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基于非监督纹理分割下的图像查询 

杨利峰 ，胡茂林 

(安徽大学智能计算与信号处理实验室，安徽 合肥 230039； 

安徽大学数学与计算科学学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：随着图像数据库的广泛应用，基于图像纹理的查询已经变成了一项重要也是复杂的工作。为了更简便地查询图 

像，文中基于图像纹理的非监督分割，提出了新的图像分类方法。通过对每一纹理图像进行这种非监督纹理分割，提取纹 

理的特征向量，然后基于这些参数，运用假设检验进行纹理的分类和融合。通过对 MT Vistex和 Brodatz数据库中选取的 

纹理图像进行分类测试，证明该方法是十分有效的。 
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An Unsupervised Segmentation Framework for Texture Image Queries 

YANG Li—feng，HU Mao-lin 

(Lab．of Intelligent Computing and Signal Processing，Anhui University，Hefei 230039，China； 

School of Mathematics and Scientific C_x~puting，Anhui University，Hefei 230039，China) 

Ahstraet：Texture image query is becoming an important and complex task．In this paper，a novel unsupervised seg1T e|1tat；0n for texture 

in1a queries is presented．By applying the unsupervised t ture segmentation method on each texture it'l~ e，a set of texture feature pa。 

mmeter for texture image can be extracted automatically．Based upon these parameter，813．effective multi—filter query strategy which al— 

lows the user to issue texture—based image queries is developed．The test results of the pmp0Bed framework on texture ilYl~e obtained 

from theMT Vistex andBrodatz database are presentto showits effectiveness． 
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0 引 言 

图像分割就是将图像划分成若干互不交迭的区域，每 
一 个区域有一致的属性。在已知一组纹理的条件下，图像 

的分割和检索就能够简化为一种监督分类的工作，模式识 

别和统计中有许多方法进行这种检验。图像分割方法主 

要分为基于简单的统计模型获得的概率密度函数⋯、基于 

图像的灰度和纹理的度量-2 J等，可以通过局部的统计模型 

和边缘信息来从背景中分割和区分重要的区域-3 J。分割 

方法一般有分裂、融合算法-4 J，区域增长算法l5 J和基于随 

机模型算法l6]。在已用的方法中，最主要的近似方法是运 

用参数的最大似然估计或最大后验估计。 

图像检索要求在数据库中搜集与所给查询图像最相 

近的一些图像，而分割的目的是将给出的图像分割成最大 

的相同区域。文中提出了一个非监督纹理分割方法，这种 

方法可以认为是将分割看成同时估计分割、分类参数。分 

类参数化法可以通过最小二乘法计算出最优的参数。通 
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过将分割和分类参数看成随机变量，并将它们进行同时估 

计，它们的最大后验概率可以同步地估计出来。 

1 非监督纹理分割 

在所提出的非监督纹理分割的框架中，分割和分类参 

数被看成是随机变量。一开始用随机方法分割一幅图像 

的方法，然后使用迭代的算法来估计分割和分类参数。 

1．1 分割方法 

假设图像的大小是Nr× ，灰度值为 X={．17d：1≤ 

f≤Nr，1≤J≤ }，假设图像是由两个部分构成的。设分 

割变量c={cI’C2}，分类(两类)参数0={01，0z}，观测矩 

阵 是满秩的，每一行为(1，i，J，ij)。假定 S是完全正确 

的划分信息，xK是受到干扰后划分的信息，并且tl 是向量 

(n ⋯，ak3)T， 的最小二乘估计量( 汇)是选择使S最 

接近 XK的那个值，接近度由 LS误差来度量： 

J(tl )：(X_K—S) (XK—S) 

使 J(tl女)最小的 tl 值就是 LSE。 

=12 0+n li+ak2j+ak3 ，V( ， )z ∈ Ck 

XK = 咖  

LSE为： 
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a ( )一 中 xK 

最好的分割是估计出的，就像给定的图像数据 x的分 

割变量的后验概率的最大化。现在c={c。，C2}和0={0。， 

02}的最大后验概率估计通过下式给出： 

1)T∑一I (n 一 I)一"~ - ／---．、d k” =l m”
l 
+I
(n̂ 

2) ∑ ( 一 2)} 

似然比 L定义为两种假设下的概率密度之比 

( ， )=Arg F(D _RX
) 
(c， I x Arg rfl zx

)
x p(x I c， L

：  

P(c， ) 

(；， )=Arg烨  p(x I c，0)+ha p(c，0)] 

设 J(c，0)是最小化的函数，根据适当的假设，联合估 

计可以简化成下面的式子： 

(三， )=Arg (cl，c2，0I，02) 

J(cl’c2，0l，02)：∑ 一ha Pl(％；OI)+∑ 一 
∈ 1 ∈ 

lnpz(x ；02) 

1．2 假设检验 

在前面的概率密度估计下，将考虑两个相邻特征区域 

的统计特性，以便决定是否合并它们。假设图像中的同一 

类区域具有相似的特征向量a ，并且被独立的和零均值高 

斯噪声污染，所以灰度值服从正态分布。假定两个相邻区 

域Rl和R2分别包含有 ml，m2个特征向量，有两种可能 

的假设： 

Hn：两个区域属于同一物体。在这种情况下，两个区域 

的灰度值都服从单一高斯分布( o，∑)。 
H1：属于不同物体的区域。在这种情况下，每一个区域 

的灰度值服从不同的高斯分布( 1，∑，)和( 2，∑ )。 
一 般情况下，上面所述参数是未知的，但可以使用样 

本来估计。例如，当区域包含有 个特征向量，服从正态分 

布； 

)： (det~ -]- I)1／2
eXp{-吉( 一 ) ∑ 一 )} 

这些参数的最大似然估计方程为： 

=  ∑akak (1) 厶 Ll J 

∑ = ∑(口 一 )( 一 )T (2) 

