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基于多特征的图象目标识别分类
‘

部 欣 王润生

(国防科技大学图书馆 长沙 4 10 0 73 )

摘 要 文中研究将多特征信息融合技术用于图象 目标识别分类的方法
,

利用图象灰

度表面的分形特征与图象的嫡特征 (非分形特征 ) 所提供的信息进行融合处理
,

在决策层中

运用 De m Ps t e r 一 S h a fe r

证据推理理论
,

并使用决策规则对 目标进行分类
。

在实验中
,

将经过

信息融合分类的结果与单特征独自分类的结果进行 比较
。

结果表明
,

多特征信息融合的 目标

识别方法具有良好的稳定性
,

准确性和可靠性
,

能够有效地提高图象分类识别系统的精确度

与容错性
。
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进行图象的分类识别研究
,

离不开对图象特证的选择与提取
。

用干表征图象 的基本
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属性的特征有许多种
,

如图象灰度
,

景物边缘轮廓
,

图象区域的几何特性
,

拓扑特性
,

图

象纹理结构等等
。

实践证明
,

单一特征在使用及精度范围上具有局限性
,

不能满足迅速

准确地进行图象目标分类识别的要求
。

本文采用将图象的分形特征与嫡特征进行信息融

合的分类识别方法
。

B
.

B
.

M a

nd
e lb ro t 在总结 了自然界中的非规则几何图象后

,

提出分形的概念
,

用于描

述 自然界中不规则的
,

具有复杂的自相似性的物体
。

这类物体称为分形
,

分形具有不为

整数的维数
,

即分数维
。

文中将分形的概念用于 自然景物图象的分析与描述
,

通过对图

象数据的处理
,

提取其表面的分形特征
,

用于图象的分类识别
、

由于分形特征所反映的

是灰度图象在一定尺度范 围内表现出的复杂的自相似特性
,

因此
,

它与一般的图象特征

有本质的不同
。

实验中还选择了将图象的嫡特征与分形特征相组合的形式
,

在决策层中

运用 D e m p s t e r 一Sh af e r
证据推理方法

,

在融合信息的基础上
,

使用决策策略对 目标进行了

识别分类
。

通过基于信息融合进行分类的结果与单特征独 自分类的结果之间的对 比
,

证

实 了多特征信息融合的图象分类识别方法能够有效地提高图象分类识别系统的精确度与

容错性
。

1 识别分类系统概况

实验中
,

图象数据的分析处理分为如下三部分
:

l) 利用分形特征进行 图象分析

根据盒子维数的计算原理
,

设 A 二尸
,

且可用一个边长为 L ma
二

的
、

维盒子覆盖 A
,

将

A 缩小到 1 /r
,

则覆盖 A 所需要的大小为 L 一rL
m a二

的盒子个数为

、 (: )一 {生{
”
一
{毕 {

“

\ r ) \ 儿 /

则 A 的盒子维数

lg N (L ) lg N (L )

19 (L
m a 二

/ L ) 一 lg L m a、

一 19 (L )
(1 )

尸 (m
,

L )是有 、 个象 点落在边长为 L 的立方体盒子中的概率 (盒子的中心点可为 图象上

任意点 )
,

则对任意 L 值
,

有

艺P( m, L) 一 1

成立
。

其中 I 是落入盒子 中的最多象点个数
。

由此求出平均盒子数为

N (L ) 一

鑫六
二(

,

一 : )
(2 )

在这里通过 P (m
,

L )估计另一特征量 刀 (L )
,

定义为

M (L ) 一 下
飞 m p (。

, ,

L )
‘‘ ~ J

(3 )

由此得到基于 P (m
,

L )的分形特征为

C (L ) -
M (L ) 一 N (L )

M (L ) + N (L )
(4 )

将提取的分形特征 C (L )与模型库中的各图象特征量进行匹配
,

求得匹配百分比
,

并送信
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息融合处理过 程
。

(2) 利用图象的嫡特征进行图象分析

图象的灰度嫡定义为

、

一 万
I,

(‘)lo g Zp (‘)

