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区域可信度融合的彩色纹理图像分割方法 

杨勇 1,2，郭玲 1，代文征 1，叶阳东 2 
（1. 黄河科技学院信息工程学院，郑州 450063；2. 郑州大学信息工程学院，郑州 450060） 

摘要：提出一种将颜色信息与纹理信息有机结合的彩色纹理图像分割方法。通过对多尺度结构张量

纹理信息进行奇异值分解与主成分分析降维，得到压缩多尺度纹理信息，同时与尺度信息、颜色信

息相结合的方式来提高彩色纹理特征的描述能力。针对分割区域容易出现过分割与错误分割现象，

采用区域的邻接关系、区域的大小、区域的公共边、以及区域间的 J-散度距离来共同计算相邻区域

间的可信融合度，通过合理判别，删除与融合可信度较低的区域。并在合成彩色纹理图像与自然纹

理图像上进行大量的实验对比与分析，验证提出方法具有较高的准确率，且最终分割区域具有较高

的区域整体性与地面真实性。 
关键词：区域可信融合；彩色纹理；图像分割；多层图割模型 
中图分类号：TP391.04      文献标识码：A       文章编号：1004-731X (2016) 10-2304-09 

Regional Credible Fusion Based Color-texture Image Segmentation Approach 
Yang Yong1,2, Guo Ling1, Dai Wenzheng1, Ye Yangdong2 

(1. School of Information Engineering, Huang He Science and Technology College, Zhengzhou 450063, China;  
2. School of Information Engineering, Zheng Zhou University, Zhengzhou 450060, China) 

Abstract: An approach is proposed based on the combined color information and texture information for 
color-texture image segmentation. The compacted multi-scale texture information is extracted by using 
singular value decomposition and principal component analysis dimension reduction under decomposing 
the multi-scale structure tensor, and then it is integrated with scale information and color information for 
improving the description ability to color-texture. To avoid the phenomenon such as over-segmentation 
and error segmentation appeared, the regional credible fusion degree is computed by combining four kinds 
of region information, such as region adjacency relationship, region size, common edge between regions, 
and J-divergence distance. Meanwhile, through the reasonable judgment we can merge and delete some 
regions which own the lower regional credible fusion degree. Then, a substantial of experiment analysis and 
comparison are carried out on some synthesis color-texture images and real natural scene images, which 
demonstrate the superiority of our proposed method, such as the high segmentation accuracy, outperforming 
visual entirety and closing to ground truth. 
Keywords: regional credible fusion; color-texture; image segmentation; multilayer graph cut model 
 

