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基于改进二值模式的图书文档图像分类 

张  敏 
（河南理工大学 测绘与国土信息工程学院，河南 焦作 454003） 

摘要：在分析针对局部二值模式进行降维方法的基础上，提出了一种改进的局部二值模式描述符，

并用于图书文档图像分类。新方法首先将原局部邻域划分为多个 4-正交邻域，然后统计 4-正交邻域

二值化后所包含的“1”的个数作为特征，最后融合所有 4-正交邻域特征进行图像分类。采用广泛

应用的纹理图像库、前视红外目标图像库和图书文档图像库进行实验，结果表明，新方法的特征维

数不但明显降低，而且还取得了较高的分类准确率。 
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Document Image Classification Based on Improved Local Binary Patterns 

ZHANG Min 

(School of Surveying & Land Information Engineering, Henan Polytechnic University, Jiaozuo 454003, China) 

Abstract：Based on the analysis of the methods to reduce the dimensions of the local binary pattern（LBP）, 

a new operator called the orthogonal combination of local binary number（denoted as OC-LBN） is 

proposed for document image classification. Firstly, the local neighborhood is divided into different 

4-orthogonal-neighbors, and the binary number of “1” in each 4-orthogonal-neighbor is used as its feature. 

Then, the features of all the 4-orthogonal-neighbor are combined together as region description. 

Experimental results obtained from texture, forward-Looking infrared and document image databases 

demonstrate that the proposed method can get the best performance of the methods mentioned in the paper. 
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0  引言  

随着数字图书馆技术的发展，数字化信息呈现几

何级数的增长趋势，其中尤其以数字化图像、数字化

视频、数字化音频数据的增长为主导。因此，如何快

速、高效地从数字图书馆中找出用户所需的资源就成

为现代图书馆研究的热点和关键技术。近年来，针对

图像资源的检索，基于内容的图像检索技术（Content 

Based on Image Retrieval，CBIR）得到了广泛研究[1]。

另外，如果事先对所检索图像资源进行有效分类，检

索时按照分类进行将大大缩减检索所需时间。在图像

特征的描述中，颜色、形状及纹理是最常用的特征，

本文基于纹理特征，研究有效的图像分类方法。 

作为简单有效的纹理分析方法，近年来，局部二

值模式（Local Binary Pattern，LBP）[2]得到了广泛研

究。由于 LBP 原理及计算简单，并融合了纹理的结构

与统计特征，因此在图像处理与模式识别领域得到了

广泛应用[3-5]。但原始 LBP 维数较高（对于 8-邻域，

维数达 256 维），为了有效降低维数，扩展 LBP 的应

用范围，各种针对 LBP 的降维方法也被提了出来。

Ojala 等[6]将 LBP 扩展至适合任意的圆形邻域，同时

提出了一致局部二值模式 U-LBP（Uniform LBP）来

降低维数（对于 8-邻域，将 LBP 由 256 维降为 59 维）；

Heikkilä 等 [7] 提 出 了 中 心 对 称 局 部 二 值 模 式

（Center-Symmetric LBP，CS-LBP）来降低维数（对于

8-邻域，将 LBP 由 256 维降为 16 维）；在 CS-LBP 的

基础上，毋小省等提出了方向局部二值模式 D-LBP

（Direction LBP）[8]及局部边缘二值模式（Local Edge 

Binary Pattern, LEBP）[9]，在实现降维的同时，进一

步提高了 CS-LBP 的分辨能力；Zhu 等 [10]提出了
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OC-LBP（Orthogonal Combination of LBP）来降低 LBP

的维数（对于 8-邻域，将 LBP 由 256 维降为 32 维）。 

为进一步降低 LBP 的特征维数、同时提高 LBP

描述符的性能，在 OC-LBP 的基础上，本文提出了一

种 改 进 的 局 部 二 值 模 式 OC-LBN （ Orthogonal 

Combination of Local Binary Number）。新方法采用与

OC-LBP 完全不同的编码方式，通过统计局部邻域二

值化后值为“1”像素的数目作为局部邻域特征。  

文中首先采用纹理图像与前视红外目标图像进行

实验，以验证新算法的性能；在此基础上，将新描述

符用于图书文档图像分类。结果表明，本文 OC-LBN

在保证计算简单的前提下，其性能明显优于 U-LBP[6]、

CS-LBP[7]及 OC-LBP[10]3 种描述符，同时 OC-LBN 的

特征维数还低于其它 3 种描述符的特征维数。 

1  局部二值模式 

1.1  LBP 

局部二值模式 LBP[2]基本原理是对于图像 8-邻

域，首先比较中心像素与其邻域像素的灰度值大小，

如果邻域像素灰度值不小于中心像素灰度值，则该邻

域像素赋为 1，否则赋为 0；然后将该邻域的二值化结

果与一权值模板对应相乘求和，即得到 LBP 值。 

鉴于 LBP 简单有效的特点，Ojala 等[6]进一步将

其扩展至任意圆形邻域(P, R)，其定义如下： 
1
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，
；pc 及 pi 分别为

