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基于多模态深度学习的特定虚拟图像

视觉特征自动补偿
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要!为了提高特定虚拟图像视觉特征缺失补偿效果!提出了基于多模态深度学习的特定虚拟图像

视觉特征自动补偿方法$首先!通过结合主成分分析"

M&7

#降维方法和结构张量的非局域全变分方法!对

图像实行冗余信息去除和去噪处理&其次!通过稀疏自编码器和卷积池化技术展开深度学习!获取多模态下

图像的彩色图(深度图(灰度图和
"F

曲面法线特征&最后!通过卷积神经网络完成特定虚拟图像视觉特征自

动补偿$测试结果表明'这种特征补偿方法能够通过预处理提高图像清晰度!且图像视觉特征自动补偿质

量较高$

关键词!多模态&特定虚拟图像&视觉特征自动补偿&图像去噪&卷积神经网络

中图分类号!
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虚拟图像是一种与传统二维)三维图像不同的

全新视觉形式$用于人机交互界面&随着虚拟现实

技术的发展$具有多变性)仿真性等审美特性的特

定虚拟图像!如
8N

)

7N

图像等"逐步被广泛应用&
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但是$由于特定虚拟图像的特征具有多变性$因此

在传输过程中很容易丢失细节视觉特征&为解决

这一问题$特定虚拟图像的特征补偿处理成为人们

研究的新方向*

>=#

+

&

于淑侠等*

"

+构建图像特征重建网络(提取图像

特征信息并实行模型训练(将特征输入到建立的深

度图像超分辨率重建网络完成图像视觉特征的自

动补偿&但该方法受到图像噪声影响$存在图像补

偿后清晰度仍然不高的问题&

王紫薇等*

!

+分析了超分辨率图像重建的方法(

基于卷积神经网络完成深度图像的超分辨重建(通

过卷积神经网络进一步获取彩色图像的边缘及深

度特征信息$进一步优化图像纹理细节$最终完成

图像视觉特征的自动补偿&但该方法未对图像去

噪$补偿精度较差&

姜红涛等*

@

+设计深度学习网络的外部梯度先

验框架(结合先验完成图像的超分辨率重建模型建

立(通过超分辨率重建模型完成图像视觉特征的自

动补偿&但该方法使用深度学习网络提取的图像

特征不完整$存在图像补偿精度不佳的问题&

为了解决上述方法中存在的问题$进一步提高

虚拟图像补偿效果$提出基于多模态深度学习的特

定虚拟图像视觉特征自动补偿方法$自动补偿特定

虚拟视觉图像&

D

!

特定虚拟图像预处理

冗余信息和噪声干扰容易使虚拟图像视觉特

征的非线性映射产生偏差$为了提高图像视觉特征

补偿精度$需要对虚拟图像进行预处理&首先使用

主成分析法去除图像中的冗余图像信息$然后通过

融合结构张量的非局域全变分法完成图像的去噪

处理*

?=L

+

&

D<D

!

图像冗余信息预处理

受灯光)设备参数设置等因素的影响$采集到

的特定虚拟图像多变性特征较多$因此存在无用信

息较多的问题$通过主成分降维分析法去除特定虚

拟图像中的无用图像数据信息*

%

+

&图像降维通过

互相关联聚类变量的离散投影实现&

用
7

5

表示主成分聚类的类间离散矩阵$计算

全局离散投影矩阵
"

V

$其公式表达如下%
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其中$
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表示加权因子$

K

P

表示类内离

散矩阵&

利用空间中线性判别降维方法和主成分析降

维方法对
7

P

实行降维转换处理$其公式表达如下%
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其中$

'

表示聚类数$

9

表示聚类维度$

/

表示

样本数量$

$

9

表示单一聚类投影维度所对应的样

本总数$

:

9

!

9

"

/

聚类中存在的样本$

1

9

!

9

"表示聚类
9

的

聚类中心&

通过加权处理更新
7

P

$去除离散的冗余信

息$获得图像主成分全局最佳聚类投射矩阵
"

I

V

$

其公式表达如下%
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其中$

1

表示常数&

由此通过主成分聚类降维映射获得主成分最

优映射投影$完成虚拟图像的去除冗余预处理&

D<"
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图像去噪

非局部正则化算法具有纹理特征描述佳的优

点$可以在去噪的同时保留重要纹理特征&将结构

张量融入该算法进行全变分约束$实现图像预

处理&

算法使用的非局部算子
"
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"公式表达

如下%
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"表示空间
/

中的图像两个像

素点$
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表示符合对称性的

像素点间的边缘权重$

"

表示梯度算子&由公式
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"可得像素的非局部!
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"梯度
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图像的结构张量
M
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"公式表达如下%
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其中$

F

+

表示方差为
(

的高斯滤波器$

=

(

表

示经高斯滤波后的图像$

=

表示张量积运算$

?