p (l )为灰度 l( z一 1
,

1
,

⋯
,

L’ )的出现概率
,

刀为给定的图象灰度级数
。

将得到的图象嫡特

征量与模型库中的各图象特征量进行匹配
,

求出匹配百分比
,

并送信息融合处理过程
。

3) 信息融合与分类决策

由图象的分形特征和嫡特征
,

可取得对 应各 图象模 型的 匹配百分 比 ;
然后

,

利用

D e m Ps te 卜sha fe
r

证据推理方法
,

求 出相应 的基本概率分布函数值
,

通过对信息融合后

的数据的分析
,

利用规则进行分类决策
。

2 信息融合与分类决策

2
·

1 D em p ste r 一S h a f e r
证据推理理论

在 D e m p s t e r 一

Sh a fe r
证据理论中

,

所有的命题都是用子集表示的
。

D e m p s te r 一

S }la fe r

中最基本的实体是鉴别框架
,

记作 8
。

它是在某个域中所有不相容的命题可能值的有穷集

合
,

于是 0 的幂集 2 ”构成了该域中所有命题的集合
。

将 D e m Ps te r 一S ha fe
r

证据理论用于多特征的信息融合时
,

通过不同特征获取 图象信

息而产生的特征度量
,

构成该理论中的证据
。

根据这些证据得到相应的基本概率分布函

数
,

对所有的命题 (包括 的 赋予一个可信度
。

对于一个基本概率分布函数 以及相应的鉴

别框架 夕
,

合称之为一个证据体
。

多特征信息融合
,

实质上就是在同一鉴别框架下
,

利用

D e m Ps t e 卜Sh af e r

组合规则将各个证据体合并成一个新的证据体
。

新证据体表示了信息融

合的结果
。

2
,

2 基本概率分布函数的构造

对于图象的识别分类
,

需要利用所得的证据构造 一个基本概率分布函数
。

基本概率

分布函数的定义如下
:

N
; :

特征的数 目
;

C (j )
:

特征 i与自标 J 之间的相关系数
,

即在图象数据处理过程中得到的匹配百分

L匕;

R :

特征 i 的可靠系数
;

a , :

特征 i 与目标的最大相关系数
;

尽
:

特征 i 与各目标相关系数的分布系数
;

m ,

(j )
:

特征 i 赋予 目标 J 的基本概率值
;

m (0 )
:

特征 i 赋予鉴别框架 。的基术概率值
,

即特征 i 的不确定性概率值
;

a 一 m a x C (J) ;八
艺 C

,

(j)

a 月

万
a 戊

”2
(7 ) 一

C
,

(j)

万 C (, ) + 、 (1 一 * ) (1 一 a 月)
’





得
。

B e l(A )表示对命题
“
A 为真

”

的支持度 (A 表示
“

目标是 M a p
一 a ” ,

或 目标是 M a p
一

b
” ,

或
“

目标是 M aP
一 c ” ,

或
“

目标是 M a p
一

d
”
)

,

是命题可信度的下界
。

Pl (A )是命题的似真度
,

表示证据不能否定命题
“A 为真

”

的程度
,

是命题可信度的上界
。

两者的差值表示对该命

题的未知程度
。

B e l
‘
(A ) 一 艺 m (A

,

) (5 )

勺里
A

P I
,

(A ) = l 一 B e l
,

(A ) (6 )

从表中看 出
,

基于信息融合的分类结果 明显好于仅由单特征进行分类的结果
。

利用

单特征提供的信息对 目标进行识别分类
,

其结果存在一些无法分类甚至错分类的情况
,

而

利用信息融合技术则可得到基本正确的结果
。

另外
,

从表 中 m (0) 值的变化可看出
,

经过

信息融合
,

m (的值有了明显减小
,

说吸多源信息的融合减少了分类识别的不确定性
; 同

时
,

使融合后的基本概率分布函数 比融合前各特征的基本概率分布函数具有更好的峰值

性与可分性
,

提高 了系统 的识别能力
。

表 1 信息融合的实验结果

, n (8 )

目 标 特 征
证据区间 (B e l(A )

,

PI(A ) )

—
结 果

M
a P

一a
M

a P
一

b M
a P

一e
M

a P
一

d

0
.

4 9 4

M
a P

一 a

分形特征

灰 度 嫡

融 合

分形特征

灰 度 嫡

融 合

分形特征

灰 度 嫡

融 合
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融 合
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.
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0
.

2 7 4
,

0
.
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.
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,

0
.

5 7 7 0
.

0 4 4
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0
.
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.

1 0 4
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5 9 8

0
.
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.
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,
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.
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,

0
.
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0
.
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0

.
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.
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,

0
.
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.
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,
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.

3 2 5

0
.
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,

0
.
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.
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.
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.
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,

0
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.
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,
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.
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.
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.
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.
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.
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