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基于二进小波变换及局部二值模式特征的图像检索① 
艾木拉姑丽·卡得尔, 吐尔洪江·阿布都克力木, 阿卜杜如苏力·奥斯曼 
(新疆师范大学 数学科学学院, 乌鲁木齐 830054) 

摘 要: 纹理是一种反映像素的空间分布属性的图像特征, 成为图像分析的重要手段. 在图像检索领域, 由于小

波变换具有方向性、局部特性、多尺度特性, 使得图像的纹理特征能得到更好的表征. 局部二值模式是提取图像

纹理特征的有效工具, 具有旋转不变性和灰度不变性. 利用性能良好的 Bubble 小波对图像进行二进小波变换得

到四个子带图像, 其中低频子带包含原图信息最多, 对角线方向的子图包含信息最少, 其余两个子图包含信息介

于两者之间, 因此选取低频和垂直, 水平高频图像, 然后对分量利用等价局部二值模式提取图像纹理特征, 并进

行图像检索. 实验结果表明该算法不仅有效地结合了小波与局部二值模式的优势, 而且具有较好的检索性能.   
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Image Retrieval Base on Dyadic Wavelet Transform and Local Binary Pattern  
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Abstract: Texture is an image feature which reflects the pixel spatial distribution property and has become important 
means in image analysis. In the field of image retrieval, due to the directional wavelet transformation, local 
characteristics and multi-scale features can make the texture feature of image get better representation. Local binary 
pattern is an effective tools for extract texture characteristics of images and have rotation invariance and gray scale 
invariance. This paper uses Bubble wavelet which has good performance to do the image dyadic wavelet transformation. 
Four sub-band images are got. The low frequency sub-band contains maximum art-work informations. The diagonal 
directional graph contains minimum informations. The other two graphs contain informations between the max and the 
min. Hence, low frequency, vertical and horizontal high frequency image are to be selected first. Then, by means of the 
uniform local binary pattern, the three texture components of image are extracted, and the image retrieval proceeded. 
The experimental results show that the algorithm not only effectively combines the advantages of wavelet and local 
binary pattern, and also has better retrieval performance. 
Key words: image retrieval; dyadic wavelet transform; uniform local binary pattern 
 
 

随着人类社会的进步, 科学技术的发展, 人们对

信息处理和信息交流的要求越来越高, 而图像在人类

接受和互通信息中扮着重要角色. 人们在日常生活与

生产实践中依赖图像信息的情况比比皆是. 由于图像

信息具有直观, 形象, 易懂和信息量大等特点, 因此

成为人们日常生活中接触最多的信息种类之一. 但随

着图像数据的来源不断增加, 数据量不断增大, 图像

检索很难有所突破. 传统的基于文本的图像检索方法 

 
 

已经不能满足实际的需求. 为了克服传统检索方法的

局限性, 基于内容的图像检索技术应运而生. 因此基

于内容的图像检索技术已迅速成为图像数据库技术中

的研究热点之一, 并得到了国内外信息领域科技人员

的广泛重视和研究[1,2]. 国外各大研究机构和公司(如: 
IBM、MIT、Columbia、Stanford、UCSB、UIUC、Microsoft
等)不断投入大量的资金和人力进行基于内容的图像

检索技术的研究和开发, 取得了一些研究成果, 并产 
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生了一些原型系统[3]. 基于内容的图像检索技术的图

像检索系统, 在建立图像数据库时, 系统对输入的图

像进行分析并分类统一建模, 然后根据各种图像模型

提取图像特征存入特征库, 同时对特征库建立索引以

提高效率. 用户在设置查询条件时, 可以采用一种或

几种特征组合来表示, 然后系统采用相似性匹配算法

计算关键图像特征与特征库中图像特征的相似度, 然
后按照相似度从大到小的顺序将匹配图像给用户找出

来. 因此对基于内容的图像检索来说, 图像特征提取

是一个关键的模块[4,5]. 纹理特征是图像重要特征之

一. 基于纹理特征的提取, 人们研究了很多方法, 也
得到了不少的收获. 这些方法有共生矩阵、Tamura 纹

理特征、多分辨率分析方法如 Gabor 小波变换等等[6].  

局部二值模式算子的提出为图像纹理特征的描述

与表达做出了杰出的贡献, 尤其是它具有计算简便、

可应用性强等优点更是引起了多国学者竞相深入研究

与改进. 虽然传统的 LBP 算法, 具有易理解、计算复

杂度低、鉴别能力强等优点, 已经被广泛应用在纹理

分类, 人脸识别等领域. 但仍然存在有些不足之处. 

