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图 象 的 符 号 表 述 方 法

王 绍 霖

摘 要 图象的符 号 表 述 方法是用计算机对视觉图象进行描述的基本环

节
,

在本文中
,

讨论各种不同的符号表述方法
,

它们是象素特征
、

形状特征
、

儿何

结构
、

句法关系等
,

这些特征可 以分成属性特征和非属性特征两大类
。

与之相

应
,

浏度物体或子 图象的相似程度的距 离也有属性距离和非属性距离两类
。

还

介绍 了语义 网和松弛标记法
,

这两种方法与人类视觉处理过程更相似些
。

、

引 言

数字图象处理经过近廿多年的研究和发展已广泛地进入工业
、

医学等实用领域
,

已

进入了感觉和认识的阶段
,

即计算机视觉的阶段
。

计算机视觉就是用计算机模拟人眼视

觉系统对外界世界进行理解和识别
,

因此它与人工智能有着非常密切的关系
,

也可以说

是属于人工智能中非常重要的一个部分
。

在数字 图象处理这一新的阶段
,

如何用符号来

表述一个图象是使计算机与视觉世界进行联系的必要手段
。

只有用 简洁 而有 效的 符号

(包括数字 ) 来表述图象之后
,

才有可能用计算机对图象进行理解和认识
。

但是视觉 图

象是非常复杂的
,

因此图象的符号表示也是非常困难的
,

到 目前为止并没有得到完善的

解决
。

符号表述的基本原则
:

一是简洁
,

这样计算机才能以方便的算法来处理图象 ; 二是

有效
,

也就要能足够有效地表达图象中复杂的信息
。

在图象信息进人三维景象领域时
,

由于物体的互相遮掩作用
,

在分析这些图象时必须用推断的方法
,

即利用对物体的过去

的知识和联想推断对图象中的物体进行比较完整的描述
。

本文对图象的符号表述的 当前

的一些方法进行介绍和讨论
。

二
、

图象的特征表述方法

图象的特征表述方法是最常用的
,

也是最基本的一种图象表述方法
,

在以往的图象

处理和分析中都采用这种方法
,

它的基本概念是用一组数字或符号来表示一个图象的象

素或一个图象中的区域 (例如 目标
、

物体及其集合 )
,

通常用特征矢量X 表示
:

l , 3 5年元月 6 日收到
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X 二 {
x :, x Z , …

,

八 }

这种特征矢量的表示方法对于图象模式分类识别是很适用的
。

特征的内容则由于图象分

析领域的开拓而不断具有新的含意
,

由简单到复杂
。

下面分几 类介 绍这些 特征 量的含

意
。

1
.

象案特征

以每一个象素作为表述单元
,

象素的特征比较简单
,

不外乎灰度值 ( f
。 )

、

颜色 ( f
。

)

或波段 (包括红外
、

微波
、

热辐射等 ) (j
, : ,

九
2 ,

…
,

f
g一 )

,

以及统计参数
,

如均值 。
、

方

差 u 等
。

当然这时把每一象素当成一个独立的随机变量对待
,

但是这些统计参数并不容

易获得
。

而且图象各象素的统计值是空间移变的
,

要测量获得这些参数是很困难的
。

因

此有时只能以直方图来代替统计参数
,

这当然是很不相称的
。

象素特征在卫星遥感图象

的分类和识别是经常使用的
,

这是由于在遥感图象中
,

一个象素就代表约 7 9 x 7 9米的面

积的地面
。

但为了分类更精确有时必需利用象素间的关系信息
。

2
.

形状特征

在大多数情况下
,

被描述和辨识的对象并不是一个象素点而是一个二维的区域
。

如

在文字识别
、

细胞分类
、

景物分析
、

侦察照片判读
、

军事 目标的识别跟踪等
,

在这种情

况单个的象素特征已不再是有效的
。

一个二维区域的象素集合
,

以及对这个象素集合的

描述将更为复杂
,

二维区域 的形状也是这种描述的恰当的方法之一
。

要提取一个 目标区域的形状特征参数
,

首先要对图象进行分割处理
,

即把图象中的

目标物体和背景明确地区分开
,

把目标物体所占有的象素以
“

l
”

标示
,

把属于背景的象

素以
“ 0 ”

标示
。

这种分割也称为图象的二值化
,

分割后的图象象素数 目不变
,

但只有 O

和 1 两种标志
。

称为 O一 1 图
,

或标志图
,

分割的方法常用的有
:

