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摘要 本文主要讨论迭代四叉树分割控制的基于知识的分类过程
，
及有关共享通用知识库的

问题
。
迭代四叉树分割对于基于知识的图像处理和图像解译

，
主要有两种作用� �功 平行操

作的协调过程 ����把不同类型的知识合并为不同级别的决策
。
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� 引言

过去的二十多年
，

纹理分割主要是图像处理和模式识别的问题
。
传统的方法

，
如统计

分类方法 〔月 ，

仅仅是使用图像的像元值
，
而

并没有充分利用有关图像特性和图像形成

过程等方面的知识
。
本文是根据纹理特征

进行图像分割的新方法
。
图 �给出其流程

图
，

主要由两层组成 � 第一层是纹理分析

和特征提取部分
，
它把输人图像转换成纹

理特征测量平面
，

并作为下一层操作的输

人 �第二层是基于知识的分割部分
，

它是一

个平行操作的基于知识的分类过程
，
并共

享一个通用知识库
，

其特征是用迭代四叉

树分割控制基于知识的图像分类
。
对于图

像处理和图像解译来说
，

它有两个重要的

作用� ① 协调图像的平行操作 过 程 � ②

图 � 迭代四叉树分割流程

���
�

� ��� ��� ������ �� ������ ��������� ������� ��

把异源知识和信息合并为不同级别的决策 ��� 。

� 纹理特征测量

即使是在相同的纹理区域
，

图像的像元值是一个很大的变量
，
不可能直接用于图像分

割
，
为了便于进行纹理间的区别

，

有必要给相同的纹理区域赋值
，

并锐化这些不同的值
。

合理选择纹理特征的个数
，

并非是十分容易的
。
因为随着纹理类别的数量增加

，
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的特征选择和抽取方法
，

如 � 一�扩展
，

将变得不适于计算
。
因此为了简化这一问题

，

定义

一个聚类比率
，

来测量纹理特征的相对权数
，
以区别纹理类型对

，
设特征 �

，

其纹理类型

�和 �的聚类比率 �二��
，
夕�的定义如下 �

�，��
，

夕�一
��，���一 ������

�，���� �，���
���

其中 �抓�� 和 �，�户 分别是类型的中值
，
吸���和 吸�户 分别是类型 �和 夕的标

准偏差
。
有时上述定义的聚类比率也称为 �测量

。
较小的 �测量

，

其序列特征的推测证

据等价于描述类型错误最大增加值的序列特征
，
也就是说

，
这种聚类比率表示特征空间�

中类型 �
，
�之间的相对距离

。

与模板匹配
、

步长
，

共扼矩阵统计等方法相比较
，
����

“
纹理能量测量

”

有较好的区

别能力 〔
���

为了获取
“
纹理能量测量

” ，
首先用小模板变量过滤

，

检测不同空间域的局部纹理特

征
，
并产生几个微小特征板

，

然后计算每个微小特征板上
“
大窗口

”
的统计值

，
如检测纹理

事件的绝对平均值
。
在这一意义上

，

这些统计值就称为特征能量测量
，
除一个变量基外

，

与富里叶方法的一些光谱特征相似
。

� 迭代四叉树分割

在基于知识的分割之前
，
首先要平滑特征测量

，
以消除高频噪声

，

然后合并相关区域

和相似的特征测量
，

并保留不同区域的边界信息
。
这一过程主要是采用中值滤波平滑特

征测量
。

根据影像的循环分解
，
四叉树表示为 �个象限

。
确定影像四叉树表示有两个 特 征 �

① 分解过程的分割标准 � ② 四叉树表示的分辨级
。
其中分割标准是响应区被考虑节点

上纹理特征测量的一致检验 �而分辨级则是由
“
当前分割级

”

