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基于 SOM 神经网络的颜色图像分割 
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Abstract This paper presents an image segmentation method based on SOM network．This method clusters the 

pixels of the raw images according tO the color and spacial information．Then。after removing separate pixels， 

scattered regions are combined SO that segmented image regions are obtained． 
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1．引言 

基于内容的图像检索(Content—Based Image Retrieva1) 

已广泛应用于生化、军事、文化、教育等领域。其原理是利用图 

像 自身的特征 ，如颜色、纹理、形状及对象空间关系等信息，建 

立图像的特征矢量以进行检索。它与传统的基于文本的图像 

检索相 比，能够更充分地利用图像的语义信息。在 CBIR方法 

中，用户检索时通常可以提供样本图像 ，检索系统将该样本图 

像同图像库中的图像按一定方法进行比较．将与样本图像相 

似的图像返回给用户。 

CBIR是一个涉及面很广的研究领域 ，需要利用信息检 

索、图像处理、模式识别、计算机视觉等领域的技术，以设计出 

可靠、有效的检索算法。国际上已有很多原型系统 ，例如 IBM 

Almaden研究中心研究开发的 QBIC系统[1]，MIT的媒体实 

验室在1994年开发研制的 Photobook系统[2]．美国哥伦比亚 

大学图像和高级 电视实验室开发的 VisualSEEK系统[3]．以 

及 Berkeley大学开发的 Blobworld系统“ 等。当前研究图像 

检索的重点和难点集中在如何在抽取出的底层特征和图像内 

容所表示的语义特征问建立很好的联系Is]。 

图像分割是影响图像检索系统性能的一项关键技术。本 

文 提 出 了 一 种 基 于 自组 织 特 征 映 射 神 经 网络 (Self— 

Organizing feature Map，简写为 SOM)的颜色图像分割方法。 

文章首先介绍了有关图像分割和 SOM 算法的研究背景，然 

后详细描述了所使用的分割方法，并给出具体的运行实例 ．最 

后对将来可能的工作内容进行了讨论 。 

2．研究背景 

2．1 图像分割 

所谓图像分割是指尽可能地将图像中具有不同语义的区 

域分割开 ，这些区域互不相交，每个区域都满足一致性。形式 

化地定义[6 为 ：令 F表示所有像素的集合，P(·)为连通像素 

的均匀性度量，则图像分割是指把 F分成若干区域子集(s。， 

S “，sn)，这些区域集满足以下条件 ： 

(1)US —F．V西 ，S，nS，一(2j； 
，- l 

(2)P(S．)一TRUE．i一 1．2，⋯ ， ； 

(3)当S ，S，相邻时，P(S US，)：FA E。 

目前常用的分割方法大致为四类[1]，即闶值分割方法以 

及聚类，利用边缘检测分块，统计学分割方法以及结合区域和 

边界信息的方法。阈值分割就是简单地根据灰度阈值将图像 

分成不同的区域，它的缺陷在于忽略了图像的空间信息。边缘 

检测试图通过检测包含不同区域的边缘进行 图像分割 ，其出 

发点是图像的灰度在边缘上往往变化较大。从统计学出发的 

图像分割方法则将图像的像素看成是具有概率分布的随机变 

量，比较复杂。区域增长法易造成过度分割，故常和边缘检测 

结合使用。 

分割 技术涉 及 的图像特 征 各种 各样。自从 Swain和 

Ballard提出颜色直方图[， 后，颜色特征受到了很多研究者的 

关注。一般说来，颜色特征可分为全局颜色特征和局部颜色特 

征。在整幅图像上抽取的颜色特征为全局颜色特征；而先划分 

区域，再在划分出的区域上抽取的颜色特征就是局部颜色特 

征。相 比较而言，后者未丢失大量空间信息，对图像的信息抽 

取更加有效，故经常使用。 

2．2 SOM 算法 

在图像的特征空间中进行区域划分的一类思想是通过聚 

类找出相似的向量。常用于聚类的特征有像素的位置、颜色以 

及纹理[9]。值得注意的是，像素在聚类之后围绕一个类的中心 

分布．所以最终得到的结果并非一定为完整的连通区域。 

xI x2 ⋯ x 

图1 SOM 网络的典型拓扑结构 
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SOM 网络可对任意维的输入进行聚类处理。典型的拓扑 

结构如 图1所示，它的输入层是单层单维神经元，输出层是二 

维的神经元 ，神经元之间存在邻域抑制。SOM 网络通过寻找 

最优参考向量对输入模式集合进行划分 ，每个参考向量就是 

某一输出单元对应的扇入连接权向量。 

SOM 的聚类功能主要通过 以下两个简单 的规则[】妇实 

现 ： 

(1)对于提供给网络的任一个输入向量 X=Ix，，x2，⋯， 

xp] ，输出层神经元j的扇入权值 W，一 wJ1．wJ2，⋯，W ] ，．i= 

1，2 ·，13．，确定相应的输出层获胜神经元 c，其中 c-----arg rain 

(IIX—WiII}。 

(2)确定获胜神经元 c的一个邻域范围 Ⅳf(f)，随着训练 

的反复进行，邻域将逐渐减小。按下面公式调整 Ⅳr(f)范围内 

神经元的连接权向量： 
f (f)+口(f)(X 一 (f))， i∈M (f) 