引言1 

彩色纹理图像分割是实现高级计算机视觉任

                                                        
收稿日期：2015-05-20      修回日期：2015-09-23; 
基金项目：国家自然科学基金(U1204610)；国家青年

科学基金(61502432)；河南省科技厅重点科技攻关项

目(152102210001)。 
作者简介：杨勇(1983-)，男，河南郑州，博士，研究

方向为图像分割，模式识别，视觉计算。 

务处理的中间重要环节，它的目标是将彩色纹理图

像分割为有意义的同质纹理区域、子区域、以及封

闭的目标轮廓或边界曲线。这些分割结果能够广泛

应用于高层计算机视觉领域，如目标识别、工业检

测、特效电影、场景分析等[1-2]。由于人类对彩色

纹理的识别机理缺乏深层次的了解，导致研究出一

种可靠、有效地彩色纹理图像分割方法，依然是一

项极具挑战性的研究话题。 

1
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通常，彩色纹理图像不仅有颜色特性，而且有

纹理特性，单单依靠提取某一种特性进行彩色纹理

描述,则难以取得满意的分割效果。而从视觉心理

学的认知角度出发，采取多种特征信息结合的方

式，可极大地提高彩色纹理图像的实际分割效果。

当前，根据特征信息结合方式的不同，可将彩色纹

理图像分割的方法可分为 3 大类：第一类，颜色特

征与纹理特征隐含结合的方法，它假设颜色特征与

纹理特征是相互依赖的图像属性，从单个通道或多

个通道来提取彩色纹理信息。如 Yang 等[3]提出了

一种压缩融合的(CTM，Compression-based Texture 

Merging)彩色纹理图像分割方法。该方法没有明显

的提取颜色特征以及纹理特征，而是在颜色通道上

通过设置固定大小的窗口来提取纹理信息。虽然该

方法具有较好的分割效果，但其分割效果的好坏取

决于内部编码聚类参数。第二类，连续颜色信息与

纹理信息结合的方式，它假设颜色特征与纹理特征

是相互依赖且顺序提取的关系。如 Deng 等[4]提出

了一个连续颜色信息与纹理信息结合的彩色纹理

图像分割方法(JSEG，J-images Segmentation)，它

被计算机视觉社会公认为标准的彩色纹理图像分

割方法。通过颜色量化为每个像素位置分配一个标

签，然后在标签图像上计算局部区域的同质性，采

用多尺度区域生长实现彩色纹理分割[5]。虽然它能

分割出不规则的纹理，但其视觉整体分割效果不

好。第三类，颜色信息与纹理信息分开提取，然后

通过构造彩色纹理特征来实现分割。Brox 等[6]提出

了将颜色信息、纹理信息、以及运动信息相结合的

水平集图像分割方法。虽然它能够对视频图像进行

有效地分割，但其缺点在于分割结果的好坏在很大

程度上取决于用户交互的信息。Kim 等[7]提出利用

权重图的最小割方式来实现彩色纹理图像的分割

(UGC，Unsupervised Graph Cuts)。它利用 RGB 颜

色信息与 Gabor 小波 [8]来共同描述彩色纹理基   

元[9]。虽然，这种方法能够处理颜色信息与纹理信

息的融合问题，但是，将 Gabor 小波提取的 12 维

纹理信息压缩至 1 维表示，这极大的丢失了不同纹

理特征之间的辨识能力。Chen 等[10]提出了最大期

望-最大似然(MAP-ML，Maximum a Posteriori and 

Maximum Likelihood)彩色纹理图像分割方法，它

利用对比度信息来描述纹理，虽然它能够将不同的

彩色纹理目标区域分割开来，但容易出现过分割/

错误分割现象。 

为了实现可靠地彩色纹理图像分割，本文提出

了一种新的彩色纹理特征构建方式，通过将纹理、

颜色、尺度信息有机结合的方式来提高彩色纹理特

征的描述能力。其次，通过利用区域的邻接关系、

区域的大小、邻接区域的公共边信息、以及区域的

特征性相似性相结合，来克服过分割以及错误分割

现象，并最终提高分割区域的视觉整体性。 

1  多类分段连续的活动轮廓变分模型 

相对 Gabor 小波[8]而言，多尺度结构张量不仅

具有全方向信息压缩能力，而且避免了方向性选择

问题，其比较适合于描述多尺度纹理信息。根据

Han[9]等提出的多尺度结构张量描述方式，尺度为

s 时的结构张量 Ts可通过张量积计算如下： 

1

2
, , ,
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1 1
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∑ ∑
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0,1, , 1s S= −"                     (1) 

