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证据理论和改进神经网络相融合的图像识别算法 

王丽艳 

(重庆邮电大学 移通学院，重庆 401520) 

摘 要：针对单一特征图像 自动识别算法存在识别结果不稳定和识别正确率低等缺陷，提出一种基于证据理论和 

改进神经网络相融合的图像 自动识别算法．首先提取能反映图像类别信息的颜色和纹理特征，然后采用 RBF神经 

网络对单一特征进行初步识别，识别结果作作为证据，最后采用证据理论对初步识别结果进行决策融合处理，得到 

图像最终识别结果．仿真测试结果表明，该算法的平均识别正确率达到92．29 ，相对于单一特征识别算法，图像识 

别结果的可靠性和正确率得到了大幅提高，具有较好的应用前景． 
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Image Recognition Algorithm Based on Evidence Theory 

and Improved Neural Network 

WANG Li—yan 

(College of Mobile Telecommunications，Chongqing University of Posts and Telecom，Chingqing 401520，China) 

Abstract：Because single feature automatic image recognition algorithm’S identification result is not stable and the 

correct recognition rate is low blemish，this paper put forward a image automatic recognition algorithm based on 

based on evidence theory and improved neural network．Firstly，color and texture features of image are extracted 

which can reflect the image category information，and then RBF neural network is used for single feature 

identification and recognition results are taken as evidences．the evidence theory iS used tO fuse the identification 

results and gets the final recognition result of image． The result of the simulation shows that the proposed 

algorithm’S the average recognition rate is up to 92．29 0／o，and compared with the single feature recognition 

algorithms，image recognition results of reliability and accuracy is increased greatly，and it has better application 

prospect in image recognition． 
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1 引言 

随着计算机图像的飞速发展，图像分析在空间 

探测、遥感图像分类、图像跟踪、机器人视觉和通信 

工程等多个领域得到了广泛的应用，其中图像识别 

是一种图像分析中的关键步骤，其识别效果对图像 

理解起着至关重的作用，成为当前图像研究中的一 

个重要课题_1 ． 

图像 自动识别是一类模式识别中的分类问题， 

包括图像特征提取和图像分类器设计等几个关键步 
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骤[2]．目前用于图像识别特征较多，主要有纹理特征 

和颜色特征，由于图像可以被看作为不同纹理区域 

的组合纹理特征，描述图像的空间信息；颜色特征是 
一 种图像视觉特征_3]．当前相关研究通常只侧重纹 

理特征或颜色特征等单指标特征的图像，单一特征 

并不能全面的描述图像所包含的内容，导致单一特 

征存在一定片面性和不确定性，经常导致图像误识， 

无法真正满足图像分析要求，应用范围存在一定局 

限_4]．近些年，一些学者提出基于组合特征的图像识 

别算法，相对于单一特征，组合特征法能更全面全描 
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述图像信息，提高了图像自动分级正确率_5]．但是传 

统特征组合算法只是简单将特征组合在一起，然后 

输入图像分类器进行识别 ，特征间信息冗余严重，没 

有对特征进行有效融合，导致特征维过高，计算量 

大，图像 自动识别的正确率、实时性以较差，如何有 

效对图像特征进行融合，是图像识别首先要解决的 

难题[6]．除了特征提取外，图像 自动识别结果还与分 

类器选择相关联，当前分类器目前主要有基于神经 

网络和支持 向量机等机器学习算法 的图像分类 

器_5]．由于神经网络具有 自组织、自学习能力，可以 

准确刻画图像特征和图像类别之间的非线性映射关 

系，因此本研究选择 RBF神经网络构建图像类 

器L7]．然而 RBF神经网络在图像识别中，参数决定 

了分类结果的优劣，因此构建图像分类器之前，须对 

RBF神经网络参数进行优化_8]． 

Dempster Sharer(D-_S)证据理论是一种多源信 

息融合技术，可以有效解决不确定性和信息不完全 

问题．为进一步提高图像识别的正确率，将 RBF神 

经网络、人工鱼群算法和 D—S证据理论结合，提出 
一

种证据理论和改进神经网络相融合的图像 自动识 

别方法(D RBF)，并通过具体图像 自动识别试验 

检验该方法的效果． 

2 图像自动识别模型 

2．1 图像自动系统的结构框图 

基于 D RBF的图像 自动识别系统主要包括两 

部分：改进神经网络和证据理论推理，其系统框架如 

图 1所示．首先分别提取图像的颜色和纹理特征；然 

后分别将它们输入到 RBF神经网络进行初步识别， 

并采用遗传算法对 RBF神经络的参数进行优化；最 

后采用 DS证据对信息进行融合，最后得到最终的 

图像识别结果． 

1遗传算法优l l 化参数 l 
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图 1 图像 自动系统的结构框图 

