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基于综合特征和多层感知器的图像分类
刘翠翠

!中国电子科技集团公司第二十七研究所 系统测评中心 郑州09330D"

摘!要!图像侦查已经成为军事侦查的主要方法之一#由于侦查图像数据量大#如何对前期图像正确分类#提高后期
图像处理效率#成为研究的重点$不同目标类别的图像信息中所反映的特征不同#图像分类是指通过特征把不同类别
的目标区分开$一种特征不能全面描述图像的信息#将纹理特征和灰度统计量特征组合为综合特征#多层感知器具有
显著的学习和推理能力#可以解决复杂分类的问题#因此提出一种基于图像的综合特征和多层感知器相结合进行图像
分类的方法$设计并实现了图像分类系统#使用标准图像库进行实验$首先提取图像的纹理特征和灰度特征#然后将
选择的特征值组合成特征向量#进行归一化处理#作为多层感知器的输入#将预测的图像类别作为多层感知器的输出#

从而得到分类结果$经过实例验证#分类准确率大于372#并将该分类系统应用在某型机试验结果评估系统#分类效
果较好#可以为图像处理系统相关应用提供参考$

关键词!纹理特征%综合特征%多层感知器%图像分类
中图分类号!$[C55!$’5!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!94370393
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<!引!!言

图像分类已经广泛应用于航天航空)军事)生物医学)
工业工程)通信)电子商务等领域#如何正确地对图像分类
日益成为人们研究的热点$由于图像是通过特征进行分类

的#所以如何选择合适的特征是图像分类的关键$由于一
种特征难以全面的描述图像信息#所以本文将纹理特征和
灰度*4+统计量特征相结合#综合反应图像的内容信息#然后
将综合特征作为多层感知器的输入进行图像分类$

纹理特征是图像的一种局部结构化特征#具体表现为
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图像某像素点灰度级的变化*1+#而且这种变化是空间统计
相关的#反映了图像中同质现象的视觉特征#体现了物体表
面的具有缓慢变化或周期性变化的结构组织排列属性*C+$
它具有旋转不变性#并且对于噪声有较强的抵抗能力#因此
对图像分类有较好的效果*0+#灰度共生矩阵*9+是一种基于
像素间的特定关系来描述纹理的方法#因此本文重点介绍
基于灰度共生矩阵的纹理特征$

目前用于图像分类的技术主要有贝叶斯分类器#SZ近
邻分类)神经网络)遗传算法等#但这些方法的分类精度低#
效果不理想$多层感知器&ATLB?LKJ@NS@N<@SBNI=#)"[(是
一种前馈人工神经网络模型#将其输入的多个数据集映射
到单一的输出的数据集上#具有显著的学习和推理能力#适
合复杂的分类问题#弹性反向传播&N@O?L?@=BWK<>SNISKHKB?I=#

%[%&[(算法具有运算量小)速度快的优点#因此本文使用
基于%[%&[算法的 )"[进行图像分类$

=!基于灰度共生矩阵的纹理特征

灰度共生矩阵就是从图像灰度为2的像素出发#统计
与距离为,)方向为$#灰度为3的像素出现的概率>&2#3#

,#$($ 通常$取3j)09j)53j和4C9j0个方向$反映了图像
灰度分布关于方向)变化幅度和局部领域的综合信息$它
可作为分析图像基元和排列结构的信息$描述了图像中灰
度值的空间依赖性#反映了纹理模式与灰度空间的内在联
系#从而有效地描述了纹理$

-KNKL?<>提出的用于分析灰度共生矩阵的特征中#常
用的特征有!二阶矩)对比度)熵)逆差矩#相关度#下式中

2#3#3#4#2H%4%’&2#3(表示像素值分别为2和3的两
个像素出现的次数或概率%"为图像的灰度级数$

二阶矩&能量(为!

;4#+
H%4

2#3
+
H%4

3#3
’1&2#3( &4(

二阶矩反映了图像灰度分布均匀程度和纹理粗细度#又
称为能量$;4大时纹理粗#能量大%反之#纹理细#能量小$

对比度&惯性矩(为!

