
第 44卷 第 11A 期
2017年 11月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol. 44 No. 11A
Nov. 2017

融合颜色与纹理的复杂场景下的服装图像分割算法

郭 鑫 鹏 1 黄 元 元 1 胡 作 进 2
(南京航空航天大学计算机科学与技术学院南京210016)1 

(南京特殊教育师范学院数学与信息科学学院南京210038)2

摘 要 针 对 复杂场景下拍摄到的服装图像的分割问题，提出一种基于先验知识的融合颜色和纹理特征的无监督分 

割算法。首先利用块截断编码思想将传统的三维颜色空间截断成为六维空间，得到更为精细的颜色特征，并结合改进 

的局部二值模式纹理特征实现对图像的特征描述;然后根据目标区域和背景区域在图像中出现的统计规律，提出了一 

种基于先验知识的两分法来对图像进行分割。由于对图像做了分块处理，因此在子图像块的基础上进行的图像分割 

将更加高效。实验表明，设计的算法能快速有效地将目标区域从各类不同的复杂场景中分割出来，且整个过程无须人 

工设定任何参数，对后续的图像理解和图像检索具有重要意义。
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Abstract In  th is  paper, an unsupervised segmentation a lgo rith m  especially used fo r  c lo th ing  images in  com plex back­

ground was proposed. Based on p r io r i kn o w le d g e ,it combines color and tex tu re  features together. F irs t,b lo c k  trunca tion  

encoding though t is used to  cut the trad itio n a l 3-d im entional co lor space in to  6-d im entional space, so th a t fine  co lor fea­

tures can be obtained. T he n , the tex tu re  feature based on the im proved local b ina ry  pa ttern  (L B P )  a lgo rith m  was de­

signed and used to  describe the image together w ith  the co lor feature. A f te r  th a t, according to  the s ta tis tica l appearance- 

law  o f the ta rge t region and background in  the im age,ca lled p r io r i k n o w le d g e s  k in d  o f bisect m ethod was proposed to 

do segmentation. Since the image is d ivided in to  several sub image b lo cks , such bisect segmentation w i l l  be accomplished 

m ore effic ient. Experim ents show th a t the a lg o rith m  can qu ick ly  and e ffec tive ly  ex trac t c lo th ing  region fro m  the complex 

scene w ith o u t any a rtif ic ia l parameters. T h is  segmentation w i l l  p lay an im p orta n t ro le  fo r  image understanding and re­

trieva l.

Keywords Image segm enta tion ,B lock trunca tion  code ,T e x tu ra l fea tures, H e u ris tic  know ledge

1 引 言

图像分割可以将图像中的感兴趣区域从背景中分离出 

来，本文专门针对复杂场景下的服装图像进行分割处理。服 

装图像有其自身固有的特点，比如在视觉上，服装本身的颜色 

和纹理会与背景产生反差，从而给人带来视觉冲击。根据这 

一特点，国内外的研究人员做了大量的研究。文献[1]在基于 

图像颜色特征的基础上，提出了一种混合高斯模型的服装图 

像分割方法，但是此方法只考虑到服装图像的颜色特征而没 

有考虑图像中客观存在的纹理特征;文献 [ 2 ] 中的 M eanS hift 

算法将原始待分割图像过分割为具有一致性图像特征的区域 

集合，再通过人机交互手工大致标记的方法进行分割，取得了 

不错的效果。但该算法所用特征的维度高达4 0 9 6维，复杂度 

高，且需要人机交互才能取得最终的分割结果;文献 [ 3 ]设计

的算法是将JS eg算法应用于图像显著性区域的分割算法，利 

用人脸检测来辅助判别背景区域与人体着装区域，对服装进 

行分割。文献 [ 4 ]在服装图像分割时，运用二次聚类的思想取 

得了不错的结果，其主要思想是首先利用自适应的 M ean 

S h if t算法，得到区域数目7Z以及 tz个区域的类心向量，再用 

K 均值算法进行二次聚类，使得分割结果更加稳定。文献 [ 5 ]  

