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基于 SVM 与颜色／纹理组合特征的景物识别算法 

雷宝权 杨丽华 程咏梅 赵春晖 吴燕茹 

(西北工业大学自动化学院 西安 710072) 

摘 要 受多种因素影响，室外场景变换复杂，因此利用单个特征(通常多使用颜 色或纹理)完成室外场景的识别，不 

能达到满意的效果。首先基于 RGB空间的颜 色直方图进行颜 色特征提取，然后基于 Gabor滤波器进行纹理特征提 

取，最后将两种特征结合，提 出了基于 SVM 与颜 色／纹理组合特征的景物识别算法。基于美国加州理工学院的 Pasa— 

dena Houses2000数据库建立了室外场景中天空、道路、房子、树木和草地等 5类样本训练库，进一步完成了基于SVM 

的单一特征和颜色／纹理组合特征的景物识别。实验结果表明，该算法对仅用一种视觉特征无法区分景物的室外场景 

图像能取得较好的分类结果。 
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Natural Object Recognition Algorithm Based on SVM and Color／Texture Combination Features 

LEI Bao-quan YANG Li—hua CHENG Yong-mei ZHAO Chun-hui W U Yan-ru 

(College of Automation，Northwestern Polytechnical University，Xi’an 710072，China) 

A~tmct Affected by many factors，outdoor scenes vary greatly，SO using a single feature(color or texture)to complete 

the outdoor scenes recognition can not achieve satisfactory results．A natural object recognition algorithm based on SVM 

and color／texture combination features was presented．Firstly，the color histogram based on the RGB color space was 

extracted as color feature．Then，the texture feature was extracted based on muhi-channel Gabor filters．At last。the col— 

or／texture combination features were presented．An image database of training samples including sky，road，house，tree 

and grass was created，which is obtained from Pasadena Houses2000 database of California Institute of Technology．And 

the natural object recognition based on SVM using a single feature and color／texture combination features was comple— 

ted respectively．Experimental results show that this algorithm has good recognition effect on the images in which each 

natural object varies greatly from each other． 
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1 引言 

景物识别是对场景图像的各类景物进行识别分类，在很 

多领域，如图像检索、精确制导、移动机器人视觉导航、道路图 

像理解系统以及地图绘制等都得到了广泛的应用。提取与选 

择能充分反映每类景物属性的特征，是场景图像景物识别的 

关键问题之一，其有效性对后续处理至关重要。 

用于图像识别的特征有很多，而图像的颜色、纹理特征是 

景物识别中常用的两种视觉特征[1’ 。由于室外场景的复杂 

及可变性，仅使用一种特征往往不能充分描述图像 中的各类 

景物。因此提出将图像的颜色特征和纹理特征进行组合 ，从 

而更加准确、多方面地表达图像的内容信息。 

SVM在解决小样本、非线性及高维模式识别问题中表现 

出许多特有的优势c3“]，如泛化性能等，因此近年来受到各个 

研究领域，如人脸检测[5]、手写体数字识别I6]、文本自动分 

类[7]、语音识别等越来越多的重视。由于使用的室外场景图 

像的样本数量相对偏少，同时场景中的景物分类问题也是一 

种非线性的模式识别问题，把分类性能卓越的 SVM 作为景 

物类别的分类器是一种合理的选择。 

针对仅用一种视觉特征无法区分景物的室外场景图像， 

提出了基于 SVM与颜色／纹理组合特征的景物识别算法，完 

成了基于 SVM 的颜色／纹理组合特征与单一特征的分类识 

别，并进行了对比分析。 

2 颜色特征提取 

颜色是图像非常重要的视觉特征，因而利用颜色特征进 

行图像分类受到重视，并最早得到应用。颜色特征的提取首 

先要选取合适的颜色空间。在景物识别中，常用的颜色空间 

有 RGB空间[ 、HSV空间[。]以及 CIE的 L*a*b*颜色空 

间l】 。RGB模型是目前应用最为广泛的彩色模型，其优点是 

描述简单 ，适合硬件实现。因此本文选取 RGB颜色空间，根 

据 R，G，B 3个分量提取彩色图像的颜色特征。 
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颜色直方图是被广泛采用的颜色特征[1 ，具有良好的尺 

