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高效区分实拍图像与生成图像的方法
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摘　要：提出一种高效的图像区分方法，专注于区分实拍图像与生成图像。该方法在图像预处理过程中，利用
了图像尺度及颜色数等几个高效的判断项，将那些容易区分的生成图像召回，减少了后期垃圾图像与文字图像

判断项的判断量，减少了图像筛选运行时间。
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　　由于图像具有有效的信息携带和感性的信息表达能力，同
时图像的运用范围更加广泛，使得当今互联网上图片数量剧

增。互联网上的这些图像质量参差不齐，目前处于一种杂乱无

序的状态，使得图像处理或图像存储变得非常复杂。图像处理

技术的发展使得大规模的图像处理成为可能，人们普遍希望对

众多图像进行一定的质量分级、内容分类等处理，从而建立规

范的图像数据库，降低图像存储成本，提高图像处理的有效性，

改善图像搜索的效率。

互联网上的图像大致可以分为两类：ａ）由相机等图像采
集设备实拍得到的图像；ｂ）由计算机生成的图像。在实际的
商业应用中，存在着自动将大量图像高效区分为实拍图和生成

图的必要，这也将为图像的后续处理提供便利。本文提出在图

像预处理过程中，利用图像尺度及颜色数等几个高效的判断

项，将那些容易区分的生成图像召回，这样就减少了之后垃圾

图像与文字图像判断项的判断量，减少了图像筛选运行时间。

!

　相关工作

目前已有的实拍照片与生成图像区分算法，要么准确率和

召回率偏低，要么算法效率较低。当前一种基于图像颜色数、

主颜色率、色彩饱和度、颜色直方图相关性这几个特性综合判

断的方法［１～４］，认为生成图像的颜色比较单一，主颜色率比较

高，色彩饱和度高的像素点较多，并且计算机生成图的颜色直

方图和统计所得的计算机生成图像的平均颜色直方图的相关

性大于与统计所得的相机拍摄图像的平均颜色直方图的相关

性。但是该方法的召回率和准确率都偏低。

图像在应用于网站显示之前，一般会对图像的尺度及颜色

进行插值或采样处理，这些处理改变了原本图像的一些性质，

如颜色数、主颜色率等，使得这些特征对生成图像和实拍图像

的区分力度变弱，甚至不能区分。

另外，网络上显示的一些商品图像（如一件置于黑色背景

上的白色衬衫），由于其本身的特性，图像本身的颜色数就比

较低、颜色饱和度较高，故之前的判断方法不能很好地处理这

类图像。

基于以上原因，本文加入了作用于颜色空间的垃圾图判断

项，该判断项对图像进行分块处理，提取出各颜色分块的颜色

关系特征进行判定，而不是简单地对整幅图像的主颜色率、饱

和度进行判断。另外，本文分析图像包含内容，提出了根据文

字区域所占比例来判断图像类型，与颜色空间的判断项具有很

好的互补性。
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　技术路线

本文先利用图像的物理尺度与颜色数这两个简单的判断

项，将那些容易区分的生成图像召回；其次，利用垃圾图像判断

项，将颜色单一的生成图像召回；最后，利用文字图像判断项，

将包含文字较多的图像召回。以上几个判断项，分别作用于图

像的颜色空间与非颜色空间，故具有良好的互补性。经过如上

几个步骤，大部分的生成图像已被召回，准确率约为９７４３％，
时间效率约为５６２ｍｓ／ｐ。下面对本方法作具体介绍。分析实
拍照片与生成图像，可以发现两者在以下三个方面存在比较明

显的区别，如图１、２所示。
１）图像物理尺寸　实拍照片尺寸较大，并且符合一定长

宽比；生成图像一般尺寸较小，长宽比不一定。
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２）图像颜色空间　实拍照片的颜色较丰富；生成图像的
颜色较单一。

３）图像内容　实拍照片包含的内容比较丰富，信息量大；
生成图像包含的内容单一，很多包含文字。

针对以上三个方面特征的区别，提出了下面的区分步骤，

如图３所示。
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　图像预处理

先利用一些简单的特征将那些在物理尺度、颜色空间上比

较容易区分的生成图像召回，并对图像进行压缩。

１）图像长宽像素判断　长或宽小于一定像素的图像判断
为生成图像。

２）长宽比判断　对于实拍照片，由于相机图像采集设备
的形状一定，长宽比是有一定范围的。将图像长宽比大于或小

于一定值的图像判断为生成图像。

３）图像压缩　对长宽像素大于一定值的图像按原始的长
宽比进行压缩。图像压缩的目的是为了减少两个判断项的运

行时间。从实验效果来看，图像压缩并未对算法效果产生明显

的影响，但是大大减少了运行时间。

４）图像颜色数判断　将图像颜色空间深度进行压缩，统
计图像包含的颜色数，对颜色数小于一定值的图像判断为生成

图像。

将近５０％的生成图像在这一步骤中已经被召回，该步骤
准确率很高，约为９９９４％。同时，该步骤时间效率较高，经过
该步骤处理后，减少了后续相对较耗时的判断的判断量，有效