中心像素和邻域像素的灰度值；P 为邻域像素个数；R
为邻域半径。图 1 给出了 3 种不同类型的邻域，图 2
给出了 8-邻域的 LBP 计算示例。 

S=8, R=1.0             S=12, R=2.5            S=16, R=4  
 

图 1  圆形邻域示例   Fig.1  Examples of circle region 

由于 LBP 特征维数高，达到 2P维。为此，Ojala

等[6]又提出了一致局部二值模式 U-LBP。U-LBP 定义

为：如果局部二值模式中由“0”～“1”或由“1”～

“0”的转换次数 U 小于或等于 2，则定义该模式为一

致局部二值模式，转换次数大于 2 的所有二值模式统

一作为一种二值模式。U 的定义如下： 
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如对于二值模式 11111111，转换次数 U＝0；对于

二值模式 11000001，转换次数 U＝2；对于 10101011，

转换次数 U＝6。基于该定义，一致局部二值模式

U-LBP 将 LBP 的维数从 2P维降为 P×(P－1)＋3 维。 

1.2  CS-LBP 

为降低 LBP 特征维数，Heikkilä 等 [7]提出了

CS-LBP 描述符。不同于 LBP 的定义方式，CS-LBP

仅通过与中心像素对称的 4 对像素间的灰度关系来定

义。表示为： 
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先设定阈值，用于判别局部区域的平坦性。显然，

CS-LBP 的特征维数仅为 2P/2 维。图 2 也给出了 8-邻
域的 CS-LBP 计算示例。 

1.3  OC-LBP 

针对 LBP 维数高的问题，Zhu 等 [10]提出了

OC-LBP 描述符。OC-LBP 首先通过将原局部邻域划

分为多个 4-正交邻域，然后采用与 LBP 相同的方法计

算每个 4-正交邻域的局部二值模式值，最后融合所有

4-正交邻域的二值模式值作为最终的描述。设 M＝P/4

表示局部邻域被划分为 4-正交邻域的个数，m＝1, 

2, …, M，OC-LBP 定义如下： 
3
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    显然 OC-LBP 的特征维数为 P×4，图 2 也给出了

针对 8-邻域的 OC-LBP 计算示例。 

2  改进二值模式 

对于 U-LBP[6]及 CS-LBP[7]来说，虽然这两种方法

可以有效降低 LBP 描述符的特征维数，但 U-LBP 及

CS-LBP 的特征的维数仍随着邻域尺寸的升高而迅速

升高；D-LBP[8]及 LEBP[9]两种特征具有同 CS-LBP 完

全一样的维数，并且这两种特征的维数对邻域尺寸的

变化也很敏感。对于 OC-LBP[10]来说，该方法通过 4-

正交邻域的划分方法，既有效降低了原 LBP 描述符的
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特征维数，也降低了邻域尺寸变化对特征维数的影响。 

为此，本文借助于 OC-LBP 的 4-正交邻域划分方

法，提出了改进的局部二值模式 OC-LBN。新方法在

对二值化后的局部邻域进行编码时，采用了与 LBP、

CS-LBP 及 OC-LBP 完全不同的方式，通过统计局部

邻域二值化后值为“1”像素的数目作为局部邻域特征。

新方法在进一步降低特征维数的同时，也进一步降低

了邻域尺寸变化对特征维数的影响程度。OC-LBN 实

现过程如下： 

1）按照与 OC-LBP[10]相同的方法，将局部邻域划

分为多个 4-正交邻域，并进行二值化； 

2）在计算每个 4-正交邻域的局部二值模式时，

不同于 OC-LBP 的编码方式，OC-LBN 仅仅统计每个

二值化后的 4-正交邻域中所包含“1”的个数作为二

值模式的值； 

3）融合多个4-正交邻域的OC-LBN作为最终特征。 

设 M＝P/4 表示局部邻域被划分为 4-正交邻域的

个数，m＝1, 2, …, M，OC-LBN 定义如下： 
3
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显然 OC-LBN 的特征维数为 M＝P/4×5 维，图 2

也给出了针对 8-邻域的 OC-LBN 计算示例。 

3  实验结果 

为验证 OC-LBN 的性能，我们首先进行了纹理图

像和前视红外目标图像的分类实验，然后针对图书文

档图像进行分类实验，并将其同 U-LBP[6]、CS-LBP[7]

