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基于纹理特征与 BP神经网络的一类图像检索 ～ ， 
A Kind of Image Retrleval Method Based On Texture Features and BP Neura1．Networks ／ n 

戴青云 余英林 l r7̂ 
(华南理工大学 蓓j； 手 程 一广  ̂1 5i0641) 

Abstract In view 。f texture based image retrieval，a kind of image retrieval method is prop,】sed in this 

paper which extracts and selects texture features based Oil the CO—occurrence matrix and then dasslftes 

them with BP Neura【Network5．Experiments results sho'~ that this method is very effective[or retriev 

ing series of images of numbers in vehicle License plates 
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1 引言 

随着 网络通信及多媒 体技术的发展 ，特别是因特 

网的广泛应用，图像作为一种越来越重要的信息载体 

得到了广泛的应用。融合图像理解技术，直接针对静止 

图像或视频帧的 图像特征进行处理 ，在高度信息化的 

夸天 ，已成为内容图像库中图像信息组织和管理不可 

缺少的技术 

对于通用的静 止图像 ，用于检索的特征主要有 ：颜 

色、纹理、形状、草 图等 ]，其中．颜 色相对于几何特 征 

而言 ，具有旋转不变性和尺度不变性 t在基于内容的图 

像检索中是使用最广泛的特征之一 ；形状是刻画物 

体的本质 特征之一 ，因此利用形状来检索可大大提高 

检索的准 确性和效率 ；纹理是图像物体表面灰 度变化 

内容的特 征 ，作为图像的一个重要特 征，纹理也是基于 

内容图像检索的主要线索 ]。目前 国内外很多学者正 

在上述三方面展开广泛 、深入 的研究 。 

数字图像中的纹理是相邻像素的灰度或颜色的空 

间相关性或是图像灰度和颜色空间位置变化的视觉表 

现．可表现为 ：边缘 、形状、条纹 、色块等等 。图像 或物体 

的纹理或纹理特征能反映 图像或物体本身的 属性 ，检 

测图像间纹理的相似性是判断图像是否相似 的一个重 

要手段。利用纹理特征进行 图像检索是一种非常有效 

的手段 。基于纹理特征的检索的基本思想是 ：用数学或 

信息论的方法提取出纹理特征 ，即将图像灰度或颜色 

空间的总体或各个侧面用数字特征来 表征 ，然后用纹 

理分析方法检测出纹理基元和获得有关纹理基元排列 

*)奉项 目受国家 自然科学基盘$9772026资助 

分布方式的信息 

纹理分析方法大致 可分为统计 方法和结构方 法 

统计方法可分为空 间域方法和变换 域方法。其 中空间 

域法 叉林统计方法 ，是基于统计图像灰度级的分 布情 

况 ，直接分析 图像的灰度变化拽律 如利用直方图的统 

计特征、边缘方 向直方图特征；图像 自相关函数法 ；灰 

度共生矩阵法；灰度一梯度共生矩阵法等 变换域方仕 

首先将 图像 变换 到变换域 中，然 后抽取 相应的特 征 ， 

如 ：博立叶变换法{余弦变换珐 ；小波变换法等 

本文采 用灰度共 生矩砗提取 图像 的纹理特征 ．然 

后采用 BP神 经网络方法对提取到的纹理的特征进 行 

分类 ，并在此基础上通 过纹理特征的相似性匹配 度量 

进行检索 ，最后介绍针对一组车牌图像的实验结果 

2 灰度共生矩阵 

灰度共生矩 阵是研究图像中两个像素藏度级 联台 

分布的统计形式 ，因此 能很好地反映纹理 中灰度级空 

间相关性的规律。 

设数字 图像 ／(i，J)的大小为 M *N，灰度级数为 

L，则灰度共 生矩阵 的定义为 ：从某个灰度级为 f】(／ 

(1，J)=l1)的像素点(1l=0，1，2，⋯t工一1)到离开 某个 

固定位置 占一(Dx．by)的灰度级 为 0(，( cI=12)像 

素点(／2=0，1，2，⋯ t工一1)的概率 ： 

(1l，12)(11，12= O，1，2，⋯ ，L— i) (1) 

