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摘要：针对现有的图像识别方法识别某一指定对象，提出了一种图像敏感对象的识别方法，该方法改进了现有目标识别的局限性；

首先通过计算得到图像中对象的敏感度值，然后对图像对象进行纹理、色彩、形状和显著特征提取，最后结合敏感度值识别出图像中敏

感度大的对象，并与经典的敏感度检测方法比较；实验结果表明该方法敏感信息丢失少，且能精确得到图像对象敏感度值，通过敏感度

的不同，识别出人眼感兴趣的对象信息。
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０　引言

目前图像识别方法大致可概括为３种：统计 （或决策理

论）法，结构 （或句法）方法和神经网络法。统计法是一种分

类误差最小的方法，它以数学上的决策理论为基础，建立统计

学识别模型，但是物体的结构特征为主要特征时，便会很难识

别。句法方法则是用符号来描述图像特征，采用分层的方法将

复杂图像分解为单层或多层的简单子图像。神经网络方法是指

用神经网络的算法对图像进行识别，该方法侧重于模拟和实现

人的认知过程。

但是在观察一副图像时，人们的视觉注意力往往是分散在

多个感兴趣对象上，目前的图像识别方法只针对某一指定对

象，为此，本文提出了一种敏感度对象的识别方法，通过这种

显著性特征甄选出人们感兴趣的图像对象。该方法为图像中的

每一个对象计算敏感度值，通过敏感度值的大小反映图像对象

的显著性信息。

１　图像对象的敏感度计算方法

图像对象的敏感度计算方法的主要思想是：首先结合颜色

特征对图像进行分割，大致确定图像各对象的区域［１］。图像对

象区域确定后，根据图像场景中各对象之间的上下文关系来计

算对象在当前图像的敏感度；最后结合预先设置的初始图像对

象敏感度对图像对象进行甄选和预判断，这里的初始敏感度由

图像的应用场景和个人的喜好来设置。

图像中对象的敏感度取决于图像的应用场景、使用人的个

人喜好以及图像场景中各对象之间的上下文关系３个因素，其

中，前２个因素相对固定，因此，可以根据人们浏览图像的一

般常识，采用预先定义的方式给出各对象的初始敏感度。表１

给出了本文图像对象初始敏感度的定义。

表１　图像对象敏感程度定义表

种类 敏感度（范围：０～１．０） 种类 敏感度（范围：０～１．０）

汽车 １．０ 建筑物 ０．８

天空 ０．３ 草地 ０．５

根据一般的经验，我们知道：图像对象的敏感度不仅与该

对象的种类有关，同时还受图像场景中对象之间的上下文关系

影响，例如：（１）对象的面积，通常在图像中占据较大面积的

对象为图像的背景区域，具有较低的敏感程度。（２）距离图像

中心的距离，距图像中心越远，则敏感程度越低。本文在实验

和分析的基础上找出影响对象敏感度的上下文因素，并据此给

出图像上下文敏感度的计算公式，其基本形式可用公式 （１）

表示：

犛犇犜 ＝犠１犃犜 ＋犠２犔犜

犠１＋犠２ ＝１ （１）

式中，犛犇犜 为某个图像对象的上下文敏感度，犠１、犠２ 为影响因

子的权重，犃犜 表示该对象的面积与所有感兴趣对象面积和之

比，犔犜 表示该对象与图像中心的距离所处的等级。

２　场景分类器的构建

为了能较好地识别出图像中感兴趣对象，本文采用了构建
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场景分类器来识别图像对象。具体方案是：首先获得大量图像