及 OC-LBP[10]3 种方法进行了比较。 

为了充分验证不同方法的性能，在对邻域(P, R)

的选取上，实验中分别选择(4, 1)、(8, 1)、(16, 2)及(24, 

3)4 种类型的邻域；对于 CS-LBP，实验中取＝5。 

在进行图像分类中，采用 K-NN 方法（实验中取

K＝1）实现纹理图像分类；采用2距离计算特征间的

相似性。设 H 及 B 表示两幅图像的二值模式特征直方

图，2 距离表示如下： 

2
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式中：dim 表示特征维数。 

3.1  特征维数比较 

为了比较 4 种描述的降维效果，表 1 给出了 4 种

方法在 4 种不同的邻域条件下特征维数的对比。从表

1 中可以看出：①除(4, 1)邻域外，OC-LBN 的特征维

数远小于其它 3 种特征的维数；②随着圆形邻域尺寸

的增大，CS-LBP 的特征维数受邻域尺寸变化的影响

最大，其次是 U-LBP，然后是 OC-LBP，OC-LBN 的

维数变化受邻域尺寸变化的影响最小。通过比较可以

看出，新描述符 OC-LBN 不但具有较低的特征维数，

并且特征维数的变化受邻域尺寸的影响也最小，因此

更适合在多分辨率下作为纹理图像特征。 
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图 2  LBP、CS-LBP、OC-LBP 与 OC-LBN 计算示例   Fig.2  The example of computing LBP, CS-LBP, OC-LBP and OC-LBN
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3.2  基于 Outex 图像库 

对于 Outex 纹理库[11]，我们选择 Outex_TC_0010 

（TC10）和 Outex_TC_0012（TC12）作为实验平台，

TC10 和 TC12 均包含 24 类纹理图像，这些纹理图像

是在 3 种不同的光源条件（“horizon”、“inca”及“t184”）

下得到，每类图像包含 9 种不同的旋转角度（0，5，
10，15，30，45，60，75，90），每个角度下均

有 20 幅 128×128 的图像。对于 TC10 来说，实验中

选择光照条件为“inca”、旋转角度为 0的(24×20)幅

图像作为训练图像，其它 8 个旋转角度下光照条件为

“inca”的（24×20×8）幅图像作为测试图像进行分

类实验。对于 TC12 图像库来说，选择光照条件为

“inca”的所有图像作为训练图像，其它“horizon”及

“t184”两种光照条件下的所有图像作为测试图像进行

分类实验。表 2 给出了 U-LBP、CS-LBP、OC-LBP 与

OC-LBN 4 种方法的分类结果比较，表中“t”代表光

照条件“t184”，“h”代表光照条件“horizon”，“-”

表示计算溢出，“avg”表示在 TC10 与 TC12 及 4 种不

同领域条件下的平均分类准确率。 

从表 2 中可以明显看出：①仅仅对于 TC12 纹理

库，在(4, 1)及(24, 3)两种邻域条件下，U-LBP 的分类

效果优于 OC-LBN，但两种条件下 U-LBP 的特征维数

分别为 OC-LBN 特征维数的 3 倍和 18.5 倍，明显高于

OC-LBN 的特征维数；②在其它所有条件下（包括不

同邻域尺寸及 TC10 与 TC12 两个纹理库），OC-LBN

均以最低的特征维数取得最好的分类效果；③对于所

有 4 种邻域及 TC10 和 TC12 两个纹理库来说，

OC-LBN 的平均分类准确率“avg”明显高于 U-LBP、

CS-LBP 及 OC-LBP 3 种方法。 

3.3  基于前视红外目标图像库 

文献[12]对经典红外目标识别的度量方法进行了

总结，文中将局部二值模式特征应用于前视红外目标

识别。实验图像库从文献[13]的 FLIR 库中选择 10 类、

每类 100 幅共 1000 幅红外目标图像构成，图像的分辨

率为 40×75 像素。实验中，我们分别在每类中随机选

择 10、20、40、60、80 幅图像作为训练图像，剩余的

90、80、60、40、20 幅图像作为测试图像进行分类实

验，同时将(4, 1)、(8, 1)与(16, 2) 3 种圆形邻域的特征

组合在一起作为最终的图像特征。随机进行 10 次实

验，U-LBP、CS-LBP、OC-LBP 与 OC-LBN 4 种方法

的分类准确率如表 3 所示，表中“avg”表示在 4 种不

同领域条件下的平均分类准确率。可以看出，4 种方

法的平均分类准确率差别不大，U-LBP 最高，其次是

OC-LBP 及 OC-LBN，但在 3 种圆形邻域特征组合的

情况下，U-LBP特征维数为OC-LBN的 9倍， OC-LBP

特征维数为 OC-LBN 的 3 倍。 

 