其中：Ts是半正定对称矩阵，它用于刻画 s 尺度时

的纹理信息，σ 是冗余二进小波的基底[11]。通常，

总尺度数 S 选择为 3 较为合适，N 表示图像 I 的总

通道数(像RGB彩色图像， 3N = )。由于多尺度结

构张量Γ是矩阵集合结构，它难以同向量结构的颜

色信息进行整体有机结合。为了克服特征之间的结

构差异性，通过对各个尺度的结构张量 Ts 进行特

征分解[5]，并保留各个尺度下主要纹理特征信息

sV ，可得到 S 个尺度的主要纹理特征向量

0 1 1( , , , )T T T T
SV V V −= "χ ，其中， χ 是 2 S∗ 维的列

向量。为了避免信息冗余，需对 χ 进行主成分分析

2
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降维。在保留 95%纹理信息的情况下， χ 对应的

降维投影矩阵设为 1 2( , , )H S Hm m ×= "Q (其中 H 是

χ 降维后的维数)，则图像中位于第 i 个像素位置压

缩降维后的多尺度纹理特征信为 ( )T T
i i QχΥ = 。 

经研究发现， iΥ 对大尺度的纹理信息描述能

力有限。而 Thomas Brox[12]提出的尺度信息，可用

于弥补 iΥ 在大尺度时纹理信息描述能力不足的缺

陷。由于局部尺度信息的大小与局部区域流值的变

化大小成反比，可采用如下计算得到尺度信息： 
Max

Max

10

10

4 ( ,0)d
T N

t n
n

T N

t n
n

u t
s

u dt

τ φ
=

=

∂

=

∂

∑∫

∑∫
               (2) 

其中：s是稳定状态时的尺度信息，它需要归一化

到[0,255]区间，τ 是 TV 流扩散步长，它控制图像

的流值变化速率。 ( ,0)xφ 为流值变化判别函数，当

0x > 时， ( ,0) 1xφ = ，否则为 0。为了提高彩色纹

理的描述能力，可将颜色、纹理以及尺度信息相结

合，得到图像中位于第 i 个像素位置的彩色纹理特

征描述 ( , , , , )T T
i i i i i iC R G B Y sΓ = 。为了减少噪声干

扰，同时增强目标的边缘，可对 iCΓ 的每个组成部

分分别进行非线性扩散滤波处理，即 
4 2

, , ,
1

H

t i l i m i l
m

C div K CT CT
+

=

⎛ ⎞⎛ ⎞
∂ Γ = ∇ ∇⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑    

其中： ( ) 1 / ( )K x x ζ ε∇ = ∇ + 是扩散滤波系数单调

减函数，主要用于控制扩散滤波过程中的噪声平滑

与边缘增强(ε 用于防止分母被除以 0)。ζ 为扩散滤

波调和参数，用来控制同质区域的平滑与边缘增强

的程度，通常ζ 设置为 0.7。为了快速实现非线性扩

散滤波过程[13]，可采用 AOS 加性分裂算子[14-15]进

行加速处理。 

2  基于 M2GGD 的彩色纹理建模与

区域可信度融合 

假设彩色纹理图像有 K 类，通常彩色纹理图

像的最优分割问题等价于能量函数的最小化问题，

因此，在构建能量函数的过程中，除了考虑彩色纹

理特征到 K 类的概率密度概率特征相似性之外，

同时，还需考虑邻域空间的局部约束。因此，在构

建目标能量函数时需包含两项信息：一项是数据项

1E ，另一项是平滑项 2E 。数据项 1E 主要用于描述

彩色纹理特征隶属于各类的相似度， 

1
1

( )
L K

k i
i I k

E D kω
∈ =

=∑∑                      (3) 
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−
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这里， ( )iD k 是多变量泛化高斯概率密度函数

(M2GGD，Multivariable Mixture General Gaussian 

Distribution)，它具有比高斯函数更强的概率密度

分布描述能力，如图 1 所示(为了方便显示，选取

1d = )，在不同形状调节参数 kβ 的情况下，其概率

分布函数的形状具有可调性。其中， kω 为混合权

重， d 为彩色纹理特征 iCΓ 的维度， kβ 与 kΣ 分别

为第 k 类的均值向量与协方差矩阵。 

 
图 1  协方差矩阵为 1D 时， 

多变量泛化高斯概率密度分布函数 

需特别注意，在 kβ 分别取值为 0.5 和 1.0 时，

多变量泛化高斯概率密度函数退化为拉普拉斯分

布与 Gaussian 分布。且当 kβ ≤1 时，它能够描述

具有较尖尾巴型的概率密度分布，与之相反，它能

够描述概率密度分布趋向于均匀的矩形分布。 

3
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对于公式 (3) 中数据项 1E 的相关统计参数

{ }, , ,k k k k kuω βΘ = Σ 的计算，可利用所有彩色纹理

特征的最小二乘法求偏导的方式计算得到。假设 t
次迭代时 ( )t

kΘ 已知，则 1t + 次 ( 1)t
k
+Θ 的更新可采用

数据项 1E 对各个统计量求偏导数等于 0 计算得到。

于是在 1t + 次迭代， ( 1)t
k
+Θ 的各个统计量可计算如

公式(4)~(6)所示： 
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,
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其中， ( 1)
,
t

