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基于模糊集隶属度特征和贴近度的徽标识别 

王 刚 靳彦青 刘立柱 

(解放军信息工程大学信息工程学院 郑州 450002) 

摘 要 模糊信息理论是一种基于模糊集理论的信息科学，模糊集理论在模式识别中表现出很好的性能，两者相结合 

形成了模糊模式识别。针对图像智能处理中对徽标识别的应用需求，提 出了一种基于模糊集隶属度特征和贴近度的 

徽标识别算法。该算法通过把徽标 网格特征映射转化成模糊集的隶属度特征并根据贴近度进行识别，显著增强了对 

质量不佳图像的适应性和抗干扰性 ，有效提高了徽标识别系统的柔性处理能力。实验表明，使用该徽标识别算法的识 

别率能达到 94．5 。 
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Logo Recognition Based on Membership Degree and Clossness Degr ee of Fuzzy Sets 

WANG Gang JIN Yan-qing LIU Li—zhu 

(Institute of Information Engineering，PLA Information Engineering University，Zhengzhou 450002，China) 

A~tmct Fuzzy inforrnation theory which iS based on fuzzy theory is a departure from information science．Higher per— 

formance could be obtained in pattern recognition with fuzzy sets theory．People combined fuzzy sets theory with pat— 

tern recognition and established fuzzy pattern recognition．Aiming at the application requirement of logo recognition in 

image intelligent processing，a logo recognition algorithm based on membership degree and elossness degree of fuzzy 

sets was proposed．By fuzzy mapping，the logo’s gridding feature is transformed to the membership degree of fuzzy 

sets，then using clossness degree to accomplish logo recognition．This significantly enhances the adaptability and anti— 

interference to poor quality images，and effectively improves the flexible processing capability of logo recognition systeⅡ 

Experimental results show that the recognition rate of this logo recognition algorithm cai-i reach as high as 94．5 ． 
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1 引言 

文档图像指图像格式的电子文档，例如传真、扫描得到的 

文档等等。随着数字化技术的不断发展以及数字图像采集设 

备的普及和广泛应用，出现了大量的文档图像 ，完全靠人工标 

注分类工作量太大。为了方便管理和查阅，迫切需要对文档 

图像进行 自动的智能分类 。现有的智能分类方法一般是使用 

OCR技术对文字进行识别，通过语义进行分类。但由于基于 

语义的文本分类准确率不高，而且有的文档图像质量比较差， 

这种方法的分类效果不好。而徽标作为一种标志，是具有唯 
一 性的一种独特标记，能很好地反映文档的来源，表达文档的 

语义信息，所以徽标识别是文档图像标注分类的有效途径。 

2 模糊集隶属度特征 

特征提取是图像识别的基本问题 ，研究者提出了多种特 

征提取方法，网格特征是其中很重要的一种特征。这种特征 

首先把图像分割成 rnX 个网格 ，然后从每个网格中提取出 k 

维特征 ，一共得到 mX ×屉维向量。所提取的特征有黑像素 

数 目、平均灰度、投影直方图等。 

有的研究者把网格特征和通用回归神经网络结合起来以 

提高健壮性[1 ；有的研究者根据靠近网格边界处图像的微小 

变化会引起相邻网格内特征比较大的变化，进一步采取了“模 

糊边界”l2 ；有的研究者使用变形网格来识别图像合法变形较 

多的复杂图像问题l3。这些方法能够较好地描述徽标的大体 

形状及空间分布信息，但在处理质量较差的图像和识别精度 

等方面还存在不足。本文针对网格特征提出了基于模糊集隶 

属度特征和贴近度的徽标识别算法，我们通过把徽标网格特 

征映射成模糊集的隶属度特征并根据贴近度进行识别，显著 

增强了对质量不佳图像的适应性和抗干扰性 ，有效提高了徽 

标识别的精度。 

我们首先在待识别的徽标上划分网格 ，设 J是待识别的 

图像，C是划分网格的函数 。设徽标大小为 训×h，分割成大 

小为z×Y的网格，一共可以得到m× 个网格，其中([tj表 

示取整运算 ，即取不大于 t的最大整数)。 
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网格划分函数 C把 J划分成的m×，z个网格，表示为 