比如, 多尺度和维数相矛盾、抗噪声能力低、光照变

化不具备鲁棒性[7]、在不同领域的具体应用中, 获得的

结果还不能令人满意. 基本二值模式因窗口局限, 改

进为多尺度二值模式, 但这样特征维数就变大. 它还

对灰度变化具有鲁棒性, 但光照变化会影响二值模式

的分类. 这些问题在理论和算法方面需要开展创新研

究, 并且在完善理论分析的同时推进局部二值模式方

法在实际工程中的广泛应用[8]. 文献[9]提出了一种利

用小波变换图像压缩后的二值模式图像检索, 但这种

方法特征提取不够完善. 文献[10]提出了一种基于颜

色相关图与 LBP 算法的图像检索算法. 针对上述问题

本文提出了结合应用二进小波变换与局部二值模式算

子的图像检索算法. 由于二进小波变换的局部特性、

多尺度特性、平移不变性及抗噪声能力强等优点[11]完

善了局部二值模式算子的不足之处, 并它们的结合提

高了图像检索效率. 因此本文对图像进行基于二进小

波变换分解后的低频, 高频图像用等价局部二值模式

进行算法, 用余弦距离计算相似度, 最后与传统等价

局部二值模式结果进行比较. 实验结果表明该算法不

仅推进了局部二值模式算子在图像检索领域中的应

用, 并且具有较好的检索性能.  

1 小波及局部二值模式算法 
1.1 局部二值模式理论 

局部二值模式(Local Binary Pattern), 简称为 LBP
算子是芬兰奥鲁大学 OjalaT 教授于 1996 年提出的用

来描述图像纹理特征的一种算子. 由于其算法思想简

单, 计算复杂度低, 鉴别能力比较强等优点, 而被人

们广泛使用[12].  
局部二值模式是一种用来提取图像局部纹理特征

的算子. 基本二值模式算子是定义在 3*3 的窗口内, 
把窗口中心像素 cp 作为相邻的 8个像素

710 ,...,, ppp 的

阈值进行比较, 对这个窗口进行二值化处理. 若相邻

的这些像素值大于中心像素值, 则该像素点的位置被

标记为 1, 否则标记为 0. 这样操作后的纹理 F 表示为:  

)(),...,(( 70 cc ppsppsfF −−=                (1) 

二值化操作表示为:  
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经过计算后, 以 cp 为中心的窗口的相邻的 8 个像

素位置会产生由 0 和 1 组成的二进制数, 再按公式 
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把这二进制数转换十进制数, 这样就可以得到该

窗口的 LBP 值.  
 基本局部二值模式的缺点就是领域像素的关联性

不够全面, 覆盖的范围区域小. 因此, 人们后面又定

义了多尺度, 旋转不变, 等价模式, 旋转不变等价模

式等多种局部二值模式[13].  
多尺度局部二值模式可以产生 2 J 个不同值, 这

些值对应于从领域像素集里选出来的由 J 个采样点构

成的 2 J 个不同的二进制模式. 这些二进制模式里的

一些特定的局部二值模式可以代表纹理特征的最基本

属性, 这些特定的模式所对应的二进制值中最多只包

含两次从 1 到 0 的跳边.  
  判断 LBP 是否等价模式用如下公式来表示:  
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这公式就是将局部二值模式和它移动一位后的模

式按位相减的绝对值再求和, 如果公式计算后得到的

结果 (J 1) 2J − + 把这个模式归为等价模式类.  
    等价模式不仅表示纹理特征的基本信息, 又

能减少计算复杂度. 模式的数量从减少到种.  
1.2 Bubble 小波基本理论 

Bubble 函数是高斯函数的二阶导数(去掉负号), 
是一无限光滑的函数, 对单独的噪声点不敏感, 但却

具有良好的时域特性, 对信号中的突变部分具有良好

的检测能力 , 能突出包含信息的特征点 . 在频域中

Bubble 函数是一带通滤波器,  可用函数构成多频率

通道时频联合分析[14]. 因此, 选用 Bubble 函数作为小

波, 高斯函数为尺度函数进行二进小波变换.  
二维 Bubble 小波为 
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二维高斯函数满足尺度函数的定义, 可取它作为

尺度函数 :  
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因此, 二维 Bubble 小波是一个允许小波.  
定义二维 Bubble 小波的二维伸缩和平移表示为 
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高斯函数的二维伸缩和平移表示为 
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二维 Bubble 小波和高斯函数的 Fourier 变换分别

为  
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可以得到低通滤波器和高通滤波器:  
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由上式可以分别推出低通, 高通滤波器系数. 然后二

进小波变换后的低频, 两个高频图像进行等价局部二

值模式, 提取图像的基于小波局部二值模式的特征.  
 