设计的算法是采用直方图阈值法并结合改进的 Fuzzy 〇 

m eans聚类算法对图像进行分割，取得了不错的结果。文献

[6]设计的算法是在分割过程中融入待分割目标的形状先验 

知识，把先验信息转化为能量函数，提出了自适应形状先验方 

法，其主要思想是目标的边缘信息越少，越需要更强的形状先 

验信息，该方法对灰度图像的分割效果比较好。文献 [ 7 ]提出 

了一种改进的基于区域合并的纹理图像分割方法，将 L a b 颜 

色特征和G a b o r能量纹理特征进行融合来对图像特征进行描
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述，然后通过人机交互的方式进行图像分割，此算法仍然需要 

人工参与才能完成分割。文献[8]设计的算法是对文献[2]算 

法的改进和优化，文献[8]用 L B P 纹理特征代替高达4096维 

的特征，并融合颜色特征对目标图像进行特征描述，然后进行 

分割，提高了算法的执行效率。文献[9]针对传统活动轮廓分 

割算法对纹理丰富的图像存在过分割和欠分割现象，分析了 

各向同性和异性扩散的机理，设计了保边纹理模糊函数，以图 

像梯度为变量建立了全变分图像纹理模糊模型，取得了不错 

的实验效果。文献[10]在改进图像分割算法的基础上将颜色 

特征和纹理特征结合起来，构造局部自适应的正则化参数，较 

好地避免了前景和背景颜色相似时图像分割算法容易产生分 

割错误并导致sh rin k in g b ia s的现象，虽然这类改进算法取得 

了不错的效果同时也降低了算法的复杂度，但需人工参与才 

能最终完成图像分割。

本文提出一种基于先验知识的融合颜色和纹理特征的无 

监督服装图像模糊分割算法。该算法可以实现对复杂场景下 

的服装图像的自适应分割，无须人工设定任何参数。

2 算法设计

服装本身的颜色与纹理特征使其与背景产生反差，因此， 

为了准确描述图像的内容，应该将颜色与纹理特征相融合。 

本文首先利用B T C 块截断思想提取6维的颜色特征，并优化 

L B P 算法，得到适合与6 维的颜色特征相融合的纹理特征。 

对图像做分割实际上就是对图像的像素点做分类，即哪些像 

素点属于目标区域，哪些像素点属于背景区域。但是若直接 

在像素级上做分割，首先由于图像包含的像素点数量极大，会 

导致分割算法的时间复杂度极高;其次，单一的像素点很难体 

现服装自身的颜色以及纹理特点。因此考虑对图像进行分块 

处理。对每一个子图像块分别提取上述颜色与纹理特征，并 

对子图像块做聚类，将其划分为目标区域和背景区域两个类 

别，从而实现对图像的分割。在聚类之前，可以根据一些先验 

知识确定两类的聚类中心，避免聚类陷入局部最优。

2 . 1 基于块截断思想的颜色特征

由于常用的R G B颜色模型是一种面向硬件的颜色模型， 

并不符合人类视觉对颜色差异的感知程度[3]，因此需要将 

R G B颜色模型转换成一种均匀的、适合聚类的颜色模型，故 

本文选用L a b 颜色模型[11]。

块截断编码 (B lo c k T ru n ca tio n C od ing，B T C )作为一种经 

典的压缩方法，最初应用于图像的有损压缩。此算法先将图 

像分割成适当大小的分块，然后在保持图像块中像素的平均 

值和标准方差的同时，减少图像的灰度值的数量，以此来达到 

图像压缩的目的[1213]，本文正是利用这一思想来获取图像块 

的颜色特征的。传统的 L a b 颜色模型只能得到3 维的颜色特 

征，本文利用B T C 算法可以获取6 维的颜色特征，对颜色的 

描述将更加准确。假定有一个M X  iV 的图像块，其 第 行 第  

i 列处的像素点可以看作是一个包含 L ，a 4  3 个分量的特 

征向量，这 3 个分量可以分别表示为馬（L )，馬 （a )和 馬

0 ) 。计算该图像块颜色特征的算法步骤如下。

1)计 算 图 像 块 的 3 个分量的均值以及标准差，记

为L ，a ，石，以及(JL，<7a，仍，其中：

L = i d <N & M x ^ u  ⑴

九 = ^ 1 雄 聊 - 以  (2)

