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基于显著图的花卉图像分类算法研究 
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摘 要：在计算机视觉领域，图像分类已成为最近几年的研究热点，取得了很大的发展。然而目前的研究大多基于开放领 

域，分类粒度较粗，不能很好地满足花卉图像精细分类的需求。传统的图像分类算法都是基于分割后的图像进行的，较为 

依赖分割效果的好坏，不太适用于花卉这一类拥有复杂背景的图像。因此结合花卉图像的自身特点，提出了一种新的基 

于显著图的图像分类算法，将显著图融入到图像特征的提取过程中，从而避免对图像进行分割，增强了算法的适应性和可 

靠性，随后又对基于SVM的多特征融合方法进行了简单的介绍。通过在花卉图像库进行的实验，证明了算法的有效性。 
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Research on Saliency Map Based Flower Image 

Classification Algorithm 

ZHOU W ei．WU Gang-shan 

(Department of Compu~r Science and Technology，Nanjing University，Nanjing 210093，China) 

Abstract：Recently，the technology of image classification has been well developed．However，most of the current study is based on 

open fields，for coarse-grained classification，which cannot meet the demand for automated flower classification task．Traditionally，the 

feature extraction process is done on the segmented images．But for the flower images witIl complex background．the image segmentation 

is not always reliable．SoproposedtO usethe saliencymapto assistthefeature extraction process．which couldimprovethe robustness of 

the system．And also discuss the method of combining different features using SVM classifier．Finally，executed experiments on flower 

image data sets，and comparative results show thatthe algorithm is effective． 
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O 引 言 

在计算机视觉领域，图像分类已成为最近几年的 

研究热点，取得了很大的发展。随着电子技术和移动 

技术的发展，人们可以越来越便捷地获取各种图像 

(比如花卉、宠物等)，但是在具体种类未知的情况下， 

根本无法获取更多的信息。诸如此类新兴需求的增 

长，提出了一个新的图像分类问题：基于特定领域的精 

细图像分类，然而传统的图像分类算法，主要应用于开 

放领域的粗粒度分类，并不能很好地解决这类问题。 

文中之所以选择花卉图像作为研究对象，主要基于以 

下两点观察：1、不同种类的花卉相似性很高，拥有相同 

的颜色、相似的花瓣等等；2、相同种类的花卉差异性很 

高，处于不同花期、容易形变、花瓣残缺等等。因此，笔 
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者认为花卉图像分类在精细分类问题中具有很好的代 

表性，对于解决其他精细分类问题也有一定的指导意 

义。 

目前关于花卉图像分类的研究还比较少⋯，主要 

的研究成果来自于牛津大学的VGG小组 ’ ，他们把 

花卉图像分类任务大致分为以下几个步骤：1、图像分 

割；2、特征提取；3、特征融合；4、图像分类。笔者认为 

这种先分割后处理的方法存在着一定的局限性，整体 

的效果过于依赖图像分割的精度，分割效果不好时，丢 

失的信息比较多，因此算法适应性不强，对应用场合要 

求比较苛刻。单就花卉图像而言，背景中的泥土、杂草 

和落叶等对象的存在，光照下花卉、叶子问的相互投影 

等因素都会造成花卉区域分割的准确率下降。 

文中的主要贡献在于将显著图引入到花卉图像分 

类算法中，避免了常规的图像分割步骤，增强了算法对 

于复杂图片的适应性。文中主要介绍了基于显著图的 

颜色直方图和SIFT特征的提取方法，一方面颜色特征 

和局部特征对于花卉的区分能力比较强，另一方面二 
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者从不同方面对花卉进行描述，可以起到一定的互补 

