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基于多尺度 LBP与 GBP特征的火焰识别 
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摘 要 为了提高大空间建筑场景中基于视频图像的火灾的识别率，提 出了一种基于多尺度 LBP与 GBP纹理特征 

的火焰识别算法。首先在 RGB颜 色空间对连续数帧火灾图像进行预处理，并进行频 闪特性分析以提取疑似火焰区 

域；建立疑似火焰图像高斯差分尺度空间，利用局部二值模式(LBP)和全局二值模式(GBP)提取火焰局部纹理特征和 

全局纹理特征；最后将多尺度的纹理特征输入到支持向量机进行识别。实验结果表明，LBP与 GBP相结合的方法具 

有对光照不变的特性，获得 了较好的火焰识别率。 
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Abstract In order to improve the fire detection rate based on video monitoring in large-span space buildings，this paper 

proposed a fire recognition method based on LBP and GBP features with multi—scales．Series flame of fire images were 

preprocessed in RGB space at first，and the flame candidate areas were located by the stroboscopic feature．We estab— 

lished the Gaussian difference scale space for fire images，and then LBP-feature and GBP-feature with different scales 

were extracted from these candidate areas．Finally，these features were put into SVM classification to recognize whether 

it is a flame．Experimental results show that the combination of LBP and GBP is invariant to uneven illumination，and 

improves the accurate of recognition flame． 
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1 引言 

高大空间建筑，如体育馆、机场、博物馆等，一旦发生火 

灾，将造成巨大的生命财产损失[1]。因此，对高大空间建筑进 

行实时有效的监控，把火灾可能造成的损失减少到最小 ，是火 

灾防治领域的重点研究内容。基于视频的火灾探测技术能在 

第一时间通过视频图像捕捉火灾信息，并实现火焰图像的快 

速检测。张正荣等获取到了视频中火焰尖角数 目、形状相似 

度、闪烁频率、圆形度和颜色特征，并采用支持向量机对其进 

行识别_1 ；严云洋等融合火焰色彩和边缘轮廓动态变化等特 

性，实现了在视频序列图像中火焰的自动检测[。 ]；王玮等采 

用 LBP金字塔对人脸进行识别[4 ；赵怀勋等利用多尺度 LBP 

纹理描述算子对人脸进行识别_5 ；徐科等提出了全局二值模 

式并将此种纹理描述算子应用于钢板缺陷识别，取得了较好 

的识别效果 ]。火焰图像随环境变化光照影响，在火焰图像 

识别处理中易引入干扰因素，从而严重影响火焰识别率。本 

研究首先利用 RGB颜色空间对连续数帧火灾图像进行预处 

理，并进行频闪特性分析以提取疑似火焰区域；然后提取疑似 

火焰区域多尺度下的 LBP与 GBP纹理特征 ，并将这些特征 

组合；最后利用支持向量机进行识别。本文方法在高大空间 

建筑室内以及室外环境，不同光照条件下的火焰识别中取得 

了较好的效果。 

2 火焰识别 

2．1 火焰疑似区域检测 

火焰具有明亮的颜色特性，边缘很不规则，面积不断变化 

增加，与移动的车灯、蜡烛等干扰物体完全不同，而且火焰图 

像尖角数 目多且明显，利用这些动静态特征能比较完整地分 

割出疑似火焰区域。R、G、B分别表示某一像素的 RGB分量 

值，由大量的实验发现，当R--B~100时，分割效果最好。在 

火焰图像中，火焰区域 比周围偏亮。定义图像中某一像素其 

亮度值为y，用式(1)表示。 
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Y一0．2127×R+ 0．7152×G+ 0．0721×B (1) 