2．2 提取图像特征 

2．2．1 提取颜色特征 

颜色是一种重要的视特征，要对颜色特征进行 

提取，首先进行颜色空间选择，当前颜色空间主要有 

RGB颜色空间、HIV颜色空间，其中 RGB颜色空 

间是根据三个分量 R、G、B对图像颜色特征进行提 

取，灵活性强，因此，本研究采用RGB颜色空间提取 

图像特征E ． 

颜色直方图具有良好的尺度和旋转不变性等优 

点，常用来描述图像的颜色特征，R、G、B均有 自己 

的直方图，可以描述了图像颜色的统计特征．对于一 

幅图像来说，R、G、B值处于 0到 250之间，这样颜 

色直方图矢量维数十分高，直接计算它们的特征，运 

算量大，图像识别实时陛难以保证，而且眼睛对颜色 

的分辨能力有限，因此需要对 RGB空间进行量化处 

理，降低特征矢量的维数，然后计算它们直方图，减 

少计算量． 

量化方式具全为：据 R、G、B的范围，将它们均 

匀分成 4等份，量化公式如下： 

R == 

G == 

B == 

if r∈Eo，63] 

if r E E64，127] 

if r E E128，191-] 

if r∈E192，255] 

if g E Eo，63] 

if g E E64，127] 

if g∈E128，191] 

if g E E192，255] 

if b∈Eo，63] 

if b∈[-64，127] 

if b∈E128，191] 

if b E[-192，255] 

这样，可以颜色特征向量为 

C 一 (R0，⋯ ，R3，Go，⋯ ，G3，Bo，⋯ ，B3) (4) 

2．2．2 纹理特征提取 

纹理特征和颜色特征一样，是一种重要的视觉 

特征，当前灰色变化剧烈、颜色比较接过、纹理比较 

明显的图像，颜色特征无法对其进行准确识别，而纹 

理特征可以描述该图像信息．目前图像纹理特征提 

取方法有：结构法、统计法以及其它信号分析方法． 

Gabor滤波器的是当前提取纹理特征最有效的方 

法，因此本研究采用二维 Gabor滤波器的提取图像 

纹理特征． 

设 和 分别表示高斯包络在z和Y方向的方 
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2．3 改进 RBF神经网络图像分类 

2．3．1 RBF神经网络 

RBF神经网络是一种 3层前馈式神经网络，它 

包括输入层、隐层和输出层，RBF神经网络是局部 

逼近网络，对于每个输入输出数据，只有少量的权值 

需要调整，并具有学习速度快、全局逼近性和最佳逼 

近性能的优点． 

RBF网络的输出为： 

Y—fi(1z)一 W (1l 一 }I) (13) 

采用 Gaussian函数作为径向基函数，即 

似(z)一exp(一 争 ) (14) 

Gaussian函数网络有 3个学习参数：Wk是输出 

权重，C 为第k个 RBF隐节点的中心， 为RBF隐 

节点的宽度． 

2．3．2 遗传算法优化 RBF神经网络参数 

RBF神经网络的 ， 和 的取值对模型预测性 

能有着很大影响，鉴于 GA有着很强的全局和隐并 

行性搜索能力，通过遗传操作，不断进化，可以解决 

多参数优化问题，因此本研究采用 GA对 RBF神经 

网络参数 ， ， 进行优化，具体流程如图2所示． 

RBF神经网络参数初始化 

I望丝竺 I 

输出RBF神经网络最优参数 

N 

图 2 遗传算法优化 RBF神经网络参数 

2．3．3 DS-RBF的图像识别步聚 

(1)参数初始化，主要包括RBF神经网络的遗 

传算法相关参数初始化． 
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(2)采集图像，选择图像区域，并提取它们的颜 

