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基于粗糙集的图像分类挖掘 
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摘 要：随着图像数据库的不断增长，传统方法的对基于内容的图像数据的分类挖掘越来越显得不足，使用粗糙集方法， 

利用先验知识可以提高图像分类的准确率。文中从图像的色彩特征的角度出发，通过多种方法尽可能多地提取图像的色 

彩特征信息，同时按照数据挖掘的一般步骤提出具体应用于图像分类的挖掘算法，且通过实验证明该算法的可行性和优 

越性。 
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Image Classification M ining Based on Rough Set 
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Abstract：W．th the growing image database，the traditional methods of content—based image classification data mining is increasingly in— 

adequate．The useof rough setmethods and prior knowledge canimprovethe accuracyofirnsge classification．This articlefromthe color 

characteristics of the image point of view．through a variety of methods to extract as much as possible image of the color f~ture informa． 

tion and data mining in accordance wi th the general steps to make specific request for im~ es of the mining algorithms，and through exper— 

iments prove the feasibility of the algorithm and superiority． 
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O 引 言 

基于内容的图像检索(CBIR)比基于文本的图像 

检索发展要晚得多，而且技术也没有基于文本的成熟， 

发展缓慢。传统的直方图方法是最常用基于内容的图 

像检索方法之一。直方图算法简单，效果显蓍，计算效 

率高，对镜头位置不敏感，对图像变形、旋转、尺度具有 

不变性，针对颜色直方图，通赏采用直方图相交法⋯1来 

寻找与查询图像最相似的也就是距离最近的图像。由 

于直方图距离比较方法使用某一灰度下的像素的总量 

这样的一相单一的统计指标，两两比较同一灰度 ，没有 

考虑每一个灰度值在图像中形成的具体形状与空间分 

布因素，而是将其视为一个单一整体，忽略内部差异， 
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比较的粒度较粗糙 ，没有能够反映出同一色彩在空间 

分布的不同，因而造成空间信息的丢失。为了克服颜 

色直方图没有包含空间信息的问题，王小玲【2J提出了 

主要面积直方图法和平均面积直方图法，从一定的范 

围和程度上提高了图像检索分类的准确度。 

但是应用局部特征检索某一类 自然景物对象，以 

雪山与瀑布为例，由于颜色相似，误识率就比较高。应 

用风景图像的先验知识可以提高对风景图像检索的准 

确率，文中采用粗糙集方法对图像进行分类，突破了传 

统模板方法的局限性，不需要预先定义模板，特征提取 

简单易行。系统具有学习能力，能够自动发现用于分 

类的潜在知识；其次由于粗糙集具有处理模糊与不确 

定性知识的能力，因此系统能够处理外观差异较大的 

风景图像 ，而且有抗噪声能力。 

1 相关概念 

粗糙集作为一种处理不精确、不确定与不完全数 
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据的新的数学理论，最初是由波兰数学家 Z．Pawlak于 