i km + 为归一化后验概率。对于均值向量

( 1)t
ku + 与协方差矩阵 ( 1)t

k
+Σ ，它们满足下面等式： 
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对于形状调节参数 ( 1)t
kβ
+ ，它满足下面等式： 
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在等式(6)中，形状调节参数 ( 1)t
kβ
+ 的求解，可采用

Newton-Raphson 方法或梯度下降的方式计算得

到。其中 ln( ( ))( ) x xxψ = ∂ Γ ∂ 为双伽马函数，且 
( 1)( ) t xe t dtx − −Γ = ∫ ，若 x 为正整数，则 ( )x xΓ = ！。 

而平滑项能量函数 2E ，用于约束空间邻域范

围内特征像素间被分配不同类别标签时的惩罚。为

了防止空间像素点在分割过程中被过分离散化，需

考虑 Q 邻域空间(通常 4 8Q = 或 )彩色纹理特征的

局部空间约束。对于具有Q邻域空间约束的 2E 可

表示为： 
2

2
i ( )

{exp( ( , ) ) }
Q

i j
I j N i

E Dis C Cγσ τ
∈ ∈

= − Γ Γ +∑ ∑ i   (7) 

这里，γ 为惩罚调和系数，满足 0γ > ， ( )QN i

为彩色纹理像素 i 的Q领域像素集。 ( )Dis i 为彩色

纹理特征向量间的欧式距离，用于刻画邻接彩色纹

理特征向量间的特征差异大小，τ 为抗噪常数，用

于抵制分割过程中噪声的干扰。σ 为所有Q邻接彩

色纹理特征对的逆平方差，可用于刻画彩色纹理图

像的纹理粗糙度，并进一步用于规则化纹理特征间 

的差异，即
1

2

, ( )
( , )

Q

i j
i I j N i

D is C C Lσ

−

∈ ∈

⎛ ⎞
⎜ ⎟= Γ Γ
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
且

，  

通过数据项 1E 与平滑项 2E 的结合，可构建彩色纹

理图像的全局能量函数 E，则有 

1 i ( )

2

( )

{exp( ( , ) ) }
Q

L K

k i
i I k I j N i

i j

E D k

Dis C C

ω λ

γσ τ

∈ = ∈ ∈

= +

− Γ Γ +

∑∑ ∑ ∑

i         (8)

 

对于公式(8)中能量函数的全局最小化，由于引

入了局部空间惩罚约束，则能量函数 E 对应的全局

最小化为 NP 难-问题，难以直接优化。但能量函数

E 为凸函数，且平滑项 E2满足 Graph Cut 能量函数

的边缘项约束，因此，可将能量函数 E 转化为对应

的多层图割模型 G[16]。其中 E1转化为对应的 t link−

边， 2E 转化为对应的 n link− 边，在构建对应的多

层图割模型后，可利用 Boykov 提出的最大流/最小
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割算法对 G 进行近似全局优化求解，进而通过标签

