算子很好的描述了纹理图 

像的局部特征，并且针对 LBP存在的数据维数过 

高、对纹理区域不鲁棒的缺点，提出了适合纹理图像 

特点的解决方法．但是，CS—LBP与 LBP一样不具 

有旋转不变性，从而造成图像中心邻域点局部信息 

的丢失．文献E5]在 cs—LBP的基础上提出了局部 

方向纹理描述符(D—LBP)，该描述符在不增加数 

据维数的基础上，较好的解决了 CS—LBP算子运 

算中图像中心像素丢失的问题． 

本文针对 D—LBP和 CS—LBP算子不能完全 

描述图像灰度过度区域以及对图像邻域内信息反映 

较弱的缺点，提出了自适应局部方向二值描述符 

(SD-LBP)，通过引入自适应对比性质的阈值t，得 

到改进的sD—LBP算子，将原图像通过 sD—LBP 

算子的自适应运算得到 SD—LBP直方图，并根据 

SD—LBP直方图进行图像检索． 
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2 相关分析 

2．1 LBP与CS—LBP描述符 

LBP是基于空间局部模式的纹理描述子[6]，它 

在以R为半径的P点 8邻域内，比较采样点 g ( ， 

)与相邻点g ( ， )的灰度值，然后分别赋值 1或 0 

并进行二值化运算．LBP算子的计算公式为： 
7 

LBP ( ， )一 s(g ( ， )，g ( ， ))2 
p=O 

s(g (i，J)，g ( ，J))一 

』 ，gp(i, ≥gc (1) 
10， otherwise 

式中，g ( ， )( 一0，1⋯7)表示邻域像素的灰 

度值，g ( ，J)表示邻域中心像素的灰度值，通过对 

原图像灰度值进行阈值化，得到数据结构更简单的 

灰度直方图．LBP算子二值化计算过程如图1所 

示． 

图 1 8邻域的图像 LBP算子二值化计算过程 

CS—LBP算子通过比较与中心像素对称的邻 

域 4像素间的灰度关系来定义图像局部纹理模式 

值，从而能够降低纹理图像的维数，并更适合对纹理 

图像感兴趣区域的描述．计算公式为： 

C：s—LBP(x， )一∑SCS--LBP( ， 斗4)×2i 
：0 

SCS一雎；尸(g ， 升4)一 

』 ，g 一 ≥ (2) 
【0， otherwise 

式中，阈值 t反映了纹理的平坦性特点．CS— 

LBP有效地将图像维数降为 16维．图2所示为当 

为N=8时，CS—LBP算子的计算过程． 

蒜 I，＆ 

图 2 N一8时 CS—LBP的计算过程 

2．2 D—U 描述符 

通过以上分析可知，虽然cS—u 算子能够有效 

降低维数，但却忽略了图像中心像素，从而造成图像局 

部区域信息的丢失，在此基础上，文献[5，6]中提出了D 
—

U 算子．其数学描述如下： 

D—LBP( ， )一∑ ，卜LBP( ，g ，gi+4)×2 

SD—LBP(gi，g ，g +4)~-'-S1e52 

s c～  一 
w

i= O ⋯ 

(gi+4,gc)一f 汁 ’． 。’ ⋯ (3) 
l U otherw lse 

式中，假设N一8，则将一个邻域内的像素分别 

定义为：当g ≥gf( 一0，1⋯)时，g —g 为正反向，相 

反则为反方向；当 g ≥g ( =0，1⋯)时，定义 g 一 

g 为正方向，相反则为反方向；当 g —g 、g 一g 

为同一方向时，定义 3个像素为同向，相反则为反方 

向．其中，“1”和“0”分别表示正反方向． 

2．3 自适应方向局部二值描述符 

D—LBP描述符算子通过比较灰度的差异来描 

述纹理特征，该算子更侧重于对图像局部纹理高频 

信息的描述，而对图像局部纹理低频信息的描述较 

弱．为更好的描述纹理图像的低频信息，同时考虑到 

图像检索过程中噪声的影响，本文提出了自适应方 

向局部二值描述符(self—adaptive direction local 

binary pattern，SD—LBP)． 

定义 1 设 ￡( ， )为自适应对比阈值，则 

， )一 + (4) 

其中： 
N。_1 

∑gp( ， ) 
u(i，J)一 (5) 

式中， 为一经验值，且 ∈{ l一1≤ ≤1)，g 

( ， )为邻域内像素的灰度值 ，u(i， )为邻域内像素 

灰度的均值，于是得到如下的SD—LBP数学描述： 

sD—LBP(z， )一 _二ssD_LBP(gi，“，t，g )×2 
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SSD—LBP(gi，t， ，g +4) S1es2 

f1，lg 一 l≥￡ 

1 g ， ，“ Ioi otherwise 

s。(gi,t,u 一 ㈣  

特别地，当N=8时，u(i， )一告∑gp( ， )， 

￡( ， )一 +8式中利用了 ( ， ) 

一 去∑gp( ， )计算邻域像素的平均值表示邻域 
低频信息，对比相同大小的图片，在数据维数并没有 

增加的前提下，通过设置变化的阈值 t减小图像噪 

声影响，提高了对图像局部区域处理的几率，从而提 

高了图像检索的精度与效率． 

3 相似性量度 

本文对于纹理谱描述算子，如 LBP，CS—U ，都 

采用 统计方法 进行相似度度量．其数学描述如下： 

跳  z)一 (7) 

为了提高检索效率、缩短检索时间，本文采用 

L 距离度量的方法．即 

D(s1，s2)一∑ I 一 J (8) 
= 1 

4 实验及结果分析 

本文分别通过 3组实验分析 SD—LBP描述符 

的检索效果．实验 1统计了一般情况下标准图像库 

中512个结果的平均查准率和查全率_8]以及作为本 

文算子检索效果评价标准的ANMRR值．实验2通 

过对旋转变换后的图像进行检索，测试图像变换后 

对本文算子检索效果的影响．实验 3比较了 4种算 

子的平均响应时间，测试了基于本文算子的图像检 

索效率以及用于纹理描述时的可行性． 

实验 1 设在图像库R中，Q表示第 i类图像的集 

合，ll Q ll表示R中与Q_在视觉上相似的图像数目，一 

次查询中返回的 n个结果记为(y1， ， ⋯ )．在实 

验中，假设N表示查完某个图像库所需的次数，X表示 

实验图像库(x∈R)．于是平均查全率定义为 

P(z)一 妻—O(Qi—,Yi) (9) 』 百j 
平均查准率定义为： 

)一 1 N 
(10) 

其中： 

一  茎 (11 
随机选择 Brdatz库中的16个小型图像库，再分 

别从每个小型库中随机选出8幅图像作为实验图像 

库，共组成 16个亚小型图像库128幅图像．在检索过 

程中，再从 Brdatz库中选择与每个图像视觉上最接近 

的前 5O幅图像作为关联图像，则对每个算子，总共检 

测128次．分别计算每个亚小型图像库的平均查准率 

与平均查全率． 

在实验 1中共得到 512次检索结果，分别统计 

LBP、CS—LBP、D—LBP、SD—LBP的平均查准率 

与平均查全率．图3所示为16类图像的平均查准率 

与平均查全率．可以看出，SD—LBP算子的平均查 

准率和平均查全率明显优于其他 3种算子． 

Imagetype 

(a)平均查全率 

Image type 

(b)平均查准率 

图 3 不同描述算子的平均查全率与查准率对比曲线 

实验2 在标准图像库Brdatz中随机选取16类 

大小为640~640的图像，然后划分为160~160的图 