2 图像检索算法与实验 

基于内容的图像检索主要通过特征向量之间的相

似性来判断两幅图像的相似程度, 然后给出与查询图

像最相似的若干图像. 对一幅图片进行局部二值模式

算子后, 得到的是二值模式图谱, 但不能直接把二值

模式图谱作为图谱的特征向量, 而用二值模式图谱的

统计直方图作为特征向量. 因此该文采用 Bubble 小波

进行二进小波变换后的低频和两个高频图像的等价局

部二值模式直方图表示图像特征, 不同图像之间的特

征匹配可以计算直方图间的相似度量来进行.  
余弦距离, 也称为余弦相似度, 是用向量空间中

两个向量夹角的余弦值作为衡量两个个体间差异的大

小的度量. 因为余弦距离可以用在任何维度的向量比

较中, 不受旋转, 放大缩小的影响, 对绝对的数值不

敏感, 且具有更好的鲁棒性[15,16]. 所以该文利用余弦

距离来度量特征向量之间的距离,  
模式样本向量 X 与 Y 之间的余弦距离为 
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其中, ix 和 iy 分别为两幅图像特征向量, n为特征向

量空间维数, 则两图像之间的相似度 ( )yxD , . 

设Y为待查询图像, X是图像库中的一幅图像, 则
Y 和 X 的低频等价局部二值模式直方图相似度为为 

aD ,垂直高频图像的等价局部二值模式直方图相似度

为 bD ,水平高频图像的等价局部二值模式直方图相似

度 为 cD . 则 任 意 两 幅 图 像 的 相 似 度 为

ccbbaa DWDWDWyxD ++=),( ，式中: aW , bW , cW 分别

为 上 述 三 种 特 征 不 同 重 要 程 度 设 定 的 权 值 , 
1=++ cba WWW . 对特征设定的权值不同, 使这特征 

在检索过程中的贡献也不同. 因此采用根据重要程度

设定权值的方法会提高图像检索效率.  
 

3 实验结果与分析 
随着众多有竞争力的图像检索技术和系统的出

现, 评价系统性能成为了关键的问题. 本文采用查准

率与查全率作为评估指标[17,18].  
为了验证本文算法的检索性能, 利用 Corel 公共

标准图像库进行测试, 图像库中包括马、海滩、建筑、

花、山、等 10 类图像, 每类包含 100 幅图像, 共计 1000
多幅图像. 在相同的情况下对本文算法和等价局部二

值模式算法进行性能比较. 具体步骤如下: 上述测试

图像库中的每一类图像中随机抽取 10 幅组成一个新

的图像库, 并对每类图像进行 10 次查询, 并将计算平

均查准率和平均查全率, 取权重为 
1.0,2.0,7.0 === cba WWW , 分析结果如表 1 所示.  

表 1 等价局部二值模式与本文的比较 

图像

类别 

平均查准率 平均查全率 

本文

方法 

等价局部

二值模式 

本文

方法 

等价局部

二值模式 

马 89.5 58 17.9 11.6 

建筑 83 50.5 16.6 10.1 

花 91 79 18.2 13.8 

汽车 93.5 87 18.7 17.4 

山 51 27.4 10.2 7 

恐龙 100 96 19 18.2 

海滩 70.5 49.5 14.4 10.5 

食物 64.5 56 12.9 11.2 

居民 67 65.5 14 13.1 

大象 63.5 11.3 42 8.4 

图 2 给出了本文算法与等价局部二值模式算法的

检索结果. 其中左上角为待检索图像, 其余 20 幅图像

检索结果. 不难看出, 等价局部二值模式算法(图 1)的
检索结果中, 正确图像有 18幅. 而本文算法(图 2)的检

索结果中, 正确的图像有 20 幅图像. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1 等价局部二值模式算法的检索结果 

 

图 2 本文算法检索结果 
 

4 结论 
Bubble 小波可以对信号进行多通道, 多时频的联

合分析, 对信号中的突变部分具有良好的检测能力, 
而局部二值模式是提取图像纹理特征的有效工具, 因
此本文对二进小波变换后的低频和两个高频图像利用

等价局部二值模式得到的直方图通过余弦距离计算相

似度, 并进行图像检索. 理论与实践表明, 本文算法

利用二进小波变换与局部二值模式的特点有效地提取

图像纹理特征, 而推进了局部二值模式在图像检索领

域中的应用与发展. 但是小波与局部二值模式的结合

应用还需进一步完善. 这使它们在图像处理中发展的

空间无限.  
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