同理计算a和^以及％和

2)对图像块的L ，a 4  3 个分量做截断处理，现以 L 分量

为例。将L 看作阈值，与图像块中所有像素点的L 值进行比 

较，小 于 阈 值 的 设 定 为 ，反 之 设 置 为 :

L ia vu  — L  一 t

Lhigh = L~\~aL /

1 M X N - p  
l M X N - p

(3)

(4)

其中4 为图像块中L 分量大于或等于阈值I ：的像素点个数。

3)对图像块中所有像素的a 和6 分量也做上述的截断处 

理，从而得到图像块的6 维 颜 色 特 征 ，收沙

2 . 2 改进的LBP纹理特征

局部二值模式(L o ca l B in a ry P a tte m ，L B P )是一种用来描 

述图像局部纹理特征的算子[14]。在像素点的3X 3 邻域内， 

从左上角的像素开始，按顺时针方向进行，若邻域点的像素值 

大于或等于中心像素，则记为1，否则记为〇,从而得到一个8 

位的二进制数[1516]，如图 1(a)所示。在以 80为中心的3 X 3 

邻域内，中心像素点的L B P 特征即为11001001，转换为十进 

制则是201，这个数值可以反映出像素与其邻域像素的关系。 

这样，图像块中的所有像素点都会对应一个十进制的L B P 纹 

理特征值，统计这些特征值，以该特征值的直方图作为图像块 

的纹理特征。但是将该纹理特征与前述的颜色特征直接进行 

融合并不合适，因为由此得到的直方图是256维，而之前得到 

的颜色特征只有6 维。由于二者的特征维数相差甚远，会导 

致在图像块的特征描述中，纹理特征会占据主导地位，颜色特 

征的影响将会非常有限。针对这一问题，本文对原始 L B P 纹 

理特征提取算法进行了改进，在不影响图像纹理轮廓的前提 

下实现纹理直方图的降维，如 图 1(b)所示。在以 80为中心 

的 4 邻域范围内统计中心像素的L B P 特征，为 1010,转换为 

十进制为10。由于考察的邻域像素点数量减少，其二值模式 

的位数也随之减少，对应的十进制数仅仅在〇〜15之间，因此 

将纹理特征从256维降低至16维。

(a)原始的LBP特征图 （b)改进后的LBP特征

图 1 纹理特征提取

2 . 3 图像分割

将原始图像做分块处理，并对子图像块提取颜色和纹理 

特征后，对图像进行分割，这实际上是对图像块做分类处理， 

即将子图像块划分为目标区域和背景区域两类。由于类别数 

已知，因此理论上可以采用K -m eans算法进行聚类。但是， 

K -m eans算法对初始的聚类中心比较敏感，若初始聚类中心 

选择不当，可能会导致算法收敛到局部最优解。通过浏览分 

析大量的服装图片，可以发现一个统计规律，如图 2 所示:假 

定对图像做10X 1 0的分割，由于服装是图像的目标区域，因 

此在绝大多数的图像中，服装区域都会出现在图像比较靠中 

间的位置，而图中标记出来的几个图像块基本都属于背景区
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域。因此，本文提出一种基于先验知识的两分法。 够很好地保留原始图像的纹理特征。