厂Jl1 Jl2 

( (D 一 
I22 

LL 

(2) 

其中 (1≤ ≤m，1≤ ≤ )是 I中网格( ， )格子里的元素组 

成的子阵。 

设 E是特征提取函数，E以 C(I)作为参数 ，提取每个 网 

格 I 的特征，排在一起得到特征集合 F，有 

FE(， I) E(112) 

F—E(c(j))一l E‘ E‘ 。2 
LE( 1) E(Im2) 

E(I1 ) 

E(I2 ) 

E( ) 

一 化。归一化方法如下： 

① 初始化归一化因子 一1．0，设 MAx一1．0； 

② 找出隶属度特征矩阵中隶属度最大的值记作 — 

V
一  

E,u
～

F(E(L))]； 

③ 计算归一化因子的大小 ： 一 ； 
“ F max 

④ 对隶属度特征矩阵 ，(F)中每个特征 向量 (E 

(L))，用归一化因子进行归一化得到 F(F) ： ，(E(L)) 一 

fie(E(Iq))×“。 
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(3) 图 3 模糊集隶属度特征归
一 化前后对比示意图 

其中 E(Io)(1≤ ≤m，1≤ ≤ )是 中网格( ， )的特征。 

设映射 r是F的隶属函数，网格 I 的特征对F的隶属度 

是 ，(E(J ))，我们通过隶属函数的映射 ，把 网格特征转化 

成模糊集隶属度特征矩阵 (F)，得到 

,uF(F)一 F(E(C(，))) 

／1F(E(Il1)) 

,
uF(E(Izt)) 

(E(L】)) 

口F(E(11 2)) 

“F(E(j22)) 
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F (E( )) 

(4) 

其中 F(E(I,j))(1≤ ≤ ，1≤ ≤ )是 ，中网格( ， )的模糊 

集隶 属度特 征。 

图 1是使用式(4)提取得到的模糊集隶属度特征所对应 

的图像示意图。图 1(a)是原始徽标；图 1(b)是使用 5×5大 

小的网格划分徽标 ，用式(4)提取得到的隶属度特征示意图； 

图 1(c)是使用 1O×10大小的网格划分徽标，用式(4)提取得 

到的隶属度特征示意图。 

⑧⑧⑨ 
(a)徽标 (b)5×5的网格 (c)l0×10的网格 

图 1 模糊集隶属度特征示意图 

由于扫描等原因会造成图像深浅差别较大，同一种徽标 

在一份文档图像中可能纹路较粗甚至会出现看不清细节的情 

况，但在另一份文档图像中就有可能纹路较细甚至有断裂现 

象，如图 2所示 。 

◎◎ 
(a) (b) 

图 2 深浅程度不同的徽标示意图 

这种情况会影响识别的精度，需要对隶属度特征进行归 

图 3是模糊集隶属度特征归一化前后所对应的图像对比 

示意图。其中，图 3(c)和图 3(d)分别是图 2(a)和图 2(b)的 

模糊集隶属度特征归一化前的示意图，图 3(e)和图 3(f)分别 

是图 2(a)和图 2(b)的模糊集隶属度特征归一化后的示意图。 

分析图 3可知，通过对隶属度特征的归一化，能够减弱图 

像因颜色深浅程度不同而造成的隶属度特征的差别，并能够 

拉大隶属度特征矩阵中各维特征之间的距离，有利于提高识 

别能力。 

3 模糊集的贴近度 

我们提出了一种运用综合信息度量模糊集相关性的方 

法 ： 

N(A，B)一去EAA B+(1--AVB)] (5) 

