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基于纹理建模的树叶识别系统 
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摘 要 建立了基于树叶纹理建模的树叶识别系统。首先提取采集的树叶的感兴趣区域 ，然后利用小波变换对重要 

区域进行分解，提取分解后的高频子带，并用广义高斯模型对高频子带建模，再用高斯模型的参数作为树叶的特征，最 

后利用 K近邻对样本分类。仿真实验表明了该方法的有效性和准确性 。 
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Leaves Recognition System Based on Texture M odeling 

L1U Chun-lP LIU Shao-bin2 

(Electromechanical Engineering College，Anhui Science and Technology University，Fengyang 233100，China) 

(College of Information Science and Technology，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China)。 

Abstract A leaves recognition system based on texture modeling was set up．Firstly，we extracted the important region 

from the collected leaves，used wavelet transforill to obtain the high frequency component，and then used general Gaus- 

sian distribution to model the high frequency component，used the parameters of the general Gaussian distribution as the 

vector of the tree．The classifier based on KNN was used to classify the pattern．The simulation demonstrates the effi— 

ciency and accuracy of this system． 
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1 绪论 

纹理包含了物体的奇异信息[1伽，这些信息反映了对象 的 

重要特征，是模式识别的关键信息。基于不同类型的纹理的 

识别系统层出不穷 ，比如：指纹、虹膜、掌纹、笔迹等__4。]。本文 

描述了基于纹理建模的树叶识别系统。在前期工作中，采集 

万年青等常见的 1O种树叶的样本，建立了拥有 20000张图片 

的数据库。本文中首先利用边缘检测获取了图像的感兴趣区 

域。再利用Daubechies小波_8l9]对重要区域做分解，并对高 

频子带采用广义高斯模型Bo-~2]对高频 系数建模。将模型的 

参数作为特征向量，利用支持向量机作为分类器进行分类。 

基于 Matlab的仿真实验表明了算法的有效性。 

2 重要区域提取 

重要区域的提取是本系统的关键环节，主要考虑以下因 

素：(1)计算代价：重要区域不能太大，图片过大会增加计算时 

间；(2)精确性：重要区域尽可能多地包含树叶的主要纹理信 

息；(3)整体性 ：数据库中树叶图片大小不同，提取的重要区域 

需要固定大小 。提出一种重要区域提取的方法，步骤如下： 

(1)用边缘检测算子提取原始图像的边缘； 

(2)定位树叶的中心线； 

(3)定位中心点； 

(4)根据中心点位置 ，剪切一个大小为 120*200的子图 

像，并将其作为重要区域。 

步骤的示意图和结果如图 1、图 2所示。 

装 圄 

图 1 重区域提取示意图 

_ _ _  
(a)原始图像 (b)边缘检测结果 (c)中心点 (d)重要区域 

图2 重要区域提取结果 

3 小波变换和纹理建模 

小波变换是一种性能优 良的时频分析工具，它能将图像 

分解为不同的子带[1 2 4]。这些子带能反映不 同方 向的奇异 

信息，并且图像的高频子带满足广义高斯分布。因此可以利 

用广义高斯分布模型参数来表示纹理。 

3．1 小波变换简介 

若函数 (z)满足条件f+oo <。。，则称 )是 若函数 (z)满足条件f <。。，则称 )是 。 J
—  l l 

母小波，其中西( )是 (z)的傅里叶变换，称 ， ( )一{ 
4口 

( )为小波函数。 

2D小波变换采用如下 4个函数： 
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4实验 麓 ㈤：
．  样本分布 

(z， )一 (z) ( ) 计算每种树叶各 1000个样本的广义高斯模型参数得到 

因此图像可以分为 4个不同的子带图像，即低频分量、水 

平方向高频、垂直方向高频和对角线方向的高频，见图 3。 

图 3 小波分解后的子带 

3．2 广义高斯分布 

广义高斯分布的概率密度函数为： 

P( a， 一 exp( )p (2) 

式中，r(·)是 Gamma函数， 

I、(·)一I e tt dt，Z=>O (3) 

定义 x一(z ， zz，⋯，z )是独立同分布的随机变量 ，其 

似然函数定义为： 

L(xIa， —loglⅡP(五I口， ) (4) 

由拉格朗日优化方法有 ： 

一 一  + 鱼 一o (5) 

一  + 一 茗c logz-J c a8 8 学 {一1、a‘ 、a。 、 
(6) 

Where ( )一F ( )／P( ) 

图像的高频子带满足广义高斯分布，如图4所示。 

×104 

(a)低频子带 

L 
2OO l5U L00 钟 0 50 100 150 2I)。 

(c)垂直高频子带广义高斯分布拟合结 

果 

L 

(b)水平高频子带广义高斯分布拟合 

结果 

J L 
(d)对角高频子带广义高斯分布拟合 

结果 

图4 各个子带广义面斯分布建模 

从图4可以看出，高频子带满足广义高斯分布。利用KL 

散度度量样本的距离，两幅图像 I ，Iz之间的距离用 KL散度 

定义为： 

D(j ，j )一∑D(P(xla ， ’)l lP(Xl ，鹿。)) (7) 

D(P(Xl ， )l 1P(Xl口 ， ))一 

一

击 ㈣ 
利用 K近邻就可对样本进行分类，KL散度越小 ，相似性 

越大。 
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的结果如图 5所示。 

图5 样本特征分布 

从图 5可知，每种树叶的纹理经过小波变换，再用广义高 

斯分布拟合 ，将拟合参数作为特征能很好地区分不同的树叶。 

4．2 分类结果 

将每种树叶各 1000个样本作为训练集，训练 SVM 分类 

器。用剩下的每种各 1000个样本做测试，结果如表 1所列。 

表 1 分类结果 

登查堡芏 ! ! ! 
识别率 98．7 96．4 97．3 98．2 97．2 96．8 95．9 96．8 97．7 96．3 

从表 1中可以看出，该方法具有较高的识别率。 

结束语 建立了 1O种树叶的样本库 ，提出了简单的重要 

区域提取方法，并利用广义高斯分布对重要区域的高频子带 

建模 ，利用模型的参数作为样本的特征。最后用 SVIV1分类 

器对样本做了测试。实验表明，利用模型的参数作为样本的 

特征并结合 SVM分类器能有效地实现样本的正确分类。 
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