对象的样本作为训练图像，提取对象的视觉特征，进行多特征

融合构造出图像对象的分类特征，再采用机器学习的方法，学

习出准确率高的图像对象分类器。

２１　特征提取

本文考虑的图像对象主要是汽车、建筑物、天空、草地

等。不同对象的图像灰度值变化不一样，有的较剧烈，纹理能

量较大，有的比较平缓，纹理能量就相对较小，建筑物的纹理

相对比较杂乱，熵值较大；而纹理能量值容易突出大片均匀的

天空或者草地区域［２］。颜色是彩色图像最重要的内容之一，可

以借助颜色特征完成部分对象识别和分类，比如：大面积的蓝

色区域可能是天空或者水域，大面积的绿色区域可能是草地

等。汽车的车牌特征，建筑物的平行线特征是区别于其他对象

的显著特征。综上所述，为了正确的识别这些对象，本文分别

提取了纹理特征、颜色特征、形状特征和各对象的显著特征。

本文选取大量的图像对象训练样本，计算其纹理能量犈

和其它３个纹理描述符犠犈，犠犆，犠犆犗 ，具体定义如下所示：

犈＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

（犌（犻，犼））
２ （２）

犠犈 ＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

犌（犻，犼）ｌｏｇ犌（犻，犼） （３）

犠犆 ＝∑
犽－１

狀＝０

狀２∑狘犻－犼狘＝狀
犌（犻，犼） （４）

犠犆犗 ＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

（犻，犼）犌（犻，犼）－狌犻狌犼
狊犻狊犼

（５）

式中，犌（犻，犼）表示灰度共生矩阵，

狌犻 ＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

犻犌（犻，犼），

狌犼 ＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

犼犌（犻，犼），

犛２犻 ＝∑
犽

犻＝１
∑
犽

犼＝１

犌（犻，犼）（犻－狌犻）
２。

能量反映了图像灰度分布均匀程度和纹理粗细程度，如果

共生矩阵的所有值均相等，则犈有较大值；犠犈 是图像所具有

的信息量的度量，若灰度共生矩阵值分布均匀，也即图像近于

随机或噪声很大，熵会有较大值；犠犆 反映图像的清晰度和纹

理沟纹深浅的程度，灰度共生矩阵中远离对角线的元素越大，

对比度越大；犠犆犗 反映了图像纹理的一致性，如果图像中有水

平方向纹理，则水平方向矩阵的自相关值大于其余矩阵的自相

关值。

从图像中提取颜色特征时，很多算法都先要对图像进行量

化处理，量化处理容易导致误检，并且产生的图像特征维数较

高，不利于检索。因此本文提取颜色矩作为颜色特征。颜色矩

是一种简单有效的颜色特征表示方法，本文采用一阶矩 （均

值，Ｍｅａｎ）和二阶矩 （方差，Ｖａｒｉａｎｃｅ）表达图像的颜色分

布。以下是两个颜色矩的数学定义：

μ犻 ＝
１

犖∑
犖

犼＝１

狆犻，犼 （６）

δ犻 ＝ （
１

犖∑
犖

犼＝１

（狆犻，犼－μ犻）
１
２ （７）