1982年提出的[川。其主要思想是，在保持信息系统分 

类能力不变的前提下，通过属性约简，导出问题的决策 

或分类规则。目前，粗糙集理论已经被应用于机器学 

习与知识发现、故障诊断、控制算法获取、数据挖掘等 

各种应用领域，并取得了很大的成功|2 J。 

定义 1 信息系统：称 4元有序组 S=< U，A， 

V，厂)为信息系统，其中 U为所考虑对象的非空有限 

集合，称为论域；A为属性的非空有限集合 ；V为属性 

a的值域；厂：U×A— V是一个信息函数。 

定义 2 置信度：规则的置信度即可信度 = 

P(A／B)= 其中A表示某一规则的决策值， 

表示该规则的条件属性向量，表示在 B的条件下产 

生决策A的条件概率，是对规则的准确度的衡量。 

定义 3 支持度：支持度和置信度是一对概念，支 

持度 P(A， )表示决策规则中条件属性 和决策属 

性．A同时出现的概率，是规则的重要性的标志_5j。 

颜色特征提取在基于内容的图像检索中重要性很 

高，且直方图方法在基于内容的图像检索中获得了广 

泛的应用，色彩、纹理、形状等特征都可以用直方图来 

表示。 

定义 4 直方图：H(I)表示图像 ，的颜色等级G 

的像素的数目： 

H(f)= {N(f，G)I i：1⋯ } 

定义5 相似度：用来计算图像 Q与图像 的颜 

色直方图的距离，通过计算的距离得知图像间的相似 

度。如果相似度达到规定的阈值就可以认为这两幅图 

像是相近的，在图像分类中可以归为一类。 

d(H(I)，H(Q))=[∑ l H( )一H(Q )I ] 以 

定义 6 主要面积直方图：主要面积直方图法中 

H*c(，)由颜色等级 所形成不连通的最大面积构 

成[ ， 。 

H*C( )= {Max(N( ，G))f i：1，2，⋯，n} 

定义7 平均面积直方图：平均面积直方图是利 

用每一种颜色在不同连通区域 的面积特征建立起来 

的。 

H*c( { l'2，2⋯ 

N( ，Ci)是颜色等级G的像素总和，D(，，Ci)是 

G 的不连通区域的数 目。H*c(D 即表示颜色空间 C 

的颜色等级的平均像素数目。 

2 图像分类的粗糙集算法 

基于内容的图像分类是数据挖掘的应用之一，其 

算法从总f本上按照数据挖掘算法的一般步骤如下： 

(1)数据选择。一定比洌等分训练数据集 Ul和 

测试数据集 U2，一般按 2：1或 3：1等分。 

(2)数据集成。分析训练集图像，提取图像的特征 

属性，图像内容特征集构成条件属性集，类别属性作为 

决策属性构成决策表。 

(3)数据预处理。进行属性约简和属性值约简。 

(4)数据分类知识生成。提取决策规则，产生规则 

的可信度和支持度。 

(5)数据测试。生成测试图像的内容特征，根据决 

策规则，符合规则的可信度最大的分类即为图像的分 

类，如果多则规则的可信度相同，即选择支持度最大的 

规则产生的分类决策。 

图像特征的提取是基于内容的图像分类的关键性 

因素。传统的直方图法计算根本不能体现色彩的空间 

分布特征，但从色彩角度可以获取大量的信息。 

王小玲提出的基于主要面积直方图与传统的直方 

图方法相反，它可以体现一定的空问特征，但却没有从 

全局考虑，没有考虑图像某一色彩信息量很大却分呈 

散开状的情况。 

基于平均面积直方图在空间上从全局考虑，所以 

将三者统一考虑到条件属性集中，那么从色彩和空间 

分布得到的信息就比任何一种方法独立考虑要详细得 

多了。 

3 实 验 

风景图像分类问题一直是计算机视觉研究的开放 

性课题。风景图像的分类可以提供对图像内容的理 

解，因此是图像检索中一个非常值得研究的问题。应 

用传统的直方图的方法，以雪山与瀑布为例，由于颜色 

相似，误识率就比较高。应用风景图像的先验知识可 

以提高对风景图像检索的准确率。本节基于上节的图 

像分类的粗糙集算法对太阳、瀑布、山脉、花草四类风 

景图像分类进行研究【8 J。 

3．1 数据选择 

将数据库图像 U (包含 1500条数据)分为2个子 

集 UI和 己，2，分别包含 1000条训练集与500条测试 

集数据。 

3．2 数据集成 

图像的色彩的特征提取是图像分类的关键性因 

素。小面积色彩特征对图像分类的影响不大，所以应 

用将传统的直方图获得的第一、二主要色彩，主要面积 

直方图获得的第一、二主要面积色彩和平均面积直方 

图获得的第一、二平均色彩结合在一起得到图像的条 

件属性集。同时，可以考虑第～、二主要面积的位置增 
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加图像的空间特征信息l 。 