度和旋转不变性、特征鲁棒性好等特点，特别适合描述那些难 

以进行自动分割的图像。对于用 RGB颜色空间表示的图像， 

R，G，B任何一个分量都可以构成 自己的直方图，此直方图依 

然描述了图像颜色的统计特征 。但是一幅图像的R，G，B值 

的范围在[0，zs5]之间，因此颜色直方图矢量的维数也会非常 

多。如果直接进行特征计算，运算量将会很大，很难保证快速 

性。如果对 RGB空间进行适当量化后再计算直方图，则计算 

量要小得多。同时，由于人的眼睛对颜色的分辨能力有限，也 

不需要将这些量全部细分计算，因此在计算特征量之前，应对 

RGB空间进行量化，以减少特征矢量的维数。 

由于自然场景图片中，每种景物的颜色差异较大，如天空 

和树木、道路等，因此采用等间隔量化，对 R，G，B依据各 自的 

范围均匀分为 4等份。这样可得到下面量化的R，G，B计算 

式 ： 

R 

G 

B 

一{ 
一{ 

if rE[O，63] 

if rE[64，127] 

if rE[128，191] 

if rE[192，2553 

if gE[0，633 

if gE[64,1273 (1) 

if gE[128，191] 一 

if gE[192，2553 

if bE[O，633 

if bE[64，127] 

if bE[128，191] 

if 6∈[19z，255] 

但是，颜色直方图也存在缺陷。首先，颜色直方图只包含 

了图像中某一颜色值出现的频数，丢失了像素点所在的位置 

信息。而且，虽然对任意一幅图像都能唯一地给出与它对应 

的直方图，但不同的图像却有可能具有相同的直方图特征，亦 

即直方图与图像之间并非一一对应。为了解决这个问题 ，本 

文对图像的每个w ×H区域提取颜色直方图，得到区域的颜 

色特征向量： 

C一(Ro，⋯ ，R3，G ，⋯ ，G3，Bo，⋯ ，B3) (2) 

其中，w一4，H一4，R ，G ，B 分别表示 区域 w ×H 中R(叫， 

Jil)一 ，G(w，̂)一 ，B(w，̂)=i出现的像素的频数，叫一1，⋯， 

W ， 一 1，⋯ ，H。 

3 纹理特征提取 

纹理是指人们所观察到的图像像元(或子区域)的灰度变 

化规律，它是除颜色特征之外另一种应用广泛的图像视觉特 

征。纹理特征的提取主要有 4种方法 ：统计法、结构法、基于 

模型的方法以及信号处理的方法r】引。目前信号处理方法中 

使用最为广泛的方法是基于空间／频域联合分析法，主要包括 

Gabor变换和小波变换[1 ，且 Gabor滤波器提取纹理特征最 

为有效[14,15]。 

用 Gabor函数形成的二维 Gabor滤波器不仅有优良的滤 

波性能 ，还有与生物视觉系统相近的特点，它的方向和径向频 

率带宽以及中心频率均可调，在空间域和频域同时达到了最 

佳的分辨率[1 。 

Gabor函数通过定义不同的 Gabor函数核 ，就可以得到 

一 组 Gabor滤 波器。二维 Gabor滤波器基函数的一般形 

式 是： 

(z， ， ， ， ， )一 exp{～丌[( )。+( ) ]} 

2uixo 
·exp(— ) (3) 

由式(3)可以看出，Gabor函数是一个被复正弦函数调制 

的Gaussian函数，是一个 R2一C上的复函数。其中．：【和0j分 

别为正弦波的波长和方向。 的定义如下： 

一 ‘ 一1)，产 1，2，⋯，no (4) 

其中，no决定了滤波器方向的个数；如 和 分别为高斯包络 

在z和Y方向上的标准差 ，它们决定了高斯包络的空间扩展 。 

．20 和 为： 

f~270，一+xcos(0j)+ysin(6~) 

lYa．一--xsin(Oi)+ycos(~) 