图 2 图像分块

如图2所示，若将每个图像分成10X 1 0的网格，根据先 

验知识，图中粗线标记出背景区域的8 个图像块属于背景区 

域的概率非常大。假定一幅图像 S 包含 iV 个子图像块，即 

{ &，& ，…，Sjv }，每一^个子图像块A 经过上述特征提取后 

可以看作一个22维的特征向量。这些子图像块分属于目标 

区域G 和背景区域G2这两个类别。初始情况下，图 2 中所 

标记的8个子图像块属于G 2，即 G2 =  {& ，& ，…，& ，冲}，剩余 

所有子图像块皆属于G ，即 G  =  u ，_ ，…，M }。接下来需 

要将 G 中原本属于g 2 的子图像块逐一挑选出来放入〇2，最 

终得到的&中所有子图像块所组成的最大连通域即是目标 

区域。算法的具体步骤如下。

1)在 &中挑选图像块放入 G2 的过程应该遵守分类最 

优的原则，即定义目标函数：

E = —-— X)nin2 iGGi，ieG2
II S i — Sj II (5 )

其中，m 和〃2表示仏和仏中的图像块个数。目标函数表 

示 G 与仏两类之间的类平均距离，其值越大，表明分类效 

果越好。

2) 对仏中的所有图像块做穷举，即分别计算把 & ， 

办)，…，初并入G 2类时的目标函数，若 当 &并入 G 2类时的目 

标函数值最大，则 将 &从 G 中取出放入G2，记录下此时目标 

函数为£：(1)，表示这是第一次做选取得到的目标函数。此时

G i =  {^ | •，且 ，G2 =  {別，& ，…，抑，̂ }。

3) 重复步骤2)，得到最大的目标函数为£：(2)，对应图像 

块 记 为 比 较 目 标 函 数 £：(1)与£：(2)。若 £(2)> £：(1)，则 

将 &并 入 到 G 2 中，并继续重复上述步骤，直到当前的目标函 

数 £(々+1)小于前一次得到的目标函数£：(々 ），则分类结束， 

以第々次得到的分类结果作为最终的分类结果。

4) 此时，G 中包含 iV  — 8—々个子图像块，G2 中包含8 +  

々个子图像块。将 G 中包含的子图像块所构成的最大连通 

域作为最终的目标区域，图像分割过程结束。

上述算法依据统计规律，利用了一定的先验知识，从而有 

效避免了 K -m eans算法选择初始聚类中心的难题，同时，目 

标函数的设计使得每次的分类效果可以达到最优，而先验知 

识的使用可以保证算法不会陷入局部最优。此外，虽然使用 

穷举法进行分类，但是由于图像块的数量有限，因此算法的执 

行效率仍然很高。

3 实 验 与 分 析

为了验证本文算法的有效性，对 2000幅不同场景下的服 

装图像进行测试。

首先对改进的L B P 纹理特征进行测试，如图 3 所示。图 

3(a)是原始图像，图 3 (b )是传统的L B P 算法进行特征提取后 

的 L B P 值纹理图像，图 3(c)是改进后的纹理图像。从图中可 

以看出，虽然纹理特征从256维降到了 16维，但是其仍然能

(a)原始图像

图 3 LBP纹理特征示意图

接下来，为了验证特征融合以及本文提出的两分法的有 

效性，设计了 5 组实验方案。

实验1 仅利用6 维的颜色特征，并采用本文的两分法 

进行图像分割。

实验 2 仅利用 1 6维的纹理特征，并采用本文的两分法 

进行图像分割。

实验 3 将传统的 L a b 三维颜色特征与 1 6 维的纹理特 

征相结合，并采用本文的两分法进行图像分割。

实验 4 将本文提出的 6 维颜色特征与 1 6 维的纹理特 

征相结合，并采用本文的两分法进行图像分割。

实验 5 将本文提出的 6 维颜色特征与 1 6 维的纹理特 

征相结合，并采用K -m ea n s算法进行图像分割。

实验结果如图4 所示。由图4 的实验结果可以发现：

1) 实验1与实验2 由于仅采用单一的颜色特征或者纹理 

特征，因此对于背景复杂的图像，或者服装本身具有较复杂的 

颜色变化或者纹理图案时，分割的效果会受到较大影响，如图 

4 ( b )和图 4 (c )所示。

2 )  如图 4 ( d )和图 4 ( e )所示，在将颜色与纹理特征结合 

后，在颜色和纹理特征的相互抑制下，相比于实验1 和实验 

2 ,实验 3 和实验 4 的实验分割结果整体上有了明显的提升。 