其中 n、 2分别对应灰度共 生矩阵 P的行和列 ，P是一 

个对称方阵 。可见 ，灰 度共生矩阵实际上是灰度直方图 

的推广，即一对对灰度级的直方图。 
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定义DX．DY的取值范围分别为 M+1——M 

+1． N+1—— +l，圄此 直有‘2M一1)*(2N+1) 

个共生矩阵，每个矩阵的维数则是 L*I ，对灰度图像 ． 

灰度级一般为256 如图像大小为256*256K0信息量太 

大 为此．首先需对 原图像进 行灰度变换 ，将图像 灰度 

级用直方 图均衡 的方法 降为32或 16级 左右的灰度 图 

像 ，即可大大减少计算量 =其 次 根据所研 究的车牌图 

像的纹理特征 ，对 Dx，ⅡY只取以下四钟情 I兄 

(DX — d．Dy— D) fD 一 0．D Y— d) 

(DX d．DY d) (DX = 一d，DY— d) 

即在东西方 向、南北方 向、西北一东南方 向、东北一西 南 

方向上研究图像灰度级的联合分布(计算灰度级为 n、 

2，相隔距离为 d的两个像素出现的概率 )。 

对于东西方向的定义为： 

Pu= P (tl 12，d，0)= 

( )(m， )]∈ ： 

＼[(MXN)(MXN) ／ ： 。j 
(2) 

对 于南北方向的定义为 ： 

P = 尸(f】，12 0， )一 

f【“，J)( ．n)]∈ l 

I c cMXN)(MXN)]／ d,j-- n=⋯o 。 
(3) 

其中¨表示统计集台中像素对的数目 同理可给 

出西北一东南方 向、东北一西南方 向的定义。 

得到灰度共生矩阵后 ，即可得到关于图像纹理的 

粗 细，走 向等方面的信息 

5 数字特征量的提取 

虽然灰度共生矩阵能揭示 图像中纹理 的规律 ，但 

是其信息量太大，所以不能直接作为图像检索的数字 

特征 ．因此有必要在灰度共生矩 阵的基础上定义 一些 

有明显物理意 义的、能对纹理的“粗细 、“走向”进行定 

量描述的数字特征 1979年 ，Haraii~k执灰度共 生矩眸 

提 出了14个代表纹理的数字特征叫，在此选 用如下4个 

用于纹理 分析数字特征 Q1、QZ，Q3、Q4 定义分 别如 

下 ： 

Ql一∑∑尸(n， 2)： (4) 
lJ 

。2：∑∑(1I一12) P(I1． 2) c 5) 
i1 

Q ∑ ∑P( l，12)]g(P(1l，，2)) (6) 

Q4：f∑ ∑ (11—12)P< 】，／2)一“1“2}／ 
11 

( 1 2) (7) 
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其中 一∑I1∑P(11．12)； 
l -2 

⋯  

“2= 上 12己 P(I1． 2)； 
， 

dl ∑( l“1)。∑P(tI，12)； 
IJ 

2 ∑(12一 2) ∑P(，1．／2) 
，z ’ 