·

以灰度为依据的门限分割法
·

以直方图为依据的门限分割法
·

以物体边缘线为依据的分割法
。

边缘线的统计检测法
·

区域溶合和分裂技术 ( M e r g e a n d s p l i t )
·

H o u g五变换提取边缘线
·

以纹理 ( t e xt ur e )为依据的分割法

由于分割质量的好坏直接影响到所提取物体的形状
,

因此分割技术是侧量物体形状特性

的关键
,

必须按图象的性质作出恰当的选择
,

这将在另文 中讨论
。

常用的形状特征参数有
:

a ) 周长 L

对数字化图象中目标物体的周
一

长计算必须对已分割的 O一 l图用积分几何的方法
。

例

如当目标区域为单连通区域时

L 二 万
·

J
。 ,

( 1)

,
。 。 一 _ `一

f
“ `

, (。 )、 。

Z 汀 J O

式中 J ( a )为该区域在 a 方向上的投影宽度
。
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b) 圆度K

当 目标区域由平面简单闭曲线组成时

K = 4万 s /五2 0簇K 簇1 (2 )

式中
S 为 目标区域的面积

,

这可以用简单的对分割后 目标区域中的象素进行计数得到
。

圆度是一个运动不变量
,

即它是位移
、

旋转
、

大小不变的
。

当 K , 1时
,

物体近于圆 ;

K , O时物体为一细线 ; K 二粤为正方形
生

二 _ 丫了 二

1、
一

一
9
时为三角形

。

c ) C a u e h y一 C r o f t o n
方向数

n口一口门叹了ù弓了、

乙一」
C ( 0 ) = ( 3 )

式中 J ( 0) 表 乡方向的投影宽度 ; D ( 0) 为广义方向直径
,

又称方 向投影总 和
。

当区域

为一凸闭曲线时
,

广义方向直径 D ( 0 )即方向投影宽度
,

( 3) 式等于 1 。

当物体在 ` 方向

上有凹时
,

C ( 0) > l
,

凹得越深 C ( 0 )越大
; 凹处越多

,

C ( 0) 也越大
。

故 C 又称为方向

凹度
。

d ) 其它形伏参数

D ma
x

— 主轴长度 ; o m 。 x

—
主轴方向 ;

1
汀 X

—2 汀丁;
“
了( 。 , “ 。

一最小凸包周长
;

C 二 L / Z

— 整体参数
;

x “ M一
H— 欧拉数 , M为连通物体数

,

H 为物体的孔数
;

x 。 , 夕。

— 物体的几何中心
;

I 。

— 中心惯性矩 ; I :

—
主轴惯性矩

。

e) 物体边缘线描述方法— 链码

F er
o m a n 链码为表述物体边缘线的方法

。

3
.

统计特征

一个已经被分割出来的 目标物体的区域中的灰度往往不是同一的
,

但它具有一定的

散布特性
,

因此二维统计特征往往是一种有用的 目标特征表述工具
。

二维统计特性是很

难测量的
,

因此一般用二维直方图来表示
。

二维直方图也称空间灰度关系法
,

一般用一

个空间灰度关系矩阵来表示

S
a

( d ) “ S , ( i ,

j / d ) ( 4 )

上式表示从一灰度为 ` 的象素到灰度为 了的象素之间距离为 d 的象素对的数 目
,

如 图象

灰度分层数目为M
,

则 S , ( d) 为 M x M对称矩阵
。

乡为 d 的方向
。

某一个方向 0 的距离

d 就有一个矩阵
,

这是不便于表述的
。

如取 。 为各个方向的平均值
,

则得一个矩阵

S ( d ) 二 习 S
。

( f ,

j / d ) = S ( 。
,

d )
口

( 5 )

。 二 卜
一 j
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如取 口为 。 ;