表示卷积运算&将图像中非局域信息的相似性权

重值与结构张量的相似性权重值结合$以保留图像

空间域内灰度相似性及特殊纹理特性$从而避免去

噪权重调节时消除纹理特征&

结合上述公式建立结构张量与非局域全变分

"$>
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去噪模型
6
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"公式表达如下%
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其中$

"

<45U

E

表示非局域全变分$

;

表示含有

噪声的图像&基于模型$完成特定虚拟图像的除冗

及去噪预处理$为后续特征提取奠定良好数据基

础&

"

!

多模态下特定虚拟图像视觉特征提取

完成特定虚拟图像的预处理后$通过稀疏自编

码器和卷积池化技术展开深度学习$基于预处理后

的图像进行多模态下特定虚拟图像的特征提

取*

>$=>>

+

&

传统的卷积神经网络在对图像实行特征提取

时$往往只能提取到图像的单一
NWQ

图像特征值$

导致最终的图像视觉特征自动补偿精度欠佳$故融

合稀疏自编码器和卷积池化技术$利用
O=QRW;

算法迭代深度学习训练获取多模态下图像的彩色

图)深度图)灰度图和
"F

曲面法线特征$对传统卷

积神经网络实行优化处理*

>#

+

&

利用卷积神经网络的隐藏层对图像的特征实

行提取&用
:

简化代指预处理结果去噪模型
6

!

E

"

表示输入图像$使用
;,

.

(',6

激活函数
&E

作为映

射$得到隐藏层图像输出特征
G

公式表达如下%

G

"

:E

!

;:

(

3

" !

L

"

其中$

4"

;

$

- .

3

表示网络参数$

;

表示权值

矩阵$

3

表示偏置向量&

在隐藏层实行二次映射$得到图像输出特征
R

公式表达如下%

R

"

<

:E

!

N

;G

(

5

3

" !

%

"

其中$

<

:E

表示二次映射函数$

N

;

"

;

/表示矩阵

权值的转置$

<

:E

表示偏置向量的转置$

5

4 "

N

;

$

5

- .

3

参数可通过训练完成调整$影响需要训练参

数个数&

通过迭代学习优化输入的图像$通过权值矩阵

和偏置向量的调整$得到隐藏层最小总体代价

函数&

但是直接使用稀疏自编码器完成图像特征训

练时存在丢失细节问题$故再通过卷积和池化处理

对其实行优化$以学习到的图像中局部小块图像特

征作为探测器$对原图像实行卷积操作$最终获得

不同图像不同区域的不同特征激活值&使用最大

值池化和均值池化方法对卷积后的图像的彩色图)

深度图)灰度图和
"F

曲面法线性特征实行池化

采样&

基于此$完成多模态下特定虚拟图像特征提

取$将提取的特征输入训练网络中进行自动补偿&

E

!

特定虚拟图像视觉特征自动补偿

将上节提取的特征输入至卷积神经网络$通过

非线性映射将彩色图)深度图等隐藏特征映射至图

像特征结构中$重建视觉特征完成图像视觉特征自

动补偿*

>"=>!

+

$增强图像细节信息&

视觉特征补偿卷积神经网络结构如图
>

所示&

图
>

!

视觉特征补偿结构图

如图
>

所示$将上节提取到的图像隐藏层特征

R

作为非线性映射层的输入*

>@

+

&

非线性映射即通过非线性方法映射一个高维

度矢量至另一个高维度矢量$其公式表达如下%

N

#
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(5̀
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$
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#

J

R
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#

" !

>$
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其中$

-

#

表示含有
2

#

个空域大小为
%>

J

%>

的

滤波器$

<

#

表示
2

#

向量&

最后一层重建层通过卷积运算对上层得到的

图像实行视觉图像特征自动补偿$其公式表达如

下%

N
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R

"
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P

"

J

N

#

!

R
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5

"
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>>
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其中$

-

"

表示含有
2

"

个空域大小为
%>

J

%>

的

滤波器$

<

"

表示
2

"

向量&

基于此$通过卷积神经网络模型完成特定虚拟

图像视觉特征自动补偿&

F

!

测试与分析

为了验证基于多模态深度学习的特定虚拟图

像视觉特征自动补偿方法的有效性$对其完成如下

测试&

!$>
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本文数据采用
P,6630]*Z

4

立体图像公开数据

集中的
@$$

张特定虚拟人脸图像作为训练集!包括

7Z+

)

Q''J

)

F'33K

)

O5*-6Z

4

)

P'0],*K

)

N0,-600Z

标

准数据集"$六种标准数据集共选用
"$$

张图像作

为测试集&通过下采样操作获得低分辨率图像$具

体操作如下%将训练集中的图像分别进行缩放$即

截取图像原尺寸的
?$a

再放大到原尺寸$将原始

图像转变为细节丢失的低分辨率图像&补偿重建

倍数为
!