实际上 ，式(5)是坐标旋转公式 ，可以获得不同方 向的滤 

波器。式(3)中的参数 ， 和 ，反映了 Gabor滤波器的多 

尺度特性。通过设置这些参数就可以得到一组不同方向、不 

同尺度的滤波器组。 

Gabor滤波器可以定义为[ ]： 

m(x， )一Oh( ( ， ))=l i(x， )*h(x，y)I (6) 

其中，i(x，j，)代表图像，m(x， )是其滤波输出，*表示卷积。 

基于 Gabor滤波器对图像库中的图像进行 了纹理特征 

提取。步骤如下： 

1)选取 Gabor滤波器组的尺度数和方向数，nF一6，no一 

4。Gabor滤波器组中共有尺度和方向各不相同的滤波器 6 X 

4—24个 ； 

2)得到上述不同方 向和尺度的 24个 Gabor滤波器 以 

后，对图像库中的图像经过 Gabor滤波器组进行滤波。给定 
一 个大小为 XXY的图像，图像经每个滤波器的 Gabor变换 

之后表示为 ( ， )。取变换后 图像幅值的均值和标准差 

作为纹理特征： 

一  

互互 ( ， )f (7) 

∞一雨1喜X蚤Y (8) 

则可以得到区域的纹理特征向量： 

』一 ( 11， I，⋯ ， ，lD,o'lno ’⋯ ’ l*／~nnF1，⋯ ， 

Fno’anFn0) (9) 

4 颜色、纹理特征组合 

自然界中的图像千差万别，有时图像灰度起伏变化剧烈， 

呈现出很强的纹理特性。但是颜色却比较相近，例如草地和 

树木 ；有时图像由若干个纹理相似但颜色有差异的区域构成， 

例如天空和道路。颜色和纹理都只是描述了图像的一部分特 

征。有时一幅图像用颜色特征就能区别其中不同的景物，而 

用纹理特征却区别不出来，相反的情况也是经常发生的。单 

纯地只用一种特征来表征图像 的信息，并不能全面地描述图 

像所包含的内容。目前已提出的方法主要侧重于单个特征的 

描述。即使采用了多特征，也只是把几个特征向量简单地放 

在一起 ，因此对景物的描述还是不全面的。所以，本文将颜色 

和纹理特征相结合，这样不仅能够表达更多的图像信息，而且 
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可以从不同方面更加详细地对图像进行描述，以得到更好的 

分类结果。 

把颜色和纹理特征组合得到一个 60维的特征向量如下 ： 

，=[R0，⋯，R3，G0，⋯，G3，B0，⋯，B3， ⋯ 0"11，⋯， l ， 

0"1,0’⋯’ 1，GnF1’ —F—o’⋯， Fno J (1O) 

其中，前 12维是 RGB颜色直方图特征向量，后 48维为 Ga— 

bor纹理特征向量。 

由于颜色特征和纹理特征的物理意义不同，不直接具有 

可比性，因此需 对颜色和纹理 的向量特征进行外部 归一 

化 。归一化的公式如下 。 ： 

， 一 f 
一  号 ，i=1，2，⋯，60 (11) 

J max J nlln 

其中， 是特征向量，的第 i维特征值， 和 分别是特 

征向量 ，中的最大和最小值，归一化后得到的 值的取值范 

围是[O，1]。 

5 实验结果及分析 

为了对以上提出的几种特征提取方法进行评价，下面基 

于一对多的 SVM分类方法[2妇分别用基于单一的颜色特征、 

单一的纹理特征 以及颜色与纹理的组合特征对景物进行识 

别，并对识别结果进行比较。其中训练及测试图像均取 自美 

国加州理工学院的 Pasadena Houses2000数据库，该库共有 

157幅典型的室外场景图像 ，其中 100幅图像用来训练，另外 

57幅图像用来测试 。手工将各类景物的样本从训练图像 中 

分割出来，得到天空、道路、树木、草地、房子 5类景物的样本 

图像。每类景物有 100个样本，样本图像大小为 64×64。并 

选择径向基核函数(惩罚因子 C为 1O、径向基核函数的宽度 

为 1)作为 SVM 模型的参数对样本进行训练_2 。采用不 同 

的特征得到的识别结果如图 1所示 。 

(a3) (b3) 