效果，通过后续的特征融合可以达到比较好的效果。 

最后在花卉图像库进行了实验，取得了比较好的效果， 

验证了方法的有效性。 

1 系统架构概述 

为了让读者对系统有一个较为整体而清晰的认 

识，首先简单介绍一下大致的算法 

流程。这里不再区分训练阶段和 

测试阶段，因为前期的特征处理阶 

段都是一致的，只是在利用 SVM 

分类器进行训练和分类的时候有 

所区别。首先，计算出一副图片的 

显著图，然后运用本方法分别提取 

出图片的颜色特征和局部特征，之 

后利用核方法对两种特征进行融 

合，从而最终完成分类任务。整体 

算法流程如图1所示。 

好的增强和抑制。具体效果如图2所示。 

以往有学者将显著图引入图像检索系统，利 

著图提取出显著性区域，然后，只对显著性区域提l 

色、纹理、形状等特征 。但是显著性区域的提取 

像分割存在着同样的缺陷，往往对于复杂物体的 

效果不佳。因此，决定直接利用显著图辅助特征提 

进行一些简单的加权操作和过滤操作。 

臣 三二] E 

2 基于显著图的图像特征提取 

2．1 显著图简介 

Itti等人提出了一种经典的视觉注意力模型 ，该 

模型的基本思想是采用高斯金字塔对输入图像进行多 

尺度表示，利用灰度、颜色和方向信息来引导注意，采 

用中心一边缘的计算策略在每种特征图内部进行竞 

争，然后通过线性组合得到各个特征通道内的显著图。 

继 Itti之后，Wang等提出了一种两阶段的图像显著性 

检测方法 ；Harel等提出了一种基于图形的视觉显著 

性 引。 

文中采用的是 Achanta等提出的 MSSS算法(Max． 

imum Symmetric Surround) ，经过在数据集上的测试， 

MSSS算法的效果令人满意，花卉和背景分别得到了很 

图2 MSSS检测效果示例(上：原图 下：显著图) 

2．2 颜色特征 

颜色是图像的最直接、最重要的视觉特征之 

相对其它视觉特征，颜色特征对图像内容的描述Jl 

(颜色与图像所包含的物体或场景十分相关)，含 

确，易于提取。此外，颜色特征对图像本身的尺度 

转、视角等具有较强的不变性。颜色特征的不足 

在于它表达的是图像的全局属性，而不能很好地f 

其中对象的局部特性。因此单靠颜色特征通常不l 

供图像的足够信息，而需和其它方法结合使用。 

Swain和Ballard最先提出了使用颜色直方图{ 

颜色特征的表示方法 ，经过颜色量化之后，统计i 

每个颜色区间内的像素数量就可以得到颜色直方 

具体计算公式如下： 

／／,． 

日( )=音，(k：0，1，⋯，L一1) 
』V 

其中， 是量化后的颜色区间数目，n 是落在l 

区间k中的像素个数，Ⅳ是像素总个数。 

然而花卉图像具有其自身的特殊性，大部分 

图片的背景颜色都以绿色为主，比如草地、绿叶、 

等等。因此如果直接提取颜色直方图，这些大面j 

‘似的背景颜色将会削弱花卉本身颜色的区分能力 

般传统做法是通过图像分割来消除背景噪声的影 

为了避免分割效果的不确定性影响，利用显著图 

加权颜色直方图，用像素的显著值来代替个数，这j 

没有完全丢弃背景信息，同时降低了背景信息的杈 

具有更好的鲁棒性。具体计算公式如下： 
￡一1 

日(j})=∑SM(k)／∑∑SM(i)，(后=0，1，· 
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一 1) 