&将训练集输入卷积神经网络中进行训

练$训练的软硬件环境为%

P5+35]

配套神经网络工

具箱)

X,-6'TK>$

操作系统)英特尔
,@=%!$$R

处

理器)

:8HFH7 W0R'Z10W/b>$E$

显卡)

M

4

+2'-

编程语言)

/0-K'ZR3'T

深度学习框架&网络训练

参数如表
>

所示%

表
D

!

网络训练参数表

参数类型 参数

激活函数
MZ0O*

基本学习率
$<$$>

输出步幅
>L

训练迭代次数
!$$$$

神经网络单元数
>L@

完成训练后$从
7Z+

测试集中选用
>

张特定虚

拟人脸图像作为测试结果展示案例$如图
#

所示%

图
#

!

实验对象

采用基于多模态深度学习的特定虚拟图像视

觉特征自动补偿方法!所提方法")文献*

"

+方法和

文献*

!

+方法完成对比测试&

F<D

!

预处理效果

由图
"

对比可知$三种方法都使图像像素点变

得更加清晰$但所提方法的预处理效果最好$去除

了冗余噪点$纹理特征更加清晰&

F<"

!

视觉特征提取

由图
!

对比可知$所提方法提取的视觉特征关

键点最多$能够通过特征点构造图像人脸的五官轮

廓$而其他两种方法虽然能够提取人脸脸型轮廓$

但五官轮廓的关键点提取不足$证明本文方法的视

觉特征提取效果较好&

!

5

"文献*

"

+方法的图像预处理效果

!

]

"文献*

!

+方法的图像预处理效果

!

1

"所提方法的预处理效果

图
"

!

三种方法的图像预处理效果

F<E

!

图像特征补偿效果

采用所提方法)文献*

"

+方法)文献*

!

+方法和

@$>



计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

文献*

@

+方法完成特定虚拟图像特征补偿处理$其

结果如图
@

所示%

!

5

"文献*

"

+方法的图像视觉特征提取效果

!

]

"文献*

!

+方法的图像视觉特征提取效果

!

1

"所提方法的视觉特征提取效果

图
!

!

视觉特征提取效果

分析图
@

可知$所提方法的图像细节更加清

晰$特征补偿效果明显优于文献*

"

+方法和文献*

!

+

方法$表明所提方法的特定虚拟图像的预处理效果

更好&

F<F

!

补偿质量定量分析

采用均方根误差 !

NP;B

"和结构相似性

!

;;HP

"作为客观评价指标&

NP;B

用于衡量重建

图像与原始图像之间的差异程度$重建图像与原始

图像之间的差异越小$即补偿重建质量越好$较小

的
NP;B

值意味着重建图像与原始图像之间的像

素差异较小$重建图像更接近原始图像$图像质量

更高(比较原始图像与经过压缩)降噪或其他处理

后的图像之间的相似程度时$通常情况下$当图像

经过压缩或其他处理后$

;;HP

指数会下降$意味

着图像的结构相似性较原始图像有所损失&采用

所提方法)文献*

"

+方法和文献*

!

+方法完成特定虚

拟图像视觉特征自动补偿$不同方法的图像补偿结

果
NP;B

值和
;;HP

值对比结果如图
?

和图
E

所

示%

!

5

"文献*

"

+方法的图像特征补偿效果

!

]

"文献*

!

+方法的图像特征补偿效果

!

1

"所提方法的图像特征补偿效果

图
@

!

三种方法的图像特征补偿效果

?$>



第
!"

卷第
"

期 何伟$等%基于多模态深度学习的特定虚拟图像视觉特征自动补偿

图
?

!

不同方法的图像补偿结果
NP;B

值

图
E

!

不同方法的图像补偿结果
;;HP

值

分析图
?

和图
E

可知$与文献*

"

+方法和文献

*

!

+方法相比$所提方法对特定虚拟图像完成补偿

后的
NP;B

值较低)

;;HP

较高$表明所提方法的

图像视觉特征补偿质量更好&

通过上述实验可知$所提方法提高了图像自动

补偿清晰度(其次$通过多模态深度学习方法的图

像特征自动补偿$提高了图像自动补偿的质量$获

得了更好的特定虚拟图像视觉特征自动补偿效果&

H

!

结
!

论

随着虚拟技术的发展$虚拟图像逐步被广泛应

用$特定虚拟图像的视觉特征自动补偿技术成为人

们研究的重点$因此$提出基于多模态深度学习的

特定虚拟图像视觉特征自动补偿&首先$对图像实

行预处理(其次$完成多模态下图像的特征提取(最

后$完成特定虚拟图像视觉特征的自动补偿&测试

结果表明本文方法能够有效提高图像补偿质量$具

有重要现实应用意义&
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