由实验结果可以看出将本文提出的6 维截断 L a b颜色特征与 

1 6维纹理特征相结合并进行图像分割时，有更好的分割结果。

3 )  从实验 5 与实验 4 的对比可以看出，由于 K -m e a n s算 

法使用随机的方式来确定聚类中心，导致分割结果不稳定，把 

背景区域误判为目标区域的情况时有发生。针 对 K-means 

算法分割结果不稳定的问题，一种解决方法是进行多次实验， 

然后用统计的方式确定初始聚类中心，但这无疑增加了分割 

算法的时间复杂度。
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(a)原始图像

(b)实 验 1 结果

(c)实 验 2 结果

(d)实 验 3 结果

(e)实 验 4 结果

(f)实 验 5 结果

图 4 图 像 分 割 测 试 结 果

结 束 语本文提出一种针对服装图像的融合颜色和纹理 

特征的无监督分割算法，可以在复杂场景中将服装的主要部 

分提取出来。虽然该方法融合了颜色与纹理特征，但是特征 

维数并不高，而且对图像做了分块处理，使得分类算法可以快 

速实现。同时，由于利用了基于统计规律的先验知识进行分 

类，因而在一定程度上保证了分类算法的有效性。实验结果证 

明，在各类复杂场景下，利用本文提出的算法均可得到较为满 

意的分割效果，可以为后续的图像理解、图像检索等做好准备。
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5 . 3 实验结果及分析

本文的实验结果是对DC-ped-d a ta s e t与 C V C 标准数据 

集测试得到的，本文在实验过程中将正、负测试集样本进行标 

号排序，并设定测试集中正样本标签为1，负样本标签为〇。 

在实验过程中算法若将正样本识别为〇或者将负样本识别为 

1 皆为误识，则识别率= 正确识别数/测试集总数。本文在 

C V C 标准测试集中选取3000幅行人图片作为训练正样本，选 

取 3400幅非行人图片作为训练负样本。选取正、负测试集样 

本各600幅，分别采用经典C N N 行人检测算法、经典H O G+  

S V M 算法与本文算法进行实验。实验结果如表3 所列，本文 

算法的识别率为97. 8 2 5 %，优于经典 C N N 算法（96. 937%) 

与传统 H O G + S V M 算法（96. 0125%)。在 DC-ped-dataset 

标准测试集中选取3000幅行人图片作为训练正样本，4000 

幅非行人图片作为训练负样本。选取正、负测试集样本各 

1000幅。实验结果如表4 所列，经典的 C N N 算法识别率为 

97. 2 2 3 %，高于经典H O G + S V M 行人检测算法，而本文算法 

的识别率为98. 3 2 5 %，远高于其他两种经典算法。

表 3 CVC数据集实验效果对比/%

检测方法
C N N + H O G +

SVM H O G +S V M 经典CNN 
算法

识别率 97. 825 96. 0125 96. 937

表 4 DC-ped-dataset实验效果对比/%

检测方法
C N N + H O G +

SVM H O G +S V M 经典CNN 
算法

识别率 98. 325 96. 768 97. 223

结束语随着人工智能概念进入公众的视野，越来越多 

的研究人员关注其相关的领域，不仅许多类似于深度学习的 

新兴算法被提出，而且一些传统算法也在不停地发展。本文 

提出的利用C N N + H O G 的特征提取方式就是一种“新，老” 

算法的结合，使用了多特征融合方法，首先使用C N N 在下采 

样层对数据进行多角度的特征描述，然后用 H O G 对得到的 

特征图进行特征提取，将得到的特征矩阵进行相关性分析，取

其中相关性低的3 组特征映射矩阵，将它们组成一个新的特 

征矩阵，最后交由 S V M 进行分类。实验证明，C N N + H O G  

的多特征融合的特征描述比传统的单一的H O G 特征更优 

秀，识别率更高。在行人检测领域中，C N N + H O G 的特征表 

征能力更强，比经典C N N 算法更适合用来进行行人检测。
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