‘‘十 { (f)， Ⅳf(f) I 征 f，， l 』V，‘f， 
该调整过程使得 Ⅳf(f)范围内神经元的扇入权向量朝着 

输入向量的方向靠拢。通过训练，网络在竞争层中的优胜者及 

其 Nr(f)邻域内神经元的扇入权向量逼近于输入向量 。随着 

邻域不断缩小，所有权向量将在输入向量空间相互分离，从而 

实现聚类。 

5．分割方法 

本文提出的分割方法的流程如图2所示 。该方法将图像分 

割为 n。个区域，n为用户指定值。 

I JPEG图像解码l 

l 坐标规范化 l 

l SOM粗聚类J 

申  
基于像素数的区域合并 

基于颜色均值的区域合并 

图2 图像分割的流程图 

首先，对图像解码 ，然后将图像的每个像素规范化为五维 

向量空间的一个独立点。五维分别是像素的 x、Y坐标 ，及其在 

RGB颜色空间中的R、G、B值。因此 。整幅图像就可以看成向 

量 的集合 。 

在此基础上，按照输入向量和输出向量的维数和格式来 

生成一个 SOM 网络。然后按一定规则训练已生成的SOM 网 

络，实现向量的粗聚类，进而得到向量的初步分类情况。 

经过粗聚类得到的图像大体上已经勾勒出目标的边缘 ． 

但是仍然存在许多离散点和小块区域。因此需要进一步的处 
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理 ，才能够得到要求的区域。具体做法是将离散点并入其最大 

相邻区域。在去离散点的时候可能产生新 的离散点，可循环处 

理多次将离散点全部清除。 

按像素数从小到大的顺序对区域进行排序 ，将像素数最 

小的区域并入其最大相邻区域。反复此工作，直至存放区域的 

数组中还剩2*n。个区域。 

最后 ，找出RGB均值最小的区域，根据 RGB均值计算其 

与相邻区域之间的距离，将该区域并入与其距离最小的相邻 

区域之中。重复进行该操作 ，直至最终剩余 n。个区域。 

4．运行实例 

本文用图3a)所示的三幅图像来演示本文方法的运行情 

况。SOM 粗聚类、去离散点、基于像素数的合并和基于颜色的 

合并等操作后得到的图像如图3b)至 e)所示 。 

从图3可以看出，本文方法取得了较好的分割效果 ，仅利 

用颜色信息就能够比较准确地划分出保持较好语义的区域。 

结柬语 本文简要介绍了基于内容的图像检索和图像分 

割的相关研究情况，并描述了 SOM 算法。在此基础上 ，本文 

提出了一种基于 SoM 的图像分割方法。实验表明，该方法可 

以取得较好的分割效果。在将来的工作中，我们准备在聚类和 

区域合并的过程中加入纹理等其他特征，以进一步提高分割 

质量。此外，在分割出的区域保持较好语义信息的基础上，可 

以考虑作为多示例学习[1妇使用的包生成技术，以研制 出基于 

多示例学习的CBIR算法和原型系统。 
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d)堆p像裘数的台井 

b)SOM粜l聚类 

图3 实例的运行过程 e) 十颜色豹合并 

(上接 第161页) 

从对应的图中可以看出，进行样本选择与不进行样本选 

择所获得的边界区域基本上没有差异，然而进行样本选择却 

大大减少了计算时间。以300个样本和作者所用的计算机为 

例 ，以最后一步作为比较 ，即从第300个样本输入到该样本判 

断完毕为止，进行样本选择时所需的时间为10秒，不进行样本 

选择时所需的时间为88秒，两者之 间的比例约为1／9。更为重 

要的是 ，随着样本数 目的增加．越来越多的样本仅需要判断距 

离，而不需要进行优化计算 ，这样所需要的时间就更少了，这 
一 点从图(d)和图(f)可以清晰地看出。 

最后说明两点 ： 

(1)为了尽快形成合理的正常域边界 ，可设定一参数 Ⅳo， 

只有当 ．Ⅳ>．Ⅳo，才对样本进行选择。 

(2)式(29)中参数 G的设置，可以动态选定，即 co随着样 

本数目Ⅳ 的增加而增大 ，但要满足 Co∈(0，1)。 

、 结论 本文针对野点检测的实时性要求，提出了基于距 

离的样本点选择方法 ，大大地降低了运行时间和内存上的需 

求。为了方便描述 ，同时增强数据的可视性 ，本文的讨论针对 

二维输入进行，实际上，所得的结论在高维中同样适用． 
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