参数所控制
，
它由每次迭代及

其更新确定
。

当分割过程开始时
，
只有四叉树包含的节点为根节点

，
同时也是整个影 像 的 叶 节

点
。
每次迭代有两个相 � 第一相与循环分割相对应

，
它计算每个叶节点的复合粗糙测量

����
，
结果 �� 的值大于当前的分割级

，
对应的影像区就被分割为 �个象限

，

分别用

�个新的子节点表示
。
重复这一分割过程

，
直到所有的叶节点在当前的分割级上通过一

致检验 �第二相是基于知识的叶节点分类
，
即把每个叶节点归属为已知的纹理类型

。
每个

叶节点分类后
，

标出其相应的影像区
，
该节点将不再激发

。
当基于知识的叶节点分类完成

后
，
如果所有的叶节点都分类的话

，
就输出分割结果

。
但是大多数情况下

，

还有一些节点

未分类
，
这样就需执行下一次迭�跳

粗糙测量 ����是用来检测影像纹理特征的一致性
。
假定 �表示平面 � 的 特 征 测

量面积
，
�是 �的一部分

，
�分为 ��， ��，

…
，
�

，

的�个子面积
，
�

准偏差
， 。 �、 � ‘

分别为 城��一 �
，
�

，

…��的标准偏差和中值
。

� 个特征的 �� 定义为 �

一 艺 � ‘

在面积 �上
，

� 为 �的标

对 于 �的
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�� � ��一 一生一

���
艺 ��

‘
���

其中
，

���
、

��
、
�分别代表

��
�

�� ��
�

�一 ��
�

�� ��
�

�一

�
、
�

���

对四叉树
，
� � �

，
而且

���

�

的面积数 �像元单位�
。

其简单的偏差�

��一

宁客
���
士客

，

宾
，

��
‘
一 �，�

，

�
���

将���代人���得出�

。 � 一 土女
��仁�

艺 ��
‘ 一 ，，� ���

矛� �� �

其意义在于它只使用特征测量的中值
，
而且复合 �� 是单个特征测量 �� 的 加 权

数
。

叶节点分类的知识处理过程是一个概率型可信因子模型的基于规则的向前推理
。
因

此叶节点的分类算法如下 �

对每个叶节点做�

��� 计算原始可信因子向量 �

���形成了实表 �

���计算粗糙距离
，
确定最大可信因子 �

���如果距离小于阂值
，
那么节点归类�

否则
，

保留该粗糙距离
。

该算法中可信因子是介于 �一 �之间的数
，
它表示节点的纹理类型级 � 事实表中的每

个事实附有 �一 �之间的可信值
，
说明事实的可信程度

，
然后根据事实表中的事实和知识

库中的知识向前推理
，
最后抽取表中可信值和节点归类而形成一个新的可信因子向量

。

每层叶节点上执行的基于知识的分类
，
与每次迭代一致

，
以保证分割结果的整体平

衡
。
迭代四叉树的分割过程涉及不同级别决策的知识和信息

。
当叶节点表示 大 影 像 区

时
，

在分割的早期引人该纹理区特性的综合知识
，
这种知识既可以直接对大的影像区分

类
，
也可以不执行决策

，

通过进一步的分叉增加对子节点分类的影响� 对于一些相同纹理

的大区域很可能在头几次迭代中归类
。

为了检验该方法的有效性
，

选择两类不同地域类型作为应用试验 � ��� 陕北子长县

黄土丘陵区土地利用分类
，

由于其地形破碎
，

植被覆盖度低
，
�� 图像上的地物类型色调

单一
，

应用统计分类方法
，

其分类精度较低
，
引人迭代四又树分割进行分类

，

其分类结果在

相同的置信度���并�下
，
平均精度提高 ��

�

�并� ��� 北京市朝阳区的土地利用分类
，
引人

该分类方法
，
平均精度提高 �

�

�并
。

� 结论

迭代四叉树分割用于分类处理过程
，

是一种尝试性的方法
，

其特点是便于计算
，
而且

易于把知识合并为分类处理
。
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此外
，

还应考虑不同地域下地物类型的知识结构定义
，

实现地学领域专家与地理信息

系统相结合
，

进一步提高分类精度
。
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