要
乙

3 汀
,

。 人 一
叫 了四

`
l
一

世 则有四个矩阵
。

这称为差值矩阵
。

当然这种矩阵还可以有许多各种不同的二维灰度关系表示方法
,

也可

以用关系与灰度共生矩阵
,

差值与灰度共生矩阵等各种不同的二维统计矩阵表示法
。

特

征值可以用对矩阵的一些测量值来表示
。

例如

能量 二 [s
, ( 、 ) 1一气

`

笼
`

rs 。 (`
,

s /、 )一
2

目 0 j . 0

嫡
肚一 1 万一 1

H [渭
, d ) ] = 一 艺 艺 S 。 ( i ,

j / d ) 10 9 5 , (`
,

j / d )
i 目 0 1目 0

对一 1 材 ee l

相关量 C [S
,

( d ) ] = 习 习 (` 一 产
二

) ( j 一 拼 , ) S , ( i ,

j / d ) / a 二『 ,

公 = o j = 0

、尹
d

产z了:产
`

;
.了f、

夕S
、、口产

局部一致量

惯性矩

绝对值

自相关

去 〔S
,

(“ ,“ 一刁于(
1

1+ ( f一 j ) 2

J仁S
。

( d ) 1= 艺万 (: 一 j ) 2 5
,

( f ,

j / d )
` j

V ts , ( d ) l = 习习 }f
一 j { S 。 ( f ,

j / d )
` j

A ts 。 ( d )〕= 习艺 f j s , ( i ,

j / d )
犷 j

式中

群二 = 艺 i艺 S
,

(`
,

j / d )

斌 j

a 墓= 习 ( `一 那
二

)
2

艺 S
。

( f ,

j / d )
f I

其它各种矩阵也可作类似的特征值计数
,

井 , 二 艺 j万 S
,

(l’
,

j / d)
j f

, 吞= 万 ( j 一 拼 , ) 2万 S , ( f
,

j / d )
j f

即把一个矩阵经过计算变成几个参数
。

三
、

复杂图象的分级表述方法

需要描述的图象非常复杂
,

这是指图象中 目标物体的类别 m 和每个 目标类的特征数
n 都非常大

。

简单地用特征矢量来表述 目标物体使计算量很大
,

而且效率很低
。

这种情

况下可用分层表述方法
,

即先把图象 夕划分成 k个子图象
,

每一个子图象夕
,还可划分成

更小的子图象
,

我们把最后一级子图象称为图象基元
,

而每一个基元则可以用一特征矢

量来表述
。

这样由于基元类别数很小
,

使计算量相对减少
,

而各基元和子图象之间可用

句法结构来表示它们的关系 (图 1 )
。

设两个子图象或基元 X 和 y
,

它们之间有某种关系 R 联系着
,

形成一个图象或子图

象
,

可写成

S ) X R Y

一般地讲X
、

y 和 R 都可以用它们各 自的特征矢量来表示
,

在这里这种特征也称属性
。

A ( X ) = X = 〔x ; , x : , … ,

八 l
`

A ( I
/

) = Y = L夕
1 , 习: , … , 夕. 1

`

A ( R ) = t
r , , r Z ,

… , r `
1

`

A ( S ) = 必 [A ( X )
,

A (犷)
,

A ( R ) l
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p

李
.

卜\

//\

圈象

子图象

) I一 p
互: … p一 J 汁\

P ` 一 P r : p, , 子图泉

八
盆无集 八芯无集 盆无

A表示属性
,
少为函数

。

下面举例说明以上的概念
。

例 i
:

设X 是一属性为长度`
、

方向角为氏的直线段
,

Y 是长度为 I , 、

方向角为 0, 的

直线段
。

把 X和 Y 阵接起来以形成一个图形
` ,

则 :
的长度和方向可按下式计算

:

l一几+ l ,

8
。 = t a n 一 `

[(` s i n s : + l , s i n 6 , ) / ( l
, e o s B

二 + l , e o s o , ) ]

因此属性表示为

A ( X ) = (几
,

0
:

) ; A (犷 ) = ( l , ,

8 , ) ; A ( s ) = ( l
。 ,

8
.

)

例 2
:

属性形状文法

如有一条边缘线它可以分解成一些曲线段
c ,

每一曲线段的属可表示为

A ( C ) = (己
,
乙

,
e

,

z )

己为曲线段的矢量长度 (连接 曲线头尾的矢量长度 )
,

L 为 曲线总长
,
口为曲线的总改

变角
,

Z 为的对称性度量
。

如有两条曲线它们之间的夹角为
“ a ” ,

把 C
:

和 C : 连接起来形成线条N
。

N一
) C

i e a t C
Z

A ( N ) = A ( C
: ) + 。

A ( C
Z )

上式的意义是口
; = 口

: + 口
2 , o 二 = 口

, + 。 + 0 2 .