;1#+
H%4

2#3
+
H%4

3#3

&2%3(1>&2#3( &1(

对比度可理解为图像的清晰度$纹理的沟纹深#;1
大#效果清晰%反之;1小则沟纹浅#效果模糊$

熵为!

;C#%+
H%4

2#3
+
H%4

3#3
>&2#3(<?@>&2#3( &C(

它反映图像中纹理的复杂程度或非均匀度$若纹理复
杂#熵具有较大值$

逆差矩为!

;0#+
H%4

2#3
+
H%4

3#3
>&2#3("*4*&2Z3(1+ &0(

逆差矩反映的是矩阵中大值元素到主对角线的集中程
度#逆差矩值越大#说明大值元素越集中$

相关度为!

;9# *+
H%4

2#3
+
H%4

3#3
2K3>&2#3(%1411+"/4/1 &9(

其中!

14#+
H%4

2#3
2+

H%4

3#3
>&2#3(

11#+
H%4

3#3
3+

H%4

2#3
>&2#3(

/4# +
H%4

2#3

&2%14(
1+
H%4

3#3
>&2#3槡 (

/1# +
H%4

3#3

&3%11(
1+
H%4

2#3
>&2#3槡 (

相关度度量了灰度共生矩阵元素在行或列方向上的相
似程度#反映了图像中像元灰度值之间的相关性$

B!基于MSMYS算法的多层感知器

多层感知器是一种分类模型*D+#多层是其主要特点#上一
层节点的信号经过变换#传到下一层节点#整个结构看作一个
人工神经网络*2+$本文将图像的特征向量作为网络的输入#图
像的分类结果作为网络的输出#网络结构如图4所示$

图4!)"[网络结构模型

为了有效提高神经网络的收敛速度#本文 采用

%[%&[算法来训练多层感知器$%[%&[算法*5+是一种
对参数不敏感的快速自适应\[算法#该算法很好地解决
了基本\[算法收敛速度慢)容易陷入局部最小值等缺陷$

基于%[%&[算法的训练权重方法为#设训练次数为)#
权重为#23*43+$权重的更新值"&)(

23 的计算方法如式&8(所示$

"&)(
23 #

0
*K"&)%4(

23 # 7(
&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
*3

0
-K"&)%4(

23 # 7(
&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
)3

"&)%4(
23 # 7(&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
#3

%

&

’

&8(

式中!0
* 为增加因子#0

- 为减小因子#并且3)0
- )4)

0
*#0

*的经验值为471#0
- 的经验值为379%7

(&)(

7#23
为网络可

变参数对网络误差的一阶偏导数$
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#23 的修正值#23 如式&D(!

"#&)(
23 #

%"&)(
23 #

7(&)(

7#23
*3K=P

7(&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
-3

*"&)(
23 #

7(&)(

7#23
)3K=P

7(&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
-3

%"#&)%4(
23 # 7(&)%4(

7#23
K
7(&)(

7#23
)3

3# 其他

%

&

’
&D(

#23 经过修正后的计算公式如式&2(!

#23&)*4(##&)(
23 *"#&)(

23 &2(

C!图像分类系统

本文设计并实现的基于综合特征和多层感知器的图像
分类系统由图像读取及预处理)综合特征提取))"[分类
器等组成*44+$

CA=!图像样本训练
图像样本训练的过程为!首先对图像进行读取#支持

:SH)S=H)WAS)H?M等常用的图像格式$对读取的图像信息
进行预处理#如果是彩色图像转换为灰度图像#滤去干扰)
噪声#当图像信息微弱无法辨识时#还须对图像进行增强处
理#几何调整#颜色校正等%然后#提取纹理特征*41+和灰度
统计量特征#其中本文设计的灰度统计量特征包括!最大
值)最小值)均值)和)和的平方)方差)标准差)峰度以及直
方图$由于提取的图像特征不是归一化的特征#不规则的
特征在训练学习中会造成训练模型的失效#因此需要将图
像特征进行归一化处理#将所有特征都映射到3!4之间#
再加上图像类别信息作为 )"[训练的输入层#用于训练#
得到训练样本数据库*4C+$图像样本训练流程如图1所示$