分配得到对应的彩色纹理图像分割结果。 

虽然利用多层图割模型可优化得到公式(8)对

应的彩色纹理图像分割结果，但是由于数据项与平

滑项的贡献不同将会导致分割的区域出现很多零

碎、离散、孤立的局部小区域。这些离散的区域不

但不能应用于高层计算机视觉语义理解，而且降低

了图像分割的视觉整体性。因此，有必要提高最终

分割区域的视觉整体效果。 

如图 2(a)所示，提供了一张简单的彩色纹理图

像。假设图 2(b)为多层图割模型分割后的标签区

域，如图 2(b)所示标签区域 2，6，7 和 8，从颜色

上看它们应该属于同质区域[17]，它存在着严重的

过分割现象，其影响了目标区域的整体性与一致

性。此外，通过标签区域 3、4、5 作进一步的观察

可见，这些标签区域不仅具有纹理特征的相似性，

而且具有空间的邻接关系，且非同质区域间存在公

共边，以及不同的区域大小。为了减少这种过分割

现象的出现，可采用类似于 MeanShift 的方式，可

将标签区域的空间邻接关系，区域的大小，区域的

公共边，以及区域间的特征相似性这四种信息结合

起来，如图 2(c)所示，通过设计合理有效地区域可

信融合策略，进而提高最终分割的效果。 

 
(a) 原始彩色      (b) 分割后的      (c) 可信融合后 
纹理图像       多类区域标记图     的区域标记图 

图 2  采用可信融合度计算的区域融合 

假设分割后任意两个区域 iR 与 jR ，其两者间

的可信融合度为 RMi,j，则区域间的可信融合度可

计算如下： 

,

,

1

, ,
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i j

i j
i j i j
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−

=

= − ⋅
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⎛ ⎞
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⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ (9)

 

其中： iR 与 jR 分别为区域的大小，可采用

( )i j i jR R R R+i 来计算区域间的相对大小，避免

较小区域的出现。 ( )ψ i 为区域邻接关系检测函数，

若邻接，其值为 1，否则，为无穷大(表示不存在公

共边)，即 ( )ψ i 为 

, ,, ( , 0)1
( , ) =

+ else  
i l i j i j

i j
if R R E E

R Rψ
⎧⎪
⎨
⎪⎩

与 有公共的边集 且 ≠

∞
 

对于区域 iR 与 jR 的相似度函数 ( )J i ，通常可

采用Mahalanobis 距离或 KL 散度距离进行计算，

但由于这两种方式不具有对称性，因此，可采用对

称的 KL-散度距离(即 J-散度距离)来代替，则函数

( )J i 可表示为 
1

2

1 1

1 1
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( || )
( , ) 1 ( ( ) ( )

2
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i j i j

i j i j i j

i j i j

T
R R R R

i Min i Min
i j

T
R R R R R R

R R R R

if R R R R
J R R

tr

else

μ μ μ μ

μ μ

μ μ

− −

− −

⎧⎡ ⎤− −⎪⎣ ⎦
⎪
⎪⎪= ⎨
⎪ Σ Σ + Σ Σ + −
⎪
⎪ Σ + Σ −⎪⎩

≤ ≤
 

这里，需要设置区域大小的阈值 MinR ，它用于

避免区域 iR 与 jR 之间的概率密度距离无效的现象

(可能区域 iR 与 jR 的协方差逆矩阵不存在)。
iRμ 与

jRμ 分别为区域 iR 与 jR 的均值，
iRΣ 和

jRΣ 为对应

的协方差矩阵。在公式(9)中 ,i jE 表示区域 iR 与区域

jR 之间的公共边集， ,i jE 为总的边缘点个数，

, ,( , )n n
i j i jx y 为 ,i jE 中第 n个边缘点的物理坐标， ( )φ i

用于计算公共边集 ,i jE 与Canny提取边所匹配成功

的总点数，具体表达形式如下： 

, , , , ,
, ,

1, ( ( , ) ( , ))
( , )

0 else  

n n n n
O i j i j i j i j i jn n

i j i j
if L x y L x y

x yφ
⎧ =⎪= ⎨
⎪⎩

  

其中： ,i jL 为区域间的公共边， OL 为 Canny 提取

的边界。为了便于后续融合，需要对 ,i jRM 进行归

一化处理： 

,
1

, , ,
1 1 1

f f gS SK

i j i j g h
f g h

RM RM RM

−

= = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑∑∑i    

式中： fS 表示 Graph Cut 分割后第 f 类的标签区

域集合， ,f gS 表示与 fS 中第 g 个离散区域具有空

间邻接关系的区域集合，通过对可信融合度较小的
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两个区域进行融合，剔除无意义的噪声区域。 