如 s 线条由万
: 和万 2组成

,

则

S es se 》 N
, e a t N

Z

A ( s ) = A ( N
:

) + 。
A ( N Z )

这里可以明显地看到分层结构
。

例 3
:

P D L 图象描述语言

P D L 描述语言也是用来 描 述复

杂的曲线或细长形物体的
,

这里基元

是一个简单的长形物
,

它可用两个点

来标记
,

一个称为头
,

一个称为尾
。

一个基元只能以其头或尾连接到其它

的基元上
。

这种方法对文字
、

图形等

进行表述特别适用
。

有两种连接算子

和一个反转算子~
。
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a 礴 b 头
a
接尾 b

a X b 尾 a
接尾 b 乙

a 一 b 头 a
接头 b

a * b 尾 。
接尾 b

、

头 a
接头 b

\ b /

/
“

不
/五 ,

这四个算子可用 C A T ( +
,

价) ; C A T ( 一
,

功) ; C A T ( x ,

功) ;
C A T ( . ,

价)来表示加

入到尾性特征中去
。

产生 P D L描述句子的文法是上下文无关的属性文法

G 。 ( V N ,

犷 , , )I , s 、

其中 厂 N 二 {
s , s L

,

沪好为非终止符
;

V , 二 {b } U { +
, x , 一 , 一 ,

~
,

/
,

(
,

) } U { l }为终止符
。

算子 / 表示头和尾处在任意位置
,

b 为任意基元
,

l 是指示标号的
,

它用来交叉地参考

描述中的表示式 S
。

S 任犷 N 为起始符
, p 是再写规则

,
P D L规则是

S , b
,

S , ( S功
。 S )

,

S , (~ S )
,

S , S L
,

S , ( / S L )
,

S L , S ` ,

S L , ( S L沪
。 S L )

,

S L * (、 S L )
,

S L , ( /S L )
,

功b
, +

,

价
b , x ,

价b
,

一 ,

功
b

,
.

a b e d

例如
:

用基元 ,
,

尸
, 、

,

寸来表示字母 A
,

表示式为

( b + ( ( b + c ) 一 a ) + e ) )

P D L 规则中有两类
,

一类是句法法则
,

一类是语义法则
,

句法 法则 的形式如上列

所示
,

是上下文无关的
,

可概括为

N ) a ,

N 任犷刀

a = C
; ,

C Z , … ,
C * , C , 任 ( V , U犷 , )

语义法则是一个映射 f

f
:

D c
1 x D e

Z 只 … x D e * , D二

也可写成

A ( N ) = f ( A ( C
l

)
,

A ( C
Z )

, … ,

A ( C 。 ) )

这个映射是一个闭合型函数
,

它表示 N 的属性可表示成 C
l ,

C
Z , … C

。
的属的 函数

。

当这

两类规则同时存在时组成属性文法
。

当把所有的语义规则去 除后 就变 成上 下文无关文
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法
。

这种语义和句法法则的共存可以达到用比较简单的句法结构辅之以一定的语义信息

来对复杂的图象模式进行描述
。

可从下例看到
。

例 4
:

一种大家熟悉的三角形集的描述语言 L ={了b
”

产 / n = 1, 2 , … }是上下文敏感语

言 G : ,

其再写规则为
:

S )
a S B A ; b B今 b b ; S ,

a B姓 ; b A ) b e ;

A B ) B A ; c A )
c c ; a B争

a b
。

如加入属性 I
。 ,

l。
,

I
。

和 。 ,

它们表示基元
a ,

b
, c
的长度

,

以及基元 连接的角度
,

则可

以变成上下文无关文法 ` 2 ,

下面用 P D L 记法来表示
; 以C A T a(

,

b) 表示 a
与 b 之间的

连接关系
,

C月T ( a ,

b) = ( 十
, 0 )

,

再写规则为

S * A B C , C A T ( S
,

A ) = C A T ( C
, a ) = ( + , 12 0

。

) ;

l召 = l通 + l a + I c ;

A ,
a左 ; C A T ( A

,

B ) = C A T ( a ,

b ) = ( +
,

12 0
“

) ;

l通 = l
。 + l 通 ;

B , b B ; C A T ( B
,

C ) = C A T ( b
, e ) = ( + , 12 0

“

) ;

l a = l。 + IB ;

C ,
c

C ; C刁 T ( C
, a ) = C A T ( C

, a ) = ( +
,

12 0
。

) ;

l 口 = l
。 + I c

A , a ;
C A T ( a ,

b ) = ( + , 12 0
“

) ; l , = l
。 = 1 ;

B * b ; C A T ( b
, e ) = ( + , 1 2 0

。

) ; l 。 = l 。 = 1 ;

C )
c ; l口二 l

。 = 1
.