根据 E述定义 ，Ql是表 示纹理 一致性的统计量 ； 

Q2是表示妓理 反差的统计量 ；Q3是表示纹理熵的统计 

量{Q4是表示纹理 灰度相关性 的统 计量 P为规范化 

共 生矩阵(将灰度共 生矩阵中的各元 素除 以矩阵中全 

部元 素 和 1= 

结合待检索图像的特点 ，可先在东西方 向灰度共 

生矩 阵的基础上提取 出上述4个数字统 计量 Q1、Q2、 

Q3、Q4、冉 在南北方 向的灰度共生矩阵的基础上提取 

出 上述 4个数字统 计量 j、Q6、Q7、Q8形成待检 索图 

像的特征向量[Ql QZ Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 QS]。 

4 BP神经网络纹理特征分类 

纹理的检索与纹理 的分类有着 密不可分的联系 ， 

针对不同系统的应用要求在纹理检索的实现中往往采 

用不同的纹理识剐技 术。纹理识别技术属 于模式 识别 

的范畴 本文采用灰度共生矩阵提取纹理特征 ，所以采 

用统计方法进行 分类识 别。统计模式识别是基于统计 

数学的方 法 ·以若 干特征参数将模式表达 为特 征空间 

的向量．用判决函数进行分类 ．其关键是特征提取与选 

择 

分娄器设计是模 式识别的重要 内容 ．传统 的几何 

分类器解决的就是基于贝叶斯决策函数或最小风险准 

则的统计模式分 类问题。这些 分类 器需要预先 知道模 

式样本的统计分布或 风险函数 或由给 定的模式 样本 

数据进行非参数密度怙计．然启 由所得的概率模型来 

建立不同娄别 的判决函数。但在样本数据改变后 所形 

成的决策函数需要重 新计 算 不适 于要求 实时分 娄的 

场合 ，所以传统的模式识别方法所面临的 一十突 出的 

问题就是在模式识别 中如何甩并行处理的方式解 决不 

确定性的 同题 。 

人工神经网络具有 类似人的学 习、归纳与分类的 

能力 且具有并行分布式 存储 的结构 可 实现基于模 

式样本的几何分类，使用超 平面或超 曲面将不同类别 

的模式分类 出来 ，同时完成特征提取与识 别 ]。结台车 

牌识别的应用实例 采用误差逆 传播 神经网络(BP同 

络)对从灰度共生矩阵提取 出的特征向量进 行分类 。 

BP网络是三层前馈阿络，即输入层、隐舍层和输 

出屠．各层之间实行垒连搔 网络学 习过程如下 ： 

输^屡 用从灰度共生矩阵中提取出的纹理特征 

向量作为输入模式向量，网络输入层各个单元对应于 
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输入模式向量的 备个元素。输入模式向量为 ： 

0 一(0J， ，⋯， )【 1 2，⋯， ，m——待捡索 

图像数 ——输入层 单元个数) 

中间层 中间层 各单元的输 入为 ： 

Sj一 J锄， d．-- 0 ( = 1 2，⋯ ，P) 

其中 毗 ：输 入层到中间层的连接权 ；口 ：中问屡单 元的 

闻值 ；P：中间层单元个数 ：代表输入向量 母 

隐含层 、输 出层均选用 S函数(sigmoid函数 )型变 

换函数来进行非线性映射 ，隐含层的输出为 ： 

6 一，(s )一1，(1+e- ) 1 ( + 一．兰 r ， ) 
( 一 1 2，⋯ ) 

输出层 输 出层 各单元的输 入为 ：厶一 2E - 

一  

， ( 一1．2 ⋯，q)；输 出层 各单元 的输 出为 ：C一／ 

(L．) 

误差逆传播 ：设对 应输入图像模式 的希望输 出向 

量为 ： 一( ⋯Y ⋯ ， )．口为输出层单元效 

输出层各单元的校正误差为 

at=( 一 )广(厶)，(r一1，2 ⋯．q， 一1．2 ⋯，m) 

中问层各单元的校正误差为 ： 

：一[山  · ]，(s )，( 一1，2 ⋯，p； =1，2，⋯，m) 