在假设 H0下，所有的像素独立服从同一个分布 

N(_0，∑)。在H0下的联合概率密度是： 

p(al， ⋯，n I H0)=ll P( ，H0) 

： [ ]mi+tlt1)3a p{一．J-2∑： ：(。 一 L (2丌 j ⋯ I 1一 
) ∑ (口 一 )} 

在假设 Hl下，属于区域 Rl的 懈1个特征向量服从分 

布N(pl，∑．)，属于区域R2的 2个特征服从分布 

N( 2，∑．)。在这一假设下，联合分布密度函数为： 

P(al，a2，⋯，a ，am ，⋯， I
．
+ 【1 I )l+I a HI 

= [．(de(t22丌)=， 1)1／2]J 2exp{一 2 x --1a, =I。(n 一 

P(aI，a2，⋯，I H1) 

P(。l，日2，⋯，I H0)一 

exp{一专∑ n 一 。)-r∑ ( 一 I)_ 
expI一丢∑ I 一 

2
⋯

1IIL+ 1

．

t

．

b2 

。(n 一 ) ∑； (n 

) ∑ ( — )} 

在上面方程中，参数∑ ，∑．，∑，可由方程(1)和 

(2)通过使用 l+m2个特征向量估计得到，其中m1、m 

分别是区域Rl和R2的特征。如果似然比低于某一阈值， 

说明这两个区域可以合并为一个区域。 

1．3 分割中的初始分割 

文中提出的分割方法始于一种随机的一般的分割。 

不同的初始分割有不同的局部极小值，最小的局部极小值 

正是所要求的。在所提出的这个框架中，可以计算出一组 

局部极小值(例如1O个)，然后找出它们当中最小的加以 

应用。有两种方法用来对这 1O个数据进行选择，为了尽 

快地得到一种好的初始分割，预先定义模板的方法被经常 

用来进行纹理图像的原始分割。 

另一个重要的问题是如何选择最好的模板进行初始 

分割。可以从两方面对这些候选的模板进行评估。一个 

是局部最小值，另一个是纹理图像中每一类的标准差。 

2 查询方法 

在将纹理图像进行分割以后 ，就可以自动获得图像中 
一 组参数，这些参数被选出用来进行图像查询。 

参数AK：进行分割以后，纹理中的每一像素点都有其 

类别标识，每一类可以用参数向量(n ⋯，n 3) 表示。给 

定的分成两类的图像，可以得到两个AK参数。 

参数CV：它是矩阵cve~c—n的协方差矩阵。这个参数 

表示每一类的空间分布模式。 

参数 VAR—ME_,AN：在分割的过程中，低层次的特征， 

可以同时获得。因为纹理图像在将分割区域化小，用每一 

类中低水平的特征作为查询准则会得到更好的查询效果。 

注意每幅纹理图像，它仅包含两个AK参数。尽管信 

息包含在参数AK中，但也难以得到好的查询效果，所以 

用多重滤波器查询的方法是更好的方法。多重滤波器查 

询结构如图 1所示。 

3 实验结果 

为了测试这种方法的查询效果，从 MIT Vistex和Bro— 

datz两个纹理图像库中找出300幅自然纹理图像进行测 

试。图2显示了分割后的纹理查询结果，纹理 1是需要查 
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询图像，查询结果从左到右与查询图像的相似程度是递减 

的，(b)为分割结果，这里的查询图像来自于 Brodatz数据 

库。图3展示的是另外一个来自于 MIT Vistex数据库的 

查询图像纹理4的查询结果，同样，(b)也为分割结果。 

图 1 多重滤波器查询结构图 

豳豳叠 
(b)纹理 1 纹理2 纹理3 

图2 纹理图像 1的查询结果 

通过进行非监督纹理分割，可以简便地理解图像的结 

构，同时可以提取一些纹理特征进行图像查询。运用假设 

检验，可以将纹理区域分到与它最类似的区域中。 

4 结 论 

提出了一种非监督分割框架用于纹理图像查询。通 

过这种分割方法，自动提取图像各类别的一组特征参数。 

基于这些特征参数，可以进行有效的纹理图像查询。 

蕊豳 隧 
(a)纹理4 纹理 5 纹理6 

■●■ 
(b)纹理4 纹理5 纹理6 

图3 纹理图像 4的查询结果 
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手段，是一个组成部分。 

*测试跨度过大。 

提供了系统最外层的输入，然后就变魔术般地输出最 

终结果。作为验收测试是适当的，而且一般来说，写下的 

第一个测试就是这样的高层次测试。但是，仅仅有这种测 

试是不够的。需要有更多的说明产生这一结果的内部过 

程机制的测试代码。 

判断测试跨度的一个标准就是，每个测试应该在较短 

时间内得以通过(比如几小时之内)。如果写下一个测试 

后进行一周编码后此测试才能通过，那么 TDD对你不会 

有太大的帮助。应该尽快地通过虚拟对象通过高层测试， 

并将注意力集中到较低层次对象需要满足的测试上。 

*测试针对代码而不是针对功能。 

测试驱动开发中的测试是为了驱动开发，从而产生能 

— —  — — +．——·卜 

实现预期功能和意图的代码，而不是求全的测试。测试驱 

动开发中的测试不必求全覆盖所有的测试情况，而应该清 

楚地表达你希望程序达到的意图，并保证程序真的符合这 

些意图。 
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