地提高了算法的效率。
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　垃圾图像判断

通过观察互联网上的生成图像可知，有很大一部分是颜色

单一的图像，这些图像的主体颜色是白色、灰色或黑色。但是

如果只通过整幅图像的颜色数、主颜色率等判断项来判断，则

可能会导致严重的误判，故将图像进行分块处理，根据各个分

块主颜色的关系来判断是否是生成图像。下面是该方法的具

体步骤。

首先，对图像的颜色空间进行压缩，判断图像的主颜色是

否为白色或黑色；如果是，则进一步将图像分成九个块，分别求

取每个块中的主颜色。如果满足以下条件，则判定该图像为生

成图像（图４）：ａ）图像主颜色为黑色，九个块的主颜色也为黑
色；ｂ）图像主颜色为白色，九个色块中有多个块的主颜色也偏
白色，且图像的有效颜色数比较少，实现时，需根据具体的图像

集和需求调整颜色数阈值；ｃ）图像主颜色为白色，中间块的主
颜色也为白色，且对角上存在主颜色为白色的块。
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　文字图像判断
生成图中有很大一部分是文字图像，这类图像在颜色空间

上比较难将其与实拍照片区分开来。下面通过判断图像中文

字区域所占比例来区分这类图像。具体步骤如下：

ａ）将图像转换为灰度图。对于文字图像，图像对比度的
特征远大于颜色特征，故以下的操作均在灰度空间进行，这样

也提高了运行效率。

ｂ）利用Ｓｏｂｅｌ算子［５～７］作边缘检测。文字图像具有比较

明显的边缘特征，使用左对角和右对角 Ｓｏｂｅｌ算子对图像的边
缘区域进行检测，可以增强文字图像的效果。之所以选用 Ｓｏ
ｂｅｌ算子，一方面是因为该算子是各向同性的，因此对各个方向
的笔画都能检测；另一方面，Ｓｏｂｅｌ算子能产生双重边缘，这就
更加凸显了文字图像笔画的边缘特征。图５左边为原图，右边
为边缘检测所得图像。

ｃ）文字区域检测。分析Ｓｏｂｅｌ边缘检测所得图像，发现文
字图像存在一个特征，文字的行与行之间存在明显的空白行。

根据统计，未做压缩前，图像中文字的高度大多分布在８～４５
个像素之间，压缩后文字高度大多都低于１５个像素。将边缘
点图像分割为一个个１６×１６像素大小的窗口，分别对每一个
窗口判断是否是文字区域：在窗口内作横向投影（建立在文字
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是横向书写的假设之上），投影值小于一定值的行被认为是空

白行，求取窗口内最大的连续空白行数目 Ｍａｘ＿ＢＬ，之后根据
Ｍａｘ＿ＢＬ作判断：（ａ）Ｍａｘ＿ＢＬ小于一定的阈值，则认为在该窗
口中没有文字存在，为非文字区域，因为如果有文字存在，不同

行的文字之间应该会有间隔；（ｂ）Ｍａｘ＿ＢＬ大于一定的阈值，同
样认为该窗口为非文字区域。之后除去判断为非文字区域的

窗口中的边缘点，保留大于一定阈值的判断为文字区域的窗口

中的边缘点。图６为文字区域判断效果。

从图６中可以看出，文字图像边缘点基本都被保留了下
来，而对于非文字区域的边缘点基本都被抑制。

ｄ）文字区域数目统计。经过以上两步处理，文字区域与
非文字区域表现出了较明显的不同，文字区域更倾向于横向密

集分布，而非文字区域倾向于无方向性的曲线分布。使用高

１０个像素、宽４０个像素大小的矩形窗口，分别以４个像素和８
个像素的移动量对整幅图像区域进行判断；在矩形窗口内，如

边缘点个数大于一定阈值，则该窗口被认为是文字区域。统计

整幅图像中文字区域所占比例，大于一定阈值的图像判断为文

字图像。图 ７为文字区域统计效果示意图，左边为文字区域
判断效果，右边为文字区域定位效果。

条纹状图案经过以上处理，表现出了与文字图像类似的分

布特性，容易被误判为文字图像。细致分析条纹图案及文字图

案，可发现条纹图案的边缘点倾向于呈线状分布，因此，计算

１０×４０矩形窗内１０行中相邻像素差值的绝对值之和 Ｓｕｍ＿ｄ，
统计矩形窗中 Ｓｕｍ＿ｄ小于一定值的行的数目，如大于一定阈
值，则该矩形区域不记为文字区域。该判断项有效地解决了条