上面的表示式中每一行前面部分的规则是句法规则
,

后面加入的是语义规则
。

也可以表示为有限状态文法 G : :

S ,
a A ; C A T ( a ,

b ) = ( + , 12 0
。

) ; l , = l
。 + l通 ;

A , b B ; C A T ( b
, e ) = ( + , 12 0

。

) ; l , = l。 + l , ;

B , C ;
C A T ( e , a ) = ( +

, 12 0
。

) ; l a = l。 ;

几二几二 l
。
二 n , n = 1 , 2 , … 。

从上面的例子可以看到用加入较为复杂的语义可使一个模式的句法表述从上下文敏感文

法变为
_

L下文无关或有限状态文法
。

四
、

距离测 t 法

由于图象中存在噪声
,

以及图象中被摄取的物体本身的变化
,

或环境因素的变化
,

使得在图象中对 目标物体区域的特征测量以及关系结构都不能在各 次 不 同的 时间
、

地

点
、

场合达到完全相同的程度
,

因此必须进行相似性度量
。

距离度量是一种简便而有效

的相似性度量方法
,

被经常用在各种不同的模式分析和分类问题中
。

从上一节可以看到

对图象进行描迷的特征有属性特征和非属性特征两种
。

在进行距离计算时也有两种距离

算法
。

属性距离又可分成非二进和二进两种情况
。
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1
.

属性距离

两个属性特征矢量串 X
`
和 X, 之间的距离 d 是一个 X X X 域的实对称函数

,

它应服

从距离三公理
,

即

f ) d ( i , f ) = O 自反性

“ ) d (t’
,

,’) “ d ( j
,

l’) 对称性

1 1̀ ) d ( i ,

j )簇d ( f
,

k ) + d ( k
,

j ) 三角不等式

对于非数量参数的距离
,

第谊 )条改

d (`
,

j ) 《 s u p [d ( f ,

k )
,

占( k
,

j ) 1

称为超参量距离
。

常用的距离测度方法有以下几种
:

l’) 明可 夫斯基 距离

“ ) 弯曲距离

f` i ) 切比雪夫距离

l’v ) 欧氏距离

Q为
一 n x n 正定距离

。

。 ) M
a h a l a n o b i s距离

v t’) 相关

“ 1

(龙
,

凡 ,一

隐
,龙厂乌引

’

门
d Z ( X

` ,

X 。 ) = 艺
q = 1

d 3 ( X
, ,

X
。 ) 二 m a x

了

}尤
` , 一 尤 。 j { / }X

` , + X , , 1

}X
、 , 一 X 。 ,

{

d 。 ( X
` ,

X
。 ) 二 ( X

` 一 X 。 )
`
Q ( X

` 一
X

。 )

d
。

( X
` ,

X
。 ) = ( d e t w ) ( X

` 一 X 。 )
`

W
一 `

( X
` 一

X
。 )

d 6 ( X
! ,

X
· ,一〔应

( X , ! 一 , , , ( X 。 , 一 , , ,
}/

厂万 ( X
` J

j = 1

一 X , )
“
习 ( X 。 J 一 叉 , )

2

j = 1

d
7

( X
` ,

X
q )= 万 W

, }尤
、 , 一 X 。 ,

}

, ,

, ,
、

吞 2 f X
` ,

“ 8戈
“ 飞 ` 卜八

月

口 )二 宕与 下下一
一

1
.

玉不一`
i = 1人 o J L人

` o

这里 火
一

。 , = 万 X
` , ,

X
` 。 == 万 X

` ,

j = l j = 1

幼
.

二进参数距离

当 X . 和 X
。
都是二进制的参数串时

,

令
。

a
为 X ` , = 1 和 X qj 二 1 同时出现的次数 ;

b 为 X
` , = o 和 X o j = l 同时出现的次数

;

c
为 X : , = 1和 X “ 二 O同时出现的次数

;

e
为 X ` , = o 和 X o j = 0 同时出现的次数

。

则距离测度也可以有许多形
.