为了便于理解本文提出方法的执行过程，其分

割过程可概括如下： 

1) 初始迭代次数 t 设置为 0，利用 K-Means

对 M2GGD 概率密度分布的相关统计参数进行初

始化。同时，采用最大期望-最大似然对 M2GGD

的 K 类的相关统计参数 { , , , }k k k k kuω βΘ = Σ 进行

优化，并利用公式(4)，(5)与(6)进行更新。 

2) 1t t= + ，构建能量函数(8)对应的多层图割

模型，利用 Boycov 提出的最大流/最小割算法进

行近似全局最优化处理，进而得到分割的标签区

域结果。 

3) 计算任意两个标签区域 iR 与 jR 的可信融

合度 ,i jRM ，将可信度较小的两个区域进行删除或

融合。同时，更新融合后的图像类别数 ( )tK 。 

4) 利用区域融合后的标签区域，以及公式(4)，

(5)，(6)，来共同更新 ( )tK 类各自对应的相关统计

参数 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ , , , }t t t t t
k k k k kuω βΘ = Σ 。 

5) 检测相邻两次分割融合后标签区域的变

化，如果标签区域变化很大，则认为分割过程未达

到收敛，转到步骤 2)。否则，转到步骤 6)。 

6) 退出分割过程，并输出多类标签区域的结

果(半透明分割区域)。 

3  实验对比与分析 

为了对本文提出的方法进行质量分析与量化

评估，本文采用 3 种彩色纹理分割方法进行实验对

比，具体包括 Deng 等提出的 JSEG 分割方法[4]，

Chen 等提出的 MAP-ML 分割方法[10]，以及 Yang

等提出的 CTM 分割方法[3]。其中 JSEG 方法涉及 3

个参数：颜色量化的阈值，尺度，区域融合阈值，

默认值分别为 255,1.0,0.4。MAP-ML 方法采用最大

期望-最大似然迭代的方式实现分割，迭代终止次

数默认为 5。CTM 方法采用数据压缩融合的方式

实现分割，其最小融合均值距离 0.15γ = 。而本文

方法，其增强因子η 赋值为 5.0，调和参数 λ 为

10.0，τ 为 5.0，扩散滤波系数ζ 设置为 0.7。为了

测试本文方法的有效性，相关对比实验将在合成的

以及自然的彩色纹理图像上进行测试。 

为验证本文提出的区域可信融合度在减少过

分割方面的有效性，图 3(a)提供了具有彩色纹理区

域离散特点的野草图像。在进行初次分割前，图像

中的类别数初始化为 5，通过构建 4 层图割模型，

并利用最大流/最小割算法可得到第一次分割融合

前后区域的边界变化，如图 3(e)~(f)所示。在第一

次可信融合前，图 3(e)存在过分割现象，且分割区

域出现了很多实际并不存在的边界。由图 3(f)所

示，在第一次可信融合后，这些离散、零碎、较小

的区域，被融合到彩色纹理特征相近且空间邻接的

区域，这极大地提高了彩色纹理分割区域的整体

性。随后，执行了第二次与第三次分割融合，由可

信融合后图 3(g)与图 3(h)的区域边界变化可见，在

每次融合后，它都能适当地减少过分割现象，同时

删除无效的类别。且图 3(b)~(d)所示的分割结果可

进一步说明了区域可信融合的有效性。 

                                                   
(a) 自然彩色纹理图像  (b) 最终分割的标签区域  (c) 最终分割的均值区域  (d) 最终分割的半透明区域结果 

                              
(e) 第一次分割对应的  (f) 第一次可信融合后的   (g) 第二次可信融合后的  (h) 可信融合后的区域边界变化 
区域边界 (未可信融合)       区域边界变化            区域边界变化             区域边界变化 

图 3  区域可信融合度的分割效果测试 
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由于彩色纹理具有多样性、复杂性以及随机