纹状图案的误判，其效果如图８所示，图８（ａ）为原图，（ｂ）为
Ｓｏｂｅｌ边缘检测图，（ｃ）为文字区域判断效果图，（ｄ）为未加条
纹判断项前得到的文字区域判断示意图，（ｅ）为加上条纹判断
项后得到的文字区域统计示意图。从图８（ｄ）（ｅ）的对比可以

看出，加入条纹判断项后，原先误判为文字的条纹图案基本都

能正确判断。

图９为整个文字判断算法过程示意图，图９（ａ）为原图，
（ｂ）为Ｓｏｂｅｌ边缘检测结果，（ｃ）为文字区域检测结果，（ｄ）为
文字区域定位结果。

#

　测试结果

通过以上几个步骤的判断，已经能够有效地区分出实拍照

片与生成图像，对互联网上２６０００多张图像的测试结果如表１
所示。

表１　测试结果

准确率／％ 召回率／％ 运行效率／ｍｓ／ｐ
预处理 ９９．９４ ５３．９５ ０．６１

垃圾图像判断项 ９３．９２ １３．８５ ２．５６
文字图像判断项 ９２．４６ １８．１１ ３．１２

完整 ９７．４３ ８５．９１ ５．６２

　　从测试结果可看出，本文方法在网络图像的测试中取得了
优异的结果，准确率达到９７％以上，召回率也在８５％以上；其
运行效率也很高，每秒能实现１７０多张图像的处理。相较于王
永攀等人［４］的方法，本文方法的召回率、准确率都有了很大提

高，而时间效率稍低（文献［４］中方法的召回率为６０４％，准确
率为４９８％，时间效率为２３ｍｓ／ｐ。）。本文提出的方法，达到
了高效准确地区分实拍照片与生成图像的目的，从方法的召回

率和准确率上来说都是简单有效的，具有很强的实用性。
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图像，在 ＶＳ２００８编程环境下处理传感器得到的图像数据，根
据定义好的手势命令可以得到相应的控制命令；通过Ｓｏｃｋｅｔ通
信，上位机将控制命令发送给 ＡＲＭ控制器，上位机系统通过
ＲＳ２３２串行总线与基于ＤＳＰ的驱动模块和传感器模块通信；智
能轮椅的驱动由 ＡＲＭ９上位机、底层驱动模块和传感器模块
完成。基于手势轨迹的智能轮椅控制系统的实现过程如图１０
所示。图１１为操作界面。用户将手放在正对Ｋｉｎｅｃｔ传感器的
位置时，Ｋｉｎｅｃｔ实时采集图像，获取深度图像和彩色图像，并通
过ＯｐｅｎＮＩ算法检测手心，得到手势轨迹，通过 ＨＭＭ中 Ｖｉｔｅｒｂｉ
算法得到的识别结果判断手势是否正确，如果正确就控制轮椅

运动，如不正确继续执行上一个运动控制指令，以此实现对智

能轮椅运动的控制。

在控制轮椅实验中，本文设计了一条轮椅运动路线，具体

路线如图１２（ａ）所示，整个实验环境长６ｍ、宽５ｍ，轮椅从 Ａ
点运动到Ｂ点，两个长方形代表障碍物，中间的箭头代表理想
的轮椅运动路线和方向；（ｂ）采集了五条实验轨迹，五条轨迹
基本一致，实验证明，本方法能够有效地控制轮椅的运动。

!

　结束语

本文通过深度信息有效地从实时的视频流中分割手势并

检测手心点，可以有效地避免光照和复杂背景的干扰，提取准

确的轨迹特征，引入 ＨＭＭ模型，对手势的运动轨迹进行训练
和识别，并通过无线网络实时地控制智能轮椅。实验结果表

明，该方法具有较高的识别率。为完善本系统，今后的工作将

加入手形的变化，改进手势起始点的确定方法，并且进一步提

高系统的鲁棒性，增强系统的推广性。
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