得到校正误 差 ， j后，措反方 向按下式 调整输 

出层至中间层 间的连接极 ，以及各单元的输 出阈值 

△ 一 d·d - ； △ 一 日·d 

aw,；=fl‘ · ； △ =口-e： 

其 中：0<p<1 f一1 2 ⋯ ；J=】，2，⋯ ， ； 一1，2 

⋯  ； = 1，2，⋯ ，q。 

调练 即根据教师示教的希望输 出与网络实际输 

出的误差调整连接权的过 程。用希望输 出模式代表待 

检索图像的输入模式 随着 模式顺传播 ”和 误差逆传 

播”过程的反复进行 ，网络的实际输出渐渐 向各 自所对 

应的希望输出逼近 。 

5 算法及实验结果 

在车牌识别系统中，车牌识别的过程如下 ：采集车 

牌一实时分割车牌一建立车牌图像数据库一检索一识 

别车牌等步骤。其中在实时分割车牌的过程中，由于种 

种原固，会出现误分割 因此在建立的图像数据库 中吉 

有 非车牌图像数 据，因此在对车牌进行分析 识别前首 

先需对图像 数据库进行检索 、归类 本文结台车牌图像 

的纹理特点 通过灰度共 生矩阵提取每幅车牌 图像的 

纹理特征 向量 ，然后 用 BP神经网络 对提 取到 的纹理 

的特征进行分类，结台纹理特征的相似性匹配度量准 

则 ，即可完成 在车牌图像数据库 中对有效车牌 的检索 

任 务 。 

我们用实时分割到的looo~车牌 图像作为实验用 

图像数 据库 其中包含有车牌 、不完整车牌 、误分割非 

法车牌等 内容。 

现采用在东西方向灰度共 生矩阵的基础上提取出 

上述4个数字统计量 Q1、Q2、Q3、Q4，与在南北方向的 

灰度共 生矩砗 的基础 上提取 出上述 4个数字统 计 量 

Q5、Q6、Q7、Q8合成 待检索 图像 的特 征 向量 [Q1 Q2 

Q3 Q4Q5 Q6Q7Q8]， 

BP网络的结构是 ：输入神经元的个数 一8 隐层 

神经元个数 P=8，输 出神经元／卜数 t一2，最大 训练数 

m epoch一]0000 误 差指标 err go~l=0 01，学 习 

率 lr=2。根据 实验要 求可选择输 入模式对 数 =24 

(子图象数据库太小)。 

在奔腾586]66微机上用 VC6 0编 程实验 且的是 

为了将图像数据库中 由于误分割产 生的图像 排除掉 

得到由完整的车牌图像 构成 的图像数据库 以便完成 

后续车牌识别或其它形式的检索任务。 

用上述方法对属于完整车牌 的图像进行检索 ，得 

到了非常好的分类结果 

除此之外 ，表示纹理特征 的特征 向量可以有许多 

不同的构成方法 如 ：先用边缘检测算子对每 幅图像进 

行边 缘检测 ，得到边缘图像。然后 由水平边缘 图像的灰 

度共 生矩阵提取纹理特征 Q1，Q2，Q3，Q4，由垂 直边 

缘 图像 的灰 度共 生矩 阵提 取 纹 理特 征 Q5，Q6．Q7， 

Q8，然后 由 Q1，Q2，Q3，Q4 Q5 Q6，Q7 Q8构成 代表 

纹理特征的特征向量 还可先对图像施加小波变换 ，然 

后提 取纹理特征。也可得到相近 的实验结果 。 

结论殛后续 的工作 由于在所采集到的产品图像 

中，车牌部分所具有的纹理特征比较明显，且与车身及 

背景 的纹理特征有较大 的区别 ，而灰度共 生矩阵能很 

好地反映纹理中灰度级空 间相关性的规律 ，所m利用 

灰度共生矩阵求 出的特征向量能很好地封画出车牌 图 

像的纹理特征。我们对车牌 图像 ，用本文中的算法进 行 

实验 ，取得了较好的研究效果 ，进 一步还可实现对某 

类车牌号进行检索。说明该方法 是行之有效的 ，对基于 

纹理分析的图像检索具有 一定的普遍意义 但是 用灰 

度共生矩阵提取纹理特征这一算法仍有如下缺点 ： 

f1)该算法 比较复杂 ，特别是特征量的计算方法复 

杂 所 运算速度较慢 ； 

(2)用 BP神经网络对所提 取到的特征量 进行分 

类训练时 ．网络不易收敛 ，且易陷人局部极 小 

(3)隐屡神经元的个数需凭经验选定 ； 

(4)特征量的选择与应用实际情况有关 、算法不一 

定具有通 用性 。 

(下 转 第49页) 
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5 仿真结果 

本 文仿 真 实验 是在 一台 Penlium Ⅲ350 6．IM 的 

PC机进 行的：DAG 图是 随机生成的。算法的主要参数 

有 ：解的群件规模为10，用于模拟算法 的杂文和变异 

概率分别为1 0和0 05，率文中迁移概率分别为0 5，算 

法的晟多造代代数为i000代。算法 中都采用 了精英策 

略来保证最优解的非单调下降性 算法如果连续100代 

没找 到更好 的解 ．则认 为 算法 基本 收 敛，算法 终止 。 

DAG图是任意 生成的 ，每 个节点有 1至4个后继 ．估计 

运行 时间为l至5o间的随机数 当算法能收敛时 ，运行 

时间通常在2秒种以内 模拟结果见袁1。表中的进化代 

数是五次运行的平均代数 在表 l所列的数据 中 ．有三 

种情况 ，本文算法找到 了晟优解 遮三种情况是 ：20个 