性，若采用自然彩色纹理图像进行分割对比与量化

分析，则更具有说服力。为了进行有效的分割对比，

随机选取了 17 张(由于版面空间受限)彩色纹理图

像用于分割测试。由图 4 提供的半透明分割区域标

记可见，MAP-ML 方法与 CTM 方法得到的分割区

域都相对零散，且存在较严重的过分割现象。原因

在于，MAP-ML 方法在构建纹理特征描述方式时，

利用对比度来描述纹理特征，这可能丢失了具有复

杂性、随机性的彩色纹理模式的有效描述，且在分

割后对噪声区以及较小的离散区域，没有进行有效

地删除以及融合。而 CTM 方法在选择纹理压缩λ
值时采用固定值，这可能导致对彩色纹理的压缩程

度不够，最终导致分割的目标区域比较离散。而

JSEG 方法，虽然它相对 MAP-ML 方法与 CTM 方法

具有较好的整体分割效果，但对于同质的彩色纹理

区域分割过于细化，原因在于 JSEG 方法虽以序列的

方式隐含刻画了颜色信息与纹理信息，但彩色纹理

信息的提取与描述是分开进行，这可能丢失了彩色

纹理信息的整体性与内在相关性。而本文的方法能

够得到区域整体性与视觉效果较好的分割区域，且

最终分割结果更容易应用于高层计算机视觉领域。 

此外，为了进一步对本文对比的 4 种方法进行

客观量化分析，图 5 采用了概率随机检索 PRI 与归

一化概率随机检索NPR [18]分别对 4种方法(量化图

4 中所示的区域分割结果)进行量化分析。需注意，

在统计量化前，选取 5 张地面真实的分割结果作参

考。由图 5(a)~(b)所示，本文方法所对应的 PRI 值

与 NPR 值，除了第 3 张与第 4 张彩色纹理图像的

量化值略低于 CTM 方法与 JSEG 方法，其它量化

值都高于其它 3 种对比方法。出现这种现象的原因

在于，本文方法的最终分割区域没有过多的保留细

节信息，因此部分量化值较低，但其整体分割性能

相对较好，这可通过计算的 PRI 均值与 NPR 均值

作进一步验证。如本文方法的 PRI 均值与 NPR 均

值，分别为 0.841 和 0.581，JPEG 方法分别为 0.755，

0.370，MAP-ML 方法为 0.747，0.342，CTM 方法

为 0.781，0.402。可见，本文方法的 PRI 均值与

NPR 均值都高于其它 3 种对比方法。且 PRI 均值

分别高于其它 3 种对比方法的百分比分别为 11.3%，

12.6%，7.7%，而对应的 NPR 均值分别高于 3 种对

比方法的百分比分别为 56.7%，69.5%，44.2%，这

可进一步说明本文所提出的方法具有较高的分割准

确率，且最终分割的结果更加接近于真实分割。 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         
(a) 源图像  (b) JSEG   (c) CTM  (d) MAP-ML (e) 本文 

方法      方法      方法       方法 

图 4  自然彩色纹理图像的分割效果对比 
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(a) PRI 值 

 
 (b) NPR 值 

图 5  对应于图 4 的量化结果 

4  结论 

本文提出了一种将颜色信息与纹理信息有机

结合的彩色纹理图像分割方法。通过构建新的彩色

纹理特征描述子，它极大地提高了彩色纹理图像的

特征描述能力。由于图像分割中经常出现过分割现

象，这严重的影响了图像分割区域的整体效果与实

际应用。通过利用分割后区域的邻接关系、区域的

大小、区域的公共边、以及区域间的 J-散度距离来

共同计算相邻区域间的可信融合度，通过融合掉可

信度较低的区域，这大大降低了彩色纹理图像分割

过程中出现的过分割现象。并在合成的以及自然的

彩色纹理上进行实验对比与分析，验证了本文所提

出的方法具有较高的分割准确率，以及较好地整体

性，可被广泛应用于高层计算机视觉语义理解。 
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