火焰的闪烁特性是其区别于其他干扰物的一个重要的动 

态特征，火焰的闪烁频率为 1Hz~10Hz。设 M为像素运动累 

积矩阵，元素 M(i， )表示图像中像素(i， )是火焰像素的次 

数 ；利用式(1)判断连续数帧图像的各个像素是否为火焰像 

素，若是 ，矩阵 M 中与其对应位置处的元素值加 1；否则不变， 

如式(2)所示。 

M( ， )一』M ， 十 ， ， 一 (2) 
lM(i， )， y(i， )一O 

火焰在一个区域附近闪烁，使得累积矩阵 M 中的值将大 

于 2并小于 13，如式(3)所示。 

f】， 2< m(i。i)< 13 

M‘ ， 一io，其他 。 
利用火焰的颜色特性与其频闪特性对疑似火焰区域进行 

分割，实验结果如图 1所示 。 

(a)原始火焰 图片 (b)分割后疑似火焰 区域 

图 1 分割疑似火焰区域 

在 RGB颜色空间对连续数帧火灾图像进行预处理，并进 

行频闪特性分析，提取疑似火焰区域；然后针对疑似火焰区域 

提取纹理特征 ，作为识别检测依据。该方法在处理速度上优 

于对整幅图像进行处理。 

2．2 局部二值模式 

局部二值模式(Local Binary Patterns，LBP)是芬兰奥鲁 

大学 ojalaE ]教授提出的，由于其对图像局部纹理特征具有卓 

越的描述能力，且具有旋转不变性和光照不变性等显著优点， 

因此在研究中获得了广泛的应用。 

局部二值模式(LBP)的原理是在局部结构内比较邻域像 

素和中心像素大小，因此不受线性变化如光照、位移等影响。 

LBP算法的思想是给定一个 3×3的矩形块，如图 2所示 ，共 

有 9个子块，对应 9个点的灰度值，包括一个中心子块和 8个 

周边子块，将周围的 8个灰度值和中心点的灰度值进行 比较， 

如果周围子块的灰度值比中心的大则标识为 1，反之标识为 

0。顺时针读出 8个点的二进制值作为该矩形块的值 ，最后以 

统计直方图的形式给出整个疑似区域的 LBP特征，用来描述 

该区域的局部细节特征 。 

门限 =进制 

)2=27 

图2 LBP基本思想 

为了获得任意半径和任意数目的邻域像素点，ojala将 

LBP算法扩展为可变区域的 LBP算法，LBPp，R是指在半径为 

R的邻域内，使用 P个相邻字块进行比较得到 LBP特征[ ， ， 

如图 3所示。本文采用圆形邻域并结合线性差值运算获取局 

部 LBP特征。图 3所示为R一1，2，3，P一8，16，24的圆域模 

型。 

田口因 
P=8，R=I P=I6，R=2 P=24，R=3 

图3 尺一1，2，3，邻域像素 P一8，16，24的圆域模型 

对 LBP附 而言，共有 2 种 0和 1组合的可能性，其 中一 

定可以找到一种组合可以更加确切地描述图像的局部特征。 

对于疑似火焰区域，采用 LBP提取的纹理信息具有局限性。 

LBP算法在较小范围的邻域 内以中心像素为阈值 ，与邻域像 

素比较大小来描述局部纹理特征，但无法描述纹理全局特征。 

2．3 全局二值模式 

由于 LBP不能描述火焰图像的全局信息，本文提出了结 

合火焰图像形状信息的全局二值模式(GBP)。由于火焰图像 

的形状不规则，而非火焰干扰物形状比较规则，本文提出在包 

括火焰疑似区域的圆形或椭圆形区域内进行特征描述，并利 

用圆形或椭圆形区域 内像素均值来代替模板中心像素，然后 

与邻域像素比较大小以提取特征。在特征提取过程中，以火 

焰疑似区域圆形或椭圆形模板 的像素均值为阈值 ，均值能降 

低高频成分幅度而减弱噪声，起到一定的滤波效果l】 。 

全局二值模式按如下公式计算： 

GBP一 ∑ S(g ，g )2 

s( )一』 ， ‘ 
10， z< O 

其中， 定义为图像中邻域像素的平均值，邻域是以g 为中 

心的火焰图像疑似区域像素的平均值。在全局二值模式中， 

用邻域像素灰度平均值代替 LBP中的中心像素灰度值，这种 

处理起到了有效的线性平滑滤波作用，去除了图像中不相干 

的细节。在高大空间建筑内部，火焰在发展初期规模较小，因 

此本文所使用的特征提取方法能有效根据火焰疑似区域大 

小，采用不同大小的圆形或椭圆形的全局结构，进而将疑似火 

焰区域全部像素引人到特征提取过程中，同时达到滤波效果。 

与 LBP相同，具有旋转不变性的 GBP记为 GBP 。 

2．4 多尺度的LBP与 GBP 

多尺度技术是对图像的多尺度表达 ，并在不同的尺度下 

进行处理。图像中某种尺度下不容易辨别或获取的特征在另 

外的尺度下很容易看出来 ，或者检测到。对于疑似火焰区域， 

在单一尺度下提取纹理信息，具有一定的局限性。本文的多 

尺度通过亚采样使图像尺寸快速减小 ，同时为了减小因亚采 

样引起的频谱混叠，以及避免对 噪声 的鲁棒性 降低，采用 

DOG滤波器对亚采样图像进行平滑。 

13OG滤波器是 LOG滤波器的逼近，它是 2个不同方差 

的高斯函数的差 ，是一个带通滤波器。利用不同方差的高斯 

低通滤波器可以方便地得到 DOG滤波器，它能较好地反映 

人们的视觉特性 ，并已在边缘检测方面得到了很好的应用。 

LOG滤波器的定义如下 

L(x， ， )一G( ，Y， )×I(x， ) (5) 

式中，G(x，Y， )是尺度可变高斯函数，如式(6)所示。 
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和其它方法相 比差别不十分明显。表 3、表 4中的分割结果 

表明，随着分割噪声强度和偏移场强度的逐步提高，本文算法 

在 3个组织的分割结果上都有优势，特别是在 9 噪声、4O 

偏移场的情况下，本文算法相对传统的 BCFCM算法有了较 

大的提升 ，平均效果也要优于 GHMRF算法。 

结束语 通过理论分析和实验验证，本文基于 BCFCM 

方法提出了改进算法，即在迭代中进行噪声估计，在 BCFCM 

算法中加入了自适应的邻域窗口。并且指出了 BCFCM算法 

在偏移场估计时没有考虑到噪声对偏移场估计产生影响的问 

题，通过平滑偏移场和限定阈值的方法对偏移场估计的错误 

进行修正，并讨论了限定阈值的取值对分割结果的影响。实 

验结果表明，改进的 BCFCM 算法在保留 BCFCM 算法偏移 

场估计的能力的基础上 ，提高了 BCFCM算法的抗噪声能力。 

在分割结果方面，尤其在带有较大噪声和偏移场的情况下，该 

分割算法的分割精度要高于 BCFCM算法和 GHMRF算法。 
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