式
,

常用的有

d , ( X
` ,

X
。 ) 二 a

/ ( a + b + e + e )

d
Z

( X
。 ,

X
。 ) = a

/ ( a + b + e )

d 3 ( X
` ,

X
。 ) = a

/ ( Z a + b + c )

d ; ( X
` ,

X
。 ) = a

八
a + 2 ( b + c ) :

b
, c , e



图 象 的 符 号 表 述 方 法 1 2 1
~

一
.

一
-~

-一
、

~

-

一
_

一 _
_

一
~

一

一
-

,

一

一
,

一
-一 -

一
、 5

( x
` ,

x
。 ) 一 。

/ (。 。 + 。。 ) /〔(。 + 。) ( 。 + 。 ) ( 。 + 。 ) (。 + 。 ) l香

3
.

非属性距离

对非属性的关系表述也可以写成一个序列串
,

对这些序列串之间的相似程度也可用

距离这个概念来表示
,

这种距离一般用 L e ve sn ht e
in 距离来表示

,

它的定义是从 X
`

串改

变成 X
。
串所必需的最少的替代

、

消去和插入的次数
。

例如有两个句法表述串X
`
和 X

。

X
,二 e b b a b b d b ; X

。 = e b a b d b b

其中每一基元
a ,

b
, 。 ,

d 都可用一 属 性 矢 量 月 ( 。 )
,

A b( )
,

月 c( )
,

A ( d )表述
。

这里的

L e v e n , h t e i n
距离 d : ( X

` ,

X 。 ) 二 3 ,

因为

x
。一 。 。a 。、 。。梦竺争

c o a 。。。。笆些争
e 。。 。。吐。兰全

) c 。。a 。。、 。一 x
`

如果把所有不同的基元符号都去掉得 X 姜二
。 b o

bb = X :
,

但这两 个串的 属 性 不一定相

等
,

但 A ( X : )戈 A ( X 奋)
。

这是由于每一个基元测得的属性特征矢量 当然可能有差异
。

因此具有属性和非属性特性的句法表述串之间的距离可表示为

d ( X
` ,

X
。 ) = a d : ( ( X

` ,

X
。 ) + 夕d , ( X

` ,

X
。 )

式中 d ,
为属性距离

,

可以用去除不同基元符号后的基元串之间的属性距离之和表示
:

掩
` ( X

` ,

X
。

) = 艺 。 , d ( A ( X : , )
,

A ( X 妥
, ) )

才目 1

关于距离的测度方法还有许多
,

对不同的对象应采用不同的测度
,

以达到简洁而有

效的目地
。

五
、

高级关系表述

人的视觉能力是很复杂的
,

单靠前面所述的特征和关系表述还远不能把复杂的视觉

图象信息用符号表述得与人的视觉能力相同
。

因而必须进人更高级的视觉过程的研究
。

高级的视觉过程涉及许多生理学和心理学研究
,

有许多联想
、

推理
、

判断的过程
,

现在

这方面的研究才刚开始
,

这里不能深入介绍
,

本文只在用符号表述这些高级关系上作些

介绍
。

这些高级的视觉过程有一个共同的特点
,

那就是这些过程中的关系都比较松散
,

在数学上把这些松散的
、

模糊的过程用关系模型表示出来可以有许多方法
,

这里只介绍

两种简单的松散关系
。

1
.

语义结构关系

语义网络是按人类记忆模型提出来的
。

语义网络可以作为一种数据结构
,

一种主题

表述
,

一种体现各个现实个体之间的重要的关系
,

一种推理规律的表述
。

这种关系可以

是比较复杂的语义关系
。

语义网络可以用图论 中的节点和弧线结构来表示图象中的各个

目标与它们之间的关系
。

例如有节点 X 和 y
,

则可用记号 L ( X
,

Y )表示 X 与 Y 之间的

关系
,

这种关系可以是简单的存在与否
,

也可以函数关系如

L ( X
,

y ) 二 V

也可以是不能用函数表示的语义关系
。

语义网络和前节所述关系比较有两点区别
:

一是

以网络图形形式表示更为复杂的相互关系
,

一是这种关系可以用语义形式表示
,

比之函
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数关系
,

逻辑关系更为复杂
。

2
.