表 1  U-LBP、CS-LBP、OC-LBP 与 OC-LBN 特征维数比较 

Table 1  The dimension comparison of U-LBP, CS-LBP, OC-LBP and OC-LBN 

 特征维数 

(P,R)＝(4,1) (P,R)＝(8,1) (P,R)＝(16,2) (P,R)＝(24,3) 

U-LBP 15 59 243 555 

CS-LBP 4 16 256 4096 

OC-LBP 16 32 64 96 

OC-LBN 5 10 20 30 

 

表 2  针对 Outex 图像库的实验结果       Table 2  Experimental results for Outex database  

% 

 

(P,R)＝(4,1) (P,R)＝(8,1) (P,R)＝(16,2) (P,R)＝(24,3) 

“avg”
TC10 

TC12 
TC10 

TC12 
TC10 

TC12 
TC10 

TC12 

“t” “h” “t” “h” “t” “h” “t” “h” 

U-LBP 55.05 56.46 56.32 53.93 55.95 58.06 53.20 58.40 59.26 51.85 56.97 56.71 56.01

CS-LBP 30.47 24.77 25.42 43.46 36.76 41.34 47.34 49.54 51.64 44.74 - - 39.55

OC-LBP 53.18 52.73 53.63 53.36 54.86 56.67 52.55 57.18 58.01 45.10 51.97 52.43 53.47

OC-LBN 67.55 43.52 45.81 73.59 56.11 58.10 69.27 66.00 64.12 57.42 56.83 53.61 59.33
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3.4  基于图书文档图像库 

该图像库包含 50 类图书封面图像，每类包含

30 幅具有不同旋转角度以及受噪声感染的图像，图

像的分辨率为 640×480。实验中，我们分别选择每

类中的前 20 幅图像作为训练图像，剩余的 10 幅图

像作为测试图像进行分类实验，U-LBP、CS-LBP、

OC-LBP 与 OC-LBN 4 种方法的分类准确率如表 4

所示，表中“avg”表示在 4 种不同领域条件下的平

均分类准确率。 

从表 4 可以看出：1）在(4, 1)邻域下，U-LBP

及 OC-LBP 的分类效果优于 OC-LBN，但它们的特

征维数却达到 OC-LBN 的 3 倍；2）在其它邻域下，

OC-LBN 均以最低的特征维数取得了最好的分类效

果；3）对于所有 4 种邻域来说，OC-LBN 的平均分

类准确率“avg” 明显高于 U-LBP、CS-LBP 及

OC-LBP 3 种方法。 

4  结束语 

在介绍局部二值模式 LBP 及其常用降维方法

的基础上，结合 OC-LBP，提出了一种新的局部二

值模式降维方法 OC-LBN。一方面，OC-LBN 的维

数远小于文中所述的 U-LBP、CS-LBP 及 OC-LBP 3

种描述符（仅对于 4-邻域，OC-LBN 的特征维数比

CS-LBP 特征维数多 1 维）；同时，随着邻域尺寸的

扩大，OC-LBN 的特征维数也不会明显增加，而其

它 3 种方法的维数受邻域尺寸的影响很大。实验中，

首先采用纹理图像和前视红外图像库进行分类实

验，证明了 OC-LBN 的优良分类性能；在此基础上，

将 OC-LBN 应用与图书文档分类中，并取得了较好

的分类效果。 

表 3  针对前视红外目标图像的实验结果   Table 3  Experimental results for forward-Looking infrared image database 

                                                                                    % 

 10 20 40 60 80 “avg” 

U-LBP 28.3 33.6 38.1 46.8 52.3 39.8 

CS-LBP 26.1 31.3 36.7 48.3 53.2 39.1 

OC-LBP 26.4 35.1 37.4 46.2 52.9 39.6 

OC-LBN 25.3 35.2 38.4 45.9 52.6 39.5 

表 4  针对图书文档图像的实验结果    Table 4  Experimental results for document image database  
                                                                                         % 

 (P,R)＝(4,1) (P,R)＝(8,1) (P,R)＝(16,2) (P,R)＝(24,3) “avg” 

U-LBP 43.0 46.4 48.3 48.8 46.6 
CS-LBP 21.6 36.0 51.6 - 36.4 
OC-LBP 39.6 43.8 47.3 49.2 45.0 
OC-LBN 38.7 47.9 52.8 51.8 47.9 
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