其中， 

A△B是 元低端信息均值，我们设计的计算公式为 

AA B一 一1∑ [ A(z )̂  B( )] (6) 
～  ～  ，‘ I — l ～  ～  

A B是 元高端信息均值 ，我们设计的计算公式为 

A B一 ∑ [ A(．r )V B(z )] (7) 
～  ～  一 1 ’ ～ ～ 

这个算法采用了查德“与”、查德“或”算子与算术运算相 

结合的混合运算，综合利用了 个元素的高端和低端信息。 

最贴近原则_4 ]：设论域为 x，B为待分类对象，A ，A2， 

⋯

，A 和B为论域中的模糊集 ，若 

～(Aj，B)一 VN (Ai，B) 一1，2，⋯ ， (8) 

则认为B和AJ的贴近度最高，可把B归类为 类，这称为最贴 

近(择近)原则。 

4 徽标识别 

在实验中我们使用的网格特征以前景点密度、交叉线相 

交次数和边缘方向为基础，充分反映了徽标的形状和空间分 

布的统计特性。图 4表示的是基于模糊集隶属度特征和贴近 

度的徽标识别算法。 
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比较结果显示，本文算法在小样本的识别上还是存在一 

定的优势，识别性能高于其它几种文献的测试结果。 

结束语 本文利用头部质心作为中心点 ，结合步态的角 

度和轮廓区域特征 ，同时运用模糊聚类和遗传算法构建集成 

融合分类器并对步态序列进行识别 ，在小样本数据集上测试 

取得了较高的识别率，特别是在抱着物品的情况下同样能取 

得较好的识别结果 ，具有较好的研究前景。下一步的工作主 

要是在更大规模的数据库上进行算法性能测试，同时寻找更 

好的步态特征，提高算法识别率。 
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图 4 基于模糊集隶属度特征和贴近度的徽标识别算法 

徽标识别步骤 ： 

① 调整 XY，分别采用不同大小 的网格对徽标进行划 

分，根据式(1)可以得到 ／／1× 个网格，每个网格中提取 8维 

特征，这样徽标的特征一共有 mX ×8维； 

② 根据式(4)通过隶属函数 把 网格特征映射成模糊 

集隶属度特征 (F)； 

③ 对隶属度特征进行归一化得到 r(F) ； 

④ 用式(5)度量两个特征向量的相关性； 

⑤ 根据模糊集最贴近原则，用式(8)找出贴近度最高的 

特征向量； 

⑥ 和阈值 T进行比较，给出识别结果。 

我们使用的实验数据主要来 自传真图像 ，总共收集了 

5796个徽标。经过训练，我们建立起含有 358种徽标的徽标 

特征库。随机从测试集中选择 1600个徽标进行实验 ，分别用 

大小为 5×5，10×10，15×15和 2O×2O的网格划分徽标进行 

识别。表 1是实验结果。 

表 1 徽标识别测试结果 

从表 1可知，当网格大小是 10×10时，识别率最高，达到 

了 94．5 。在此基础上，不论是减小网格还是增大网格 ，识 

别率都会出现下降。 

结束语 本文针对网格特征提出了基于模糊集隶属度特 

征和贴近度的徽标识别算法，并通过实验证明了该算法的有 

效性。通过对实验过程和实验结果的分析 ，我们可以得出这 

样的结论：模糊集隶属度特征的最大优点就是能够包容事物 

特征的细节信息，也就是具有较强的适应能力，所以把徽标的 

网格特征映射成模糊集隶属度特征后，可以大大减少不利因 

素(如缺线、离散噪声、轻微倾斜等)对图像质量的影响，有利 

于提高识别率。 

我们通过对表 1的实验结果做进一步的分析发现 ，细密 

的网格会减弱特征对噪声的抵抗力，需要增大相邻网格间特 

征的“模糊化”程度来抵抗噪声 ，而稀疏的网格会减少特征的 

维数，需要调整特征提取函数来增加每个网格中的特征维数。 

下一步我们将深入研究如何减少网格疏密程度对特征提取的 

影响 。 
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