色特征和纹理特征． 

(3)对特征进行归一化处理，具体为 

z  i 一  [ (15) 
X max — X mi“ 

式中，z 和．z 分别归一化后的颜色或纹理特 

征；z 和z 分别特征的最大值和最小值． 

(4)采用手工方式标记图像中的图像类别，作 

为训练样本输入到 RBF神经网络进行学习，并采用 

遗传算法优化 RBF神经网络的参数 ，C ， ，建立 

相应的颜色和纹理图像识别模型． 

(5)以训练样本作为输入，用训练好的RBF神 

经网络计算输出结果，得到相应图像的识别结果． 

2．4 DS证据理论融合图像识别结果 

D-S证据理论是将来自两个或多个证据体的置 

信函数通过一定组合规则融合起来，得到一个新的 

置信函数，以融合后的置信函数作为判决的依据_9]． 

设@为识别框架，框架上的基本概率指派(BPA)，因 

此 D-S证据理论进行图像识别时，需要构建 BPA函 

数．任意一个 RBF分类器，对训练样本训练完成后， 

通过遗传算法得到了图像识别模型的最优参数，并 

由此构造出后验概率 然后根据建立的图像识别 

模型对测试样本集进行测试，得到测试样本集的识 

别正确率 那么 BPA函数可定义如下 

(A)一 pjr, (16) 

根据式(16)计算每一个证据的信度，然后根据 

式(17)把若干条不同来源的独立证据结合起来，以 

提取到更准确的信息． 

∑ 1Irnj(A) 
m(A)=== 一  (17) 

1一 ∑ II rnj(A ) 
bfflA 一 J一1 

3 仿真实验 

3．1 仿真环境 

仿真实验的硬件环境为：Intel P 4 CPU 双核 

3．0G、2G内存，软件环境为：Windows XP，Matlab 

2009编程工具．仿真实验的样本数据来源于美国加 

州理工学院的 Pasadena Houses2000数据库，该库 

共有 157幅典型的室外场景图像，其中 127幅图像 

用来训练，另外 3O幅图像用来测试．该数据库共包 

含grass、tree、sky、road、house等 5类图像，对比模 

型为：单一颜色特征(color)、单一纹理(texture)、传 

统颜色和纹理组合(color-texture)，模型的评价标 

准为识别率． 

3．2 识别框架的信度值 

首先分别提取图像的颜色特征和纹理特征，然 

后将训练样本输入到RBF神经网络进行学习，遗传 

算法优化 ，C ，盯，建立单一的颜色特征和纹理特 

征识别模型，并对测试样本进行测试，得到识别结果 

作为证据，得到的识别框架的信度值如表 1所示．从 

表 1可知，单特征的信度函数值，采用证据理论融合 

的组合特征函数值更优，大幅度增加了实际图像的 

信任度，大大降低了图像识别的不确定性． 

表 1 识别框架的信度值 

0．258 1 

0．222 6 

0．107 5 

0．292 8 

O．25l 1 

0．145 6 

0．227 5 

0．189 2 

0．128 3 

0．342 0 

O．365 3 

0．128 4 

0．098 3 

0．107 5 

0．085 8 

0．500 9 

0．286 7 

0．073 4 

3．3 结果与分析 

各模型的识别结果如表 2所示．对 2各模型的 

识别结果进行比较，可以得到如下结论： 

(1)由于树木和草地它们的颜色较近，且易受 

光照条件影响，采用单一颜色特征获得识别率比较 

低；而自然环境因素对纹理特征影响比较小，其对图 

像的识别正确率要高于单一颜色识别正确率，但是 

在征提取过程中，共误差不断积累，同时受到图像处 

理的影响，识别率降会有所降低，总之，单一特征的 

图像误识率较高，正确识别率较低，且识别结果不稳 

定，不可靠． 

(2)传统组合特征模型的图像识别正确率要高 

于单于的颜色或纹理特征模型，说明采用多种特征 

进行融合，可以提供更多的图像信息，提高了图像识 

别的正确率和稳定性． 

(3)在所有识别模型中，D RBF的识别性能 

最优，这说明，通过证据理论对颜色和纹理特征的识 

别结果进行融合后，克服简单组合特征的维数高、计 

3 (u 1  

1  4  8  甜 
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算量大等缺陷，降低了误识率，进一步提高了图像自 E2] 

动识别的正确率，是一种有效的图像识别方法． 

表 2 各模型的识别结果比较 

4 结束语 

针对传统图像识别算法特征提取和分类器设计 

存在的问题，提出采用RBF神经网络先基于颜色特 

征和纹理单一特征进行图像初步识别，并根据RBF 

神经网络输出作为证据，建立基本概率指派；然后采 

用 DS证据理论对 RBF神经网络的识别结果进行 

融合，最终得到图像识别结果．仿真结明，DS-RBF 

的图像平均识别正确率达到 92．19 ，远远超过单 
一 特征识别结果以及简单组合识别结果，显著提高 

了图像识别的稳定性和正确率，结果更加可靠． 
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