一天空■房子学 道路il 木●草地 

(a)，(b)为原始图像，(a1)，(b1)为仅使用颜色特征得到的 

结果，(a2)，(b2)为仅使用纹理特征得到的结果，(a3)，(b3) 

为颜色与纹理的组合特征得到的结果。 

图 1 单特征与多特征的识别结果比较(C=10， =1) 

通过实验分析表明，对于每类 目标颜色差异较大的场景 
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图像，仅使用颜色特征就可以得到很好的识别效果。但是颜 

色较相近的目标，例如树木和草地，仅使用颜色特征就无法区 

别。仅使用纹理特征也一样 ，像天空和道路的纹理特征较相 

近，就无法通过纹理特征进行分割识别。而使用两种特征的 

组合就可以明显提高识别的精度。 

结束语 对于室外场景图像的景物识别问题，特征提取 

是一个非常重要的因素，而颜色与纹理特征是应用最广泛的 

两种特征。首先选择基于 RGB空间的颜色直方图方法以及 

基于多通道 Gabor变换的方法分别提取图像的颜色和纹理特 

征，然后为了更全面充分地描述图像中的景物，对颜色和纹理 

特征组成的特征向量通过外部归一化之后得到组合特征。再 

采用一对多的 SVM 分类方法对美 国加州理工学院的 Pasa— 

dena Houses2000数据库中的图像进行测试 ，比较了提出的 

几种特征对识别结果的影响。实验结果表明，颜色与纹理的 

组合特征在景物识别中更有效 。 
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积极作用。图4的实验结果也验证了这一点。 

哥 

船 

特 
磊  

特征空间列数 

图 4 特征空间大小与识别率、FMR(错误拒绝)、FNMR(错误接 

受)之间的对应图 

图 5是对 r一45时类 内样本 比较和类间样本 比较的 

Hamming距离的分布直方图。从图中可以看出，类内对 比结 

果数据比较分散，且 Hamming距离较小；类间对 比结果数据 

比较集中，且 Hamming距离较大。说明本文算法可以有效 

地区分不同类别样本。实验验证，取 七一5和阈值为 0．34，可 

以得到较快的识别速度和较好的识别效果 ，此时识别正确率 

可达到 95 以上。 

Matching Score(％) 

(a1类内对 比Hamming距离分布直方图 

Matching Sc ％) 

fb)类间对比Hamming距离分布直方图 

图 5 r=45时样本比较 Hamming距离分布直方图 

此外，对本文提出的算法与 2D-PCA和文献E33中提出的 

基于小波系数直接量化获得特征向量的识别方法(简记 Lim 

算法)等进行了对比，实验结果如表 1和表 2所列。 

表 1 本文算法和 Lira、2D-PCA算法识别能力比较 

表2 本文算法和 PCA、2D-PCA算法复杂度比较 

从表 1和表 2可以看 出，本文提出的多频带 2D-PCA算 

法，降低了 2D-PCA输入空间的维数，同时使得 2D-PCA的输 

入空间刻画识别样本特征的能力得到增强。而且由于选取不 

同子带的小波系数作为 2I)_PCA的输入空间，因而增强了算 

法的鲁棒性。实验表明，无论对比小波系数直接量化方法、 

PCA方法或者 2I)_PCA方法，该算法在识别效果和识别时间 

上均有一定程度的改进。 

结束语 为了获得更好的虹膜识别效果和更快的识别速 

度，本文提出了一种多频带 2D-PCA的虹膜识别算法。该算 

法在保持识别效果和提高识别速度的前提下，通过设置多个 

归一化起始角度 ，使算法具有虹膜图像旋转不变的特性。同 

时采用小波的方向子带作为输入空间，提高了算法对形变和 

噪音的鲁棒性。实验结果验证了所提算法的有效性 。 
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