任务在3十和4十处理机上的调 度，3O个任务在4个处理 

机上 的调度。图4给 出了基于3个处理机的分配 与调度 

算法收敛的静 态性能 曲线图 列 出了算法在 同进化 

代时所找到的最优解 

从表 1中可 看出 ，本 文算法 比文 1 算法能找到 

更好的解 ，收敛速度在大多数情况下也较之有优势。这 

其中的主要原 因有两点 ：一是启发式有序杂交算子，对 

杂交点的选择没有 了限制 ，更具通用性 ，同时叉引凡了 

领域知识的启发式方法 ，因而有更强的搜 索能力；二是 

迁移算子 在相当程度上更 能挖掘系统 中的并行性 ，减 

少了园同一处理机 串行执行必须的等待 时间： 

结论 应 用遗 传算法求解任 务分配与调度问题 ． 

首先要确定合适 的知识表示。其次 ．在知识表示 的基础 

上．当问题空问与知识表示空间不一致时 要解决遗传 

算子引起 的非法解 问题。适 当地引入领域知识 的启发 

式方法 对 问题求解是有帮助的。仿真 实验结果表 明， 

本文提出的遗传算子 ，对任务分配与调 度问题是 比较 

有效 的 。 

进 一步要研究的是 ，若考虑处理机处理能力 的差 

并且考虑数据传输的路由和数据 量的大 小．如 何进 

行任务分配与调度 更现实的问题是 ．对 于实用 系统 ， 

系统中的任务到达是不可预测的动态过程 这 样 ，对任 

务的分配与调度 ，也会是一个动态过程 ，静态调度是不 

行的。如何在同构或异构系统中 ．做到对任务的动 态分 

配与 调度 ，探索自适应的任务调 度技术 ，已经成为 个 

十分重要的研究方向 

参 考 文 献 

l Hou E S H，Ansari N Gennd c AIRorithm for M u[tiproces： 

sor Schedu】ing IEEE IroNs 0 parall 】and distributed 

systems．1994，5(2) l13～ 120 

2 Freund R F，Siegel H J Heterogeneous Processing IEEE 

Comput，1993，26(June)：l 3～ l7 

3 Goldberg D E Genetlc Algorithms ln Search，oDt【llIlza'l0n 

and M achine Learning Addison W es[ey Pub[ishlng Com 

pany．Inc，1989 

4 Kasahara H ，Narita S Pzand ea】M ulIiprocessor Schedulin2 

AlgariThms Iol EHicient ParalhiI Processing lEEE rr一  

0n CompuTers．1 984．C 33(1l>：1023～ 1029 

5 Ahmad I，Dhnd hl M K Mubiprocessor Scheduling⋯  

Generic Paradigm parallel computing．】996，22：395～ 406 

6 Holland J H AdapTation in Natural and Aztdicial Sys 

r Un‘v．0 M ichigan P⋯ ，l97S 

7 W ang L，￡t al Task M aTching and Scheduling in Hetero— 

geneous Computtag Environments U~ing Ge~ ti~Atgo- 

rithm Based Approach Jour 0{Paralle】and Distributed 

Computing，1997，47(1) 8～ 2Z 

8 Zhong Qiuxi．Chen Huowang 6ene．1c Operatozs in M ulti 

pro~ ssor sched e In．The F~rth lnterI Syrnposhim 

On Future Software Technology，Nanjin．Oct 1999 

9 W u Shao㈣Y ，Xu Zhou—oun A Heuristic Policy for Con 

structing Crossover in Genetic Algorithms．ChiDese J 

Computers．1999，2】1]¨ ：】003～ 1D08 

10 Kwok Yu Kwong，Ahmad Ishfaq．Efficient Sc heduling of 

Azbitrary Task Graphs to M ultiprocessors Using Paral— 

Je】Gene~ic Algorffhm J Para儿e【and Distributed Comput． 

ing．1997，47(1)：58～ ?7 

(上接 第57剪1 

此 外 ．在利 用纹理特 征的同时 ．如能进 一步 将颜 

色、形状等特征瘦小波变换等方法结台起来 ．必将取得 

更好的检索结果。 
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