式中，狆（犻，犼）表示色彩图像第犻个颜色通道分量中灰度为犼的

像素出现的概率，犖 表示图像中的像素个数。图像的３个分量

犖，犝，犞 图像的前两个颜色矩组成一个６维直方图向量，即图

像的颜色特征表示如式 （８）：

犉ｃｏｌｏｒ＝ ［μ犢，δ犢，μ犝，δ犝，μ犞，δ犞］ （８）

　　矩特征是图像识别的一种统计特征的提取方法，可以将一

些基本的二维形状推导出来。本文利用了 Ｈｕ不变矩来描述对

象的形状特征，它们在连续图像条件下可以保持旋转、缩放和

平移的不变性。

除了对训练对象分别提取了３种基础的公共特征之外，本

文在构建图像对象分类器还针对人眼敏感的对象进行对象的显

著特征提取。例如：汽车的车牌特征、建筑物的平行线特

征等。

最后，将对象的纹理、颜色、形状和显著特征组合为一个

特征向量，放入到特征向量库中。

２２　对象自动识别

对所有图像对象的训练样本集进行特征提取，得到图像对

象的特征库。待测图像输入后，对待测样本进行特征提取，与

特征库的特征进行匹配，从而完成对象的自动分类和识别。常

见的分类方法有：神经网络、遗传算法、Ｋ 最近邻算法

（ＫＮＮ）、支持向量机 （ＳＶＭ）等。神经网络分类需要大量的

参数，如网络拓扑结构、权值和阈值的初始值；遗传算法的编

程实现比较复杂，首先需要对问题进行编码，找到最优解之后

还需要对问题进行解码；ＳＶＭ 对缺失数据敏感，对非线性问

题没有通用解决方案；相比较而言，ＫＮＮ算法简单有效，重

新训练的代价较小，由于本论文需要处理的样本容量较大，

ＫＮＮ算法适用于样本容量比较大的类域自动分类，故本文采

用ＫＮＮ分类法。

ＫＮＮ分类的基本思路是：给出一个待识别样本集，系统

在训练集中找到最近的犓个近邻，观察这犓 个近邻多数属于

哪一类，就将待识别的样本归为此类。本文在实验中采用夹角

余弦来表示两个相似样本之间的距离，即两个样本之间的相似

性，计算如式 （９）所示：

犆犻犼 ＝
∑
狀

犽＝１

犡犻犽犡犼犽

（∑
狀

犽＝１

犡２犻犽）（∑
狀

犽＝１

犡２犼犽槡 ）

（９）

式中，犡犻犽，犡犼犽，（犽＝１，２，．．．狀）为两个样本向量。两个样本之

间的夹角，如果夹角越小，说明两个样本形似性越大。

为了检测整幅图像，正确识别对象，本文做了如下的处

理：在图像中移动搜索窗口，检测每一个位置来确定可能的目

标；为了搜索不同大小的目标物体，分类器被设计为可以改变

尺寸。图像识别的总体流程如图１所示。

３　实验结果与分析

用１００幅图像对本文提出的图像敏感对象的识别方法进行

测试。这些测试图像包括５类对象：汽车、树、建筑物、草地

等。鉴于篇幅有限，下面只是汽车敏感对象的识别为例以示

说明。

３１　敏感度的计算

经过图像预处理和分割，结合颜色特征可以得到图像对象

的上下文关系。为了计算方便，本文将图像分割后得到的连通

域近似认为是在图像中各对象的面积。因此，区域的中心即为

对象的质心。表２给出了图像和对象的大小、中心信息。
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图１　图像识别整体流程