松弛标记表述

松弛标记法 自 1 9 7 6 年 R二。 n f e l d 提 出后已广泛地应用于许多领域
,

如 图 象 象 素标

记
,

图象分割二值化标记
,

图象物体标记等
。

在松驰标记法中对象素
,

物体的各元和整

体在开始先不给以一个肯定的标记或类别
,

而是给以多种标记
,

每种标记都给以一定的

可能性
,

也称为初始概率
。

然后
,

利用各种标记对邻近 目标的标记之间的相容关系
,

用

逐次迭代的方法逐步明确这个 目标的标记
。

所有的松驰标记法都必需有四个要素
。

它们

是目标集
、

目标间的关系集
、

标记集和约束集
。

对一个 目标的每 一个 标 记 可以用
“

概

率
”

来权衡其确切性
,

从这一点来讲很类似于用模糊集对事物的表述
。

约束是对标记所

作的限制
,

它可以是单项进行的
,

也可以是多项联合的
。

现举下图所示的室内景物的例子
。

室内景物分为六个 目标区
。

共有五个标记
,

它们

分别 D (门 ) ; B (垃圾桶 ) ; F (地板 ) ;
砰 (墙 ) ; C (天花板 )

。

约束条件可分

为单项的和关联的
,

在这里单项的有
:

锰锰锰毓毓毓
\\\\\

赢赢
、、、、

厂厂厂厂

天花板是图内单一的最高区域 ;

地板必需是方格的 ;

关联的有
:

1
.

墙邻接于地板和天花板 ;

2
.

门邻接于地板和墙 ;

3
.

垃圾箱邻接于地板
,

比门小
。

这里只用了非常少的特征就把一个室内景物中的 目标区表述清楚了
。

松弛标记有离散和连续之分
。

以上是离散的
,

即对某一 目标的某一标记只有是与非两

种状态
。

连续的标记可用权因子 p 玄

(又 )表示
,

目标集为
。 ` , f = 1 , … ,

御 标记 集 为 久 。 ,

久二 久
; ,

… ,

几 ,

O ( 尹
`

(又 ) ( 1 ; 万夕` (几 ) = 1
几

再定义一个相容系数 刃` , (久 /久
`

)
,

表示对 目标
a `

标记 只而另一 目标
a ,
标以 几

`

的相容度或

条件概率
。

有

冬
p ` , (“ /久

’

) 一 ` , , ` , (“ /“
’

)一 ` ,

若久一 “ ’ ,

否则为 o
。

松弛迭代法可按上面迭代公式进行

p ` (久 ) 一刁c
` ,

{冬
p ` , ( “ /“

`

’ ” ` ( “
’

) }



图 象 的 符 号 表 述 方 法 1 2 3

或C
, ,
为常数因子

,

习 C
` , = 九 这称为线性迭代法

,

但它收敛于一个与初始概率无关的值

上
,

结果只与相容度有关
,

因此与松弛迭代法的本意不尽一致
。

现在通用的是非线性算

法
,

其中之一为
,

令相容系数为

一 1 ( r , j (久
,

久
’

) 《 1

g冬
` ’ ( 只 ) = 名 C

` , 「习 r ` , (久
,

久
`

)尹幼’ (几
`

)〕

, 、
。

一 (久卜式不留等裂韶
这种算法的收敛性并没有得到充分的证明

,

因此可以有许 多变形算法
。

松弛迭代法比较

接近于人的视觉功能
,

因此在各个方面得到应用
。

五
、

小 结

如何用符号表示一幅复杂的图象是项困难的工作
,

在计算机视觉中把图象的表述分

为四个等级
,

即
:

一般图象— 数字化以后为 N x N 个象素点
; 分割图象— 把背景和

目标物 明确分开的图象
,

仍保持 N x N 点 , 几何结构图象— 表示为各个 目标物
、

图象

区域或基元的特征及其相互之间简单的几何关系
,

已不存在 N x N 点 ; 关系图象— 表

示各 目标物之间的高级关系结构
。

在每一层图象中都要用一定的符号来表述其中的各个

元素
,

这是用计算机代替人眼视觉功能的最基本的一点
。

但是由于当前对人的视觉过程

的高级阶段
,

即人脑的联想记忆
、

推侧
、

理性推理等过程还理解得很少
,

因此这种过程

的高级关系描述还很肤浅
,

这也正是人工智能这门学科研究的内容
。

随着第五代计算机

研究的进展
,

必将得到越来越多的重视
。

本文只是这方面内容的综述
,

不当之处望大家

指正
。
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