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前言

　　图像理解是近年来的热点研究领域，它是一门覆盖范围很广的综合性交叉学科，涉及图像工程、
计算机视觉、人工智能和认知学等诸多学科领域，在目标识别及解释和图像与视频检索等方面有着广
阔的应用前景。
　　《图像理解理论与方法》的总体编写思路：给出图像理解的定义及框架，并将其与图像工程、人
工智能的相关方法有机结合起来，逐步阐述图像理解的理论方法；以图像理解的研究内容为导向，详
细介绍图像理解的方法，以及图像理解系统必不可少的开发环境和图像数据机。
基于这一编写思路，《图像理解理论与方法》介绍了数据／知识驱动方式不同的判别模型和生成模型
，以此作为整个图像理解任务的理论基础；接着从图像理解的研究内容入手，分别详述了场景中目标
识别、场景中目标之间的关系、场景描述与理解和图像句法语义四个子任务，并介绍了相应的学习算
法，给出了经典、实用的应用实例。
具体内容分布如下：　　第1章给出了图像理解的定义以及结构框架，介绍了图像理解的研究内容，
阐述了图像理解与图像工程、计算机视觉、人工智能和认知学的联系与区别及其应用；第2章介绍无
结构特征组织方式的分类判别模型，有Boosting、支持向量机以及协同神经网络；第3章介绍半结构化
的生成模型，主要有无向图模型中的随机场模型和星群模型，以及有向图模型中的认知图模型、pLSA
模型和LDA模型；第4章从图像的处理技术人手，介绍了图像特征表示、提取和评价三个方面内容，
并给出部分应用实例加以分析，重点介绍了特征不变性描述子SIFT；第5章介绍场景中的目标识别，主
要分为图像分割、目标识别以及广义目标识别三个方面，介绍了以第2、3章为理论基础的各种方法，
给出仿真应用实例或经典实例；第6章介绍场景中目标之间的关系，首先简单介绍表达场景中目标之
间关系的有力载体（与或图和解析图），然后介绍关联描述的视觉三层（低层、中层和高层）词汇，
接着详细介绍目标之间的各种关联和结构，最后给出体现目标之间关系的经典应用实例；第7章介绍
场景的描述与理解，首先介绍图像理解中场景分类的相关概念和特点；然后给出场景分类的方法（低
层场景建模和高层语义建模），最后重点介绍了基于视皮层组织的场景Gist特征的场景全局感知分类
，以及基于混合高斯模型的场景分类，并在高斯概率模型进行场景分类研究的基础上对场景分类的约
束机制进行初步探讨；第8章介绍场景中的句法语义，首先简单介绍了句法语言，然后重点介绍了上
下文有关随机句法的学习和推理过程，最后给出基于统计句法策略的实现新型语义关系的构建。
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内容概要

“图像理解”是近年来计算机科学的热点研究领域，本书对图像理解的前沿理论与方法进行了详细论
述。
主要内容包括分类判别模型、生成模型、图像信息表示与特征提取、场景中的目标识别、场景中目标
之间的关系、场景描述与理解、场景中的句法语义、图像理解开发环境和图像数据集等。
本书紧跟上述内容的国内外发展现状和最新成果，阐述作者对图像理解理论方法的理解和认识。
    本书可以作为计算机科学与技术、信息与通信工程、电子科学与技术等专业的研究生、高年级本科
生教材，同时可作为从事图像理解、计算机视觉、机器学习等相关专业研究人员的参考书。
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章节摘录

　　1.3协同学的核心概念　　支配原理和序参量是协同学理论的两个核心概念，下面分别进行详细讨
论。
　　1）支配原理　　对于由大量子系统构成的巨大系统来说，基本演化方程中包含的变量数目极大
，即基本演化方程的维数非常高，要处理这样高维的方程，实际上是不可能的。
因此，如何对维数极高的基本演化方程进行简化，以适当的低维方程近似描述原来系统，是协同学的
一个重要研究内容。
为此，协同学发展了微观方法的基本原理——支配原理，包括绝热消去原理、慢流形定理和中心流形
定理等三个方面内容，核心是绝热消去原理。
　　协同学把表征子系统状态及它们之间耦合的所有量的临界行为分为两类：一类是临界处阻尼大衰
减快的快弛豫参量，它们在临界过程中此起彼伏、活跃异常，但是它们对系统演变过程的性质并不起
主导作用，处于次要地位。
系统中绝大多数的状态变量都是这类快弛豫参量。
另一类临界行为是慢弛豫参量，这类慢弛豫参量在临界过程中的行为与快弛豫参量并没有明显区别，
但是当系统达到临界点时，它们出现了临界无阻尼现象（这往往是由于环境条件和边界条件对它们的
生长有利形成的）。
这类参量数量极少，却驱使着其他快弛豫参量的运动，并且系统演变的最终状态或结构是由它们决定
的。
　　绝热消去原理是指当系统处在阈值时，有序结构形成的速度很快，外界对系统的影响可以忽略，
而在系统内部，忽略相对衰减很快的快弛豫量的变化，可以使方程大大简化，也就是用慢弛豫参量表
示（或近似表示）所有的快弛豫参量，最后得到仅有慢驰豫参量的方程——序参量方程。
这样处理不仅消去了大量自由度使方程易于求解，而且深刻反映出子系统之间的协同作用产生了序参
量，序参量又支配着子系统的运动，使系统出现整体的有序运动状态。
　　在研究系统的演化序列时，协同学又发展了慢流形定理和中心流形定理。
这两个定理都是针对系统在相空间轨道而言的。
慢流形是指代表着系统演变结果的那些稳定的吸引子流形，相当于系统中的慢弛豫参量的轨道。
慢流形定理表明，如果相空间存在快流形和慢流形，系统最终会稳定地运动到慢流形上；中心流形定
理是指在中心流形的轨道上，系统的行为是属于中性的。
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