其中，SM(k)是落在颜色区间k中的像素显著值。 

2．3 局部特征 

SIFT是 Lowe于1999年提出的局部特征描述子， 

并于 2004年进行了更深入的发展和完善 。̈。。在 

Mikolajczy k对包括SIFT 算子在内的十种局部描述子 

所做的不变性对比实验中，SIFT (及其扩展算法)已被 

证实在同类描述子中具有最强的健壮性 。 ． 

sIFr算子是一种局部特征，它描述的是图像的兴 

趣区域的灰度梯度分布情况。实际上，SIFT算法包含 

了两个部分：一个尺度不变的兴趣区域检测器和一个 

基于兴趣区域的灰度梯度分布的特征描述符。描述符 

实际上是一个3维直方图：其中二维是梯度位置，被量 

化为4=．c 4的方格( d)；另一维是梯度方向，被量化 

为8个格子(bin)，因此原始的SIFT 描述子是一个4 

4 8=128维的向量。限于篇幅，这里不对 SIFT算法 

的技术细节展开讨论。 

经过实验发现，单张花卉图像提取的SIFT特征点 

数目高达2400，甚至更多。因为花卉图像的背景一般 

非常凌乱，导致相当一部分兴趣点位于杂乱无章的背 

景区域，比如草地、树枝等等。一来如此巨大数 目的 

SIFT点将会导致运算量急剧上升，严重影响算法性 

能；二来位于背景区域的SIFT 点，很有可能冲淡花卉 

主体特征点的区分能力。与颜色直方图类似，传统做 

法也是借助于图像分割技术。然而实验表明，在分割 

后图像中提取出的SIFT点绝大多数位于分割产生的 

轮廓线上，因此，提取出的SIFT 质量好坏将严重依赖 

于分割的效果。 

SIFT 特征点提取效果图见图3。 

3 基于SVM 和多特征融合的分类算法 

支持向量机(SVM)已经成为一种倍受关注的分 

类技术  ̈’ 。这种技术具有坚实的统计学理论基础， 

并在许多实际应用(如手写数字的识别、文本分类等) 

中展示了很好的实践效用。 

最简单的特征融合方法是直接将颜色特征和局部 

特征拼接成单一的特征向量来表示每幅图像，训练一 

个多元分类器。这种方法的缺陷在于没有区分不同特 

征的重要性。比如某些花的颜色比较特别，而某些花 

的纹理比较特别，所以应该采取加权组合，而不是简单 

的向量拼接。 

所采轵的方法是，对不同特征的核函数进行线性 

组合” ，困此最终的核函数具有如下形式： 

( =∑ exp(一 ( (i)， (_『))) 

其中， 是基于特征，的特征向量， 是特征，的权 

重。X2( ，Y)是直方图 和Y的Chi—square距离，具体 

形式为 (x,y)=∑ 。 根据文献， 

( ，，，)：exp(一／41" ( ， ))是 Mercer核，因此通过线 

性组合获得的K(i 也是Mercer核，参数 ，被设置为 

所有训练图像的X 距离的平均值的倒数 "̈。至于权 

重 ，因为不同种类的花对于两种特征的表现不一致， 

所以如果设置为全局统一值并不合适，采用的方法是 

针对每一类训练相应的one—vs—rest分类器，学习到 

针对当前类别的最优 参数。 

4 实验结果及分析 

为了便于实验结果的对比分析，采用 VGG小组的 

er数据集。该数据集 

种不同的花卉，每个 

80幅图片。随机从 

引抽取70幅图片作为 

，剩余的 l0幅图片作 

集。一共设计了5组 

r别为：1、原始颜色直 

IFT特征点(sIFT)；3、 

：SM Color)；4、基于显 

)；5、基于显著图的 

立滤的 SIFT 特征点相 

V／"类别和整体的准确 

c下几个结论： 

图确实对分类的准确 

了一定的抑制作用。 

萎提高相当明显，说明 
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察系统的totals—money变化趋势如图4所示。 制主要体现在产业集群系统主体之间 主体与环境的 

(a)无分工 (b)有分工 

图4 有无分工情况下(相对的)totals-money变化趋势 

从图4可以看出，系统在有分工和无分工的情况 

下，集群效益差距很大，尤其在系统分工后，系统的to- 

tals—money上升更快。这也从另一个层面说明分工对 

于集群的重要性。分工也是衡量集群发展水平的重要 

指标。 

对仿真结果分析可知： 

1)产业集群演化网络是无标度网络，其度分布服 

从幂律分布； 

2)恶性竞争和政府对集群的发展影响很大，尤其 

在萌芽阶段； 

3)以合作为基础的产业分工的形成，是集群演化 

的外在表现，对集群效益影响很大。 

3 结束语 

针对从传统经济学角度研究产业集群方法的不足 

以及产业集群的复杂性，考虑到复杂性系统理论研究 

此问题的优越性，文中以CAS理论为视角，把产业集 

群的概念拓展并结合个体行为演化模型和ECHO模型 

提出产业集群系统构架，并在此基础上提出产业集群 

演化机制模型。 

该模型把产业集群演化的生命周期特性和复杂系 

统的演化识别过程结合起来，以复杂系统的演化机制 

为依据，提出产业集群诞生于混沌经济环境，经过系统 

对环境的自适应学习、自身的分岔与突变、系统整体的 

涌现，达到系统暂态稳定的循环过程。其中自适应机 

交互，分岔与突变机制主要体现在产业 

集群内主体的特定性知识增加为核心的 

规则集更新，其外在表现为以物质流、信 

息流、能量流的更新为主的系统创新。 
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