表２　图像和对象的信息表

大小（像素个数） 中心坐标

图像 ４７５３４６ （２８７，１７３）

汽车 ２３０２２５ （２３９，１８３）

根据表２和上下文敏感度计算公式 （１）可知，犃犜 的取值

为１，对象质心距离图像中心的距离为４９．０３，而图像中心距

图像最边缘的距离为３３５．１１，故对象与图像中心的距离所处

的等级犔犜 为０．８。设置权值犠１，犠２ 都为０．５，最后可求得

对象在该图像中的上下文敏感度为：犛犇犜＝０．９。

从实验结果可以看出：本文提出的对象敏感度计算方法得

到的结果与人眼实际观察的感兴趣对象显著程度很相似，本文

方法将人眼的观察的兴趣和重点量化的显示出来，为后续图像

识别工作提供了精确参考。

将本文的敏感度计算方法和其他经典的视觉显著度检测方

法相比，可以发现本文的方法能准确计算出各对象的敏感度

值，通过敏感度值来确定显著程度；而其他方法只是粗略给出

显著的对象，对比结果如图２所示。

对于复杂背景或者多对象的图像而言，敏感对象信息丢失度

是显著度计算的另一个检测指标。显著度检测之后的结果与原图

的重要信息匹配得越多，认为显著度检测的结果越好。本文将原

图作为比较标准，统计４种方法得到的显著性结果与原图信息的

差异，表３从另一个角度验证了本文提出的方法的准确性。

表３　显著性检测方法敏感信息丢失对比

显著性检测方法 敏感信息丢失度（％）

Ｉｔｔｉ－Ｋｏｃｈ方法 ４０．４

光谱剩余假说方法 ２８．１

Ｈｕ－Ｒａｊａｎ－Ｃｈｉａ方法 １６．８

敏感度计算方法 ９．５

Ｉｔｔｉ
［３］等人用高斯模糊连续采样对原始输入图像的亮度、

颜色、方向３种特性进行连续采样，根据高斯差计算得到各特

征维的醒目图，融合得到显著图。Ｉｔｔｉ方法对一般的图像比较

准确，但不适用于显著物体较大、颜色比较均匀以及背景中有

反常点的图像。Ｈｏｕ和Ｚｈａｎｇ
［４］等提取输入图像的ｌｏｇ光谱图

像在光谱领域的光谱剩余，得到空间结构的显著性图，但是它

不适用于显著物体形状复杂的图像。Ｈｕ
［５］等人利用局部上下

图２　各显著性测试方法对比

文信息区分注意区域和非注意区域，计算各个图像块的抑制因

子和各个特征与其邻近区域的变化对比图，结合亮度、颜色和

抑制因子生成显著图。该方法使用多尺度纹理特征提取，能很

好的识别混乱背景中的小尺度对象，但是对大尺度对象的识别

能力不佳。而本文方法则是通过计算各对象的敏感度值，通过

敏感度值来确认显著程度，因此它能更好的保留图像中的敏感

对象信息。

３２　敏感对象的特征提取

对敏感对象的训练图片提取纹理特征：能量犈 和 犠犈，

犠犆，犠犆犗 ；提取颜色一阶矩和二阶矩特征；μ犢，δ犢，μ犝，δ犝，μ犞，

δ犞 ；提取形状特征：７个 Ｈｕ不变矩，表４分别列出了汽车的

纹理特征，颜色特征和 Ｈｕ不变特征。

（１）消去水平轮廓。由于经过预处理后的图像拥有丰富的

水平边缘信息，而车牌区域拥有丰富的垂直边缘信息，所以可

以通过消去水平轮廓信息，留下垂直轮廓信息［６］。这样在车牌

区域留下丰富的边缘信息，而其他区域的信息会减少，效果如

图３所示。

表４　汽车特征统计表

汽车对象的特征

纹理 ０．００６０８７，０．１５００９０，１．６３２６２２，０．００１９８８

颜色 ０．５１９２，０．２２３１，０．３４９６，０．２５２０，０．１５３５，０．１９３３

Ｈｕ不变矩２．４４２８９，６．１５１５１１，９．５０３０６２，９．９０４６５２，１９．７３２１１４，１９．７８９７４５

（２）数学形态学处理。数学形态学主要采用了邻域运算形

式，它的基本思想是用具有一定形态的结构元素去度量和提取

图像中的对应形状以达到对图像分析和识别的目的，其基本运

算有：腐蚀 （Ｅｒｏｓｉｏｎ）、膨胀 （Ｄｉｌａｔｉｏｎ）、开运算 （Ｏｐｅｎ）和

闭运算 （Ｃｌｏｓｅ）。以图３ （ｂ）为例，对其进行数学形态学处理

后的结果如图３ （ｃ）所示。

（３）车牌粗定位：经过上述形态学处理后，从在图像中可

以发现存在一些矩形区域，这些矩形区域就是车牌的候选区域，

（下转第２１８８页）
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应用水平，能够显著提升航空修理行业的生产效率和修理质

量；同时该技术在测试测控及相关行业领域内的普遍推广与应

用，也是具有实际意义的。
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图３　车牌识别结果

分别求得每个车牌候选区域的高、宽和坐标，依据车牌在原图

像中的几何特征，定位车牌［７］。考虑车牌的以下４种几何特

征，从上述区域中筛选出包含车牌的区域。

①宽：车牌区域的宽度像素应该大于９０。

②高：车牌区域的高度像素应该大于３０。

③宽高比：车牌区域的宽高比例应大于２。

④位置：车牌区域在车辆图像中出现的位置一般在某一范

围内。

经过形态学处理后的图像中，车牌区域并不一定是完全是

白色区域的矩形，本文规定只要白色面积大于矩形面积的

９０％，就认为是车牌区域，实验结果如图３ （ｄ）所示。

３３　敏感对象识别

对所有的样本，分别提取纹理、颜色、形状和车牌特征，

将得到的特征向量集放到后续识别的特征库中训练。训练完以

后，就可以应用于输入图像中的敏感对象的检测识别。为了在

图像中检测识别未知大小的敏感对象，本文的扫描程序采用不

同比例大小的搜索窗口对图片进行多次扫描，最终优化检测结

果可得到识别结果，图４给出了识别结果。

图４　识别结果图

４　结论

一般方法只能识别指定的图像对象，而本文与其他方法不

同，本文提出了一种图像敏感度对象的识别方法。该方法可以

准确给出一幅图像中每个对象的敏感度值，结合敏感度值的大

小，识别出图像中敏感度高的对象，这种方法更能接近于人类

的视觉注意机制。
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