图1!图像样本训练流程

CAB!图像分类
图像样本训练结束后#用样本训练出的数据库对图像

进行分类$图像分类的过程为!读取待预测图像#提取与训
练时同样的特征向量#将特征向量和图1中样本训练的结
果作为 )"[预测的输入#利用 )"[进行分类预测#预测
结果作为 )"[的输出*40+$图像分类流程如图C所示$

图C!图像分类流程

E!实!!验

本文图像分类使用标准的434-&W:@<B#KB@HIN?@O图像数据
库$选择纹理相似度比较高的C类图像!船)飞机)汽车#再选
择一类与前C类纹理特征相差较大的图像!建筑物#进行实验$
训练集图像示意图和预测集图像如图0和9所示$

图0!训练集图像示意图

图9!预测集图像示意图

EA=!实验过程

4(样本选择
从0类图像数据库中分别选择93幅图像作为训练样本$
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1(提取样本特征
首先对样本图像进行预处理#然后提取纹理特征和灰

度统计量特征#纹理特征包括3j)09j)53j和4C9j0个方向
上的二阶矩)对比度)逆差矩#相关度#并对0个方向上的共
生矩阵求平均以达到旋转不变性$选择的灰度统计量特征
包括!均值)和的平方)方差)峰度以及直方图$将提取的所
有特征组成特征向量并进行归一化处理$

C(训练样本
将归一化处理后的特征向量加上图像类别信息作为

)"[训练的输入#进行训练#得到样本数据库$

0(选择图像
从0类图像数据库中剩余图像中分别选择作为预测的

图像#其中飞机)汽车)建筑分别选择13幅#由于船的图像
图像库中只剩余4D幅#所以船选择4D幅$

9(提取预测图像特征
提取待预测图像的特征#与训练时提取的特征相一致#

进行归一化处理$

8(预测结果
输入待预测图像的归一化特征向量和训练得到的样本

数据库进行 )"[预测#输出预测结果#得到图像的类别$

EAB!实验结果
上面实验使用了纹理和灰度统计量的综合特征#再单

独使用纹理特征进行实验#对1次实验进行比较#结果如
表4所示$

表=!图像分类精度 #g$

图像类别 纹理特征预测精度 综合特征预测精度
船 D3 21
汽车 53 59
飞机 29 53
建筑物 433 433

!!实验结果表明#对于纹理特征比较相似的船)汽车)飞
机图像#仅使用纹理特征分类#正确率分别为37D)375)

3729#使用综合特征分类的正确率分别为3721)3759)375#
正确率明显提高$对于与C类图像纹理特征相差较大的建
筑物图像#1种分类方法正确率相同$

将图像分类系统用于某型机试验结果评估系统#机载
对地侦查图像数据量巨大#后期处理工作量大$很多侦查
图像没有价值#会增加很多工作量$所以前期使用分类系
统将有价值图像分出来#然后再进行后期处理#大大减少了
工作量#效果较好$

K!结!!论

本文提出将综合特征和 )"[相结合进行图像分类的
新方法#该方法首先提取图像的纹理特征*49+和灰度统计量
特征#组成特征向量作为 )"[的输入#通过 )"[进行分
类$设计并实现图像分类系统#使用该系统进行图像分类

实验#实验结果表明#该分类方法的准确率高#对于纹理特
征差别大的图像#仅使用纹理特征进行分类就可以达到目
的$对于纹理特征相似的图像#使用综合特征分类#效果明
显提高$将该分类系统应用在某型机试验结果评估系统#
获得了很好的分类效果#为后续的图像处理工作大大减轻
了工作量$对于其他类型的图像分类#可以根据图像的特
点#对特征向量进行调整#重新进行训练#因此该分类系统
具有一定的通用性$本文使用的分类图像上只有一个目
标#对于多目标或者质量差的图像#需要进行预处理#因此
图像预处理是该分类系统以后研究的重点$
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