决策属性就是图像进行分类的类型如太阳、瀑布、 

山脉和花草等 四类风景图像。数据集成结果见表 1 

(因为空问原因，决策关系呈纵向排列)。 

表 l 图像分类信息系统表 

图像 1 图像 2 图像 3 图像 4 

第一主要色彩 白 白 红 红 

第二主要色彩 绿 青 绿 白 

第一主面积色彩 白 自 红 红 

第二主面秽{色彩 绿 绿 自 白 

第一主面积位置 中 中 中 中 

第二主而积位嚣 左 右 左 左 

第一平均色彩 白 自 白 红 

第二平均色彩 绿 青 红 白 

分类决策 瀑布 瀑布 花草 太阳 

3．3 数据预处理 

对数据进行清理和充实等预处理工作。对于基于 

粗糙集的图像分类主要是应用经典粗糙集理论的约简 

知识对图像数据先后进行属性约简和属性值约简。应 

用启发式属性重要性进行约简 ，结果显示表 1的条件 

属性是最简约简。 

对图像数据进行编码，数据库中字段的不 同取值 

转换成数字形式将有利于搜索如表 2对决策属性进行 

编码。 

表 2 编码表 

决策属性编码 编码含义 

1 太阳 

2 瀑布 

3 山脉 

4 花革 

3．4 数据分类知识生成 

将 1000幅图片进行分类，计算可信度和支持度， 

将最小可信度的阈值定为 0．01，得到的分类知识有 51 

条，部分结果如表 3所示。 

表3 图像分类决策表 

规则 1 规则 2 规则3 规则 4 规则 5 规则 6 

第一主要色彩 自 白 自 红 红 

笫二主要色彩 绿 绿 绿 白 白 

第一主面积色彩 白 自 自 红 红 

第二主面积色彩 绿 绿 绿 白 白 

第一主面积位置 中 中 中 中 中 

第二主面积位置 左 左 左 左 左 

第一平均色彩 白 白 白 红 红 

第二平均色彩 绿 绿 绿 白 白 

分类决策 瀑布 tit脉 太阳 花草 太阳 

可信度 0．96 O．O3 0．01 O．60 0．44 

支持度 0．()2 ()．0006 0．0002 O．O1 0．009 

3．5 数据测试与总结 

将经过数据清洗和数据转换得到的测试图像的特 

征数据根据算法步骤 5的基本原则，以规则的可信度 

为主要决策因素，以支持度为次要的决策因素。结果 

如表 4所示。 

表4 图像分类测试表 

类别(总体条数) 瀑布(125) 花草(125) 太阳(125) 山脉(125) 

分类瀑布(条数) 瀑布(115) 瀑布(1) 瀑布(5) 瀑布(9) 

分类花草(条数) 花草(0) 花草(120) 花草(6) 花草(3) 

分类太阳(条数) 太阳(4) 太阳(2) 太阳(106) 太阳(6) 

分类山脉(条数) 山脉(6) 山脉(2) 山脉(8) 山脉(107) 

正确率 O．92 0．96 O．85 0．86 

实验结果表明，在文中提取的特征基础之上，应用 

粗糙集方法对 4类风景图像进行分类，取得了较好的 

检索效果 ，分类正确率达到 85％以上。反馈式或增加 

式的粗糙集 自动学习方法可以进一步提高检索系统的 

适应能力。 

4 结束语 

结果显示文中采用粗糙集方法对图像进行分类， 

突破了传统模板方法的局限性，可以处理分类过程中 

的模糊与不确定性知识，增强了对风景图像外观变化 

以及噪声的鲁棒性l10】。特征的提取方式上，将传统的 

直方图方法和主要面积以及平均面积直方图综合 ，且 

从最大影响分类色彩的角度出发，省略与分类关联不 

大的色彩，提高了算法的效率。 
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