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王江宁 1，韩艳 1，纪力强 1*

摘  要：中国凤蝶标本图像特征数据集是在对蝴蝶标本图像自动识别的研究中产生的。本数

据集收集了使用规范方法从 390 幅经过处理后的中国凤蝶标本图像中提取的三个最常用特

征的数值数据，即颜色、形状和纹理特征。本数据集的每条记录都包含了蝴蝶的分类信息、

图像编号以及特征信息，为模式识别、昆虫分类等研究提供了基础数据。
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数据库（集）英文名称 Feature dataset of Chinese papilionidae specimen image
通讯作者 纪力强（ji@ioz.ac.cn）
数据作者 王江宁，韩艳，纪力强
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地理区域 中国

数据格式 .xlsx 数据量 1.4 MB
数据服务系统网址 http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/8

基金项目 国家自然科学青年基金（31501841）

数据库（集）组成

收集了 390 幅中国凤蝶标本图像的分类信息，从中提取

的颜色、形状、纹理特征数据，以及原始标本缩略图的

索引

引   言

基于图像的模式识别被应用于各个领域 [1]，但多数是在与人体或者机器人相

关的领域，对于昆虫图像的研究相对较少。这由两方面原因造成：一方面，昆虫

学方面的数据库不少 [2]，但是适合模式识别研究的图像数据库却不多 [3]；另一方面，

昆虫图像不少，但是带有可靠分类信息的昆虫图像的数据不如人脸、指纹等图像

数据容易获取。因此，适合模式识别研究的昆虫学数据集相对较少，限制了模式

识别在昆虫学中的应用。本数据集收集整理了《中国蝶类志》（1994 版）[4] 中的

标本图片，经过一系列处理后形成单一背景图像的特征数据。这些特征均使用作

者提出的特征提取方法 [5] 从图像中提取而来，并配有准确的分类学信息，对于模

式识别方法、昆虫分类学的研究人员有重要的意义。

1   数据采集和处理方法

原始数据是扫描处理存档的蝴蝶标本的图像数据。这些图像经过背景切割后

形成纯色背景图像，保留了主体的色彩。我们使用已经公开发表的固定方法 [5] 提

取处理后的图像特征，本方法的主要处理模块如图 1 所示。
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1.1  规范化图像

本过程由 2 个步骤构成：

步骤 1：去除背景颜色，保留主体（蝴蝶标本），获取主体的最小包络矩形。

步骤 2：从图像中剪裁出最小包络矩形，将剪裁的图像缩放到 512×512 px，
获得规范图。

1.2  提取颜色特征

本过程由 4 个步骤组成：

步骤 1：计算主体的重心以及长径（主体上到重心最远点的距离）。

步骤 2：以重心为圆心，以长径的 1/2 作圆，将图像分为内、外两区。

步骤 3：分区提取颜色直方图，按照 R、G、B 三通道和 16 位量化数进行统计。

步骤 4：规一化直方图到 [0, 1]，得到两组 48 维的直方图向量（内区一组，外

区一组）。

1.3  提取形状特征

本过程由 5 个步骤组成：

步骤 1：同 1.2 节步骤 1。
步骤 2：以重心为原点，以向右的水平线段（与长径等长）为扫描线，顺时针

扫描图像，按照间隔 1°的角度和 1/100 的长径进行采样，将规范图转换成极坐标

下的扫描图，扫描图应为 360×100 px。
步骤 3：统计每条扫描极线中主体部分的数量，获得形状直方图，得到一组

360 维的值在 [0, 100] 的向量。

步骤 4：将上述向量值重新量化成 20 位，并将 360 个重新量化到 10 位的向量

值重新统计，获得极线的直方图（20 维 [0, 360) 的向量），即 20 个级别的极线各

有多少根极线。

步骤 5：将上述直方图进行规一化处理，得到一组 20 维 [0, 1] 的向量。

1.4  提取纹理特征

本过程由 5 个步骤组成：

步骤 1：同 1.2 节步骤 1。
步骤 2：将彩色图转换成灰度图，使用公式 v=(R+G+B)/3 转换。

步骤 3：以重心为原点，以向右的水平线段为扫描线，按照间隔 1°顺时针扫

描图像，统计每条扫描极线中主体部分的相邻灰度值变化大于 16 的数量，并将统

计值量化成 10 级，得到一组 360 维（360 条极线）的值在 [0, 10] 的向量。

步骤 4：将 360 个重新量化到 10 位的向量值重新统计，获得极线的直方图（10
维 [0,360) 的向量），即 10 个级别的极线变化各有多少根极线。

步骤 5：将上述直方图进行规一化处理，得到一组 10 维 [0, 1] 的向量。

图 1  图像特征提取的主要模块

提取颜色特征 提取形状特征 提取纹理特征

规范化图像
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1.5  特征数据集

1.1 节中步骤是提取各种特征的必需步骤，通过 1.2、1.3、1.4 节描述的步骤提

取了颜色、形状、纹理特征。而每幅图像的分类信息是人工标记的。最终，特征数据、

图像代号以及分类信息构成本数据集。

2   数据样本描述

数据集以表格形式进行存储，表格的字段说明见表 1。表 2 给出了一组数据的

示例。其中，图像代码的命名规则为：“-”前的数字是标本图像在《中国蝶类志》

中的页码；“-”后的数字是自定义的图像编号，按顺序编号。数据集中还存放有

原始标本缩略图的索引，便于用户追溯原始图像标本。本数据集中的特征代码意

义如表 3 所示。其中特征代码中的下划线前半部是特征向量的代码，后半部是特

征向量的维数编号。如 cbirT6_0 表示形状特征向量的第 1 个值，cbirT9_48 表示外

区色彩特征向量的第 1 个值。分类学名字段以“属名 种名”格式提供。本数据集

结构较简单，此设计便于模式识别研究人员直接使用或者稍作调整后使用。

表 1   数据集的元数据描述

字段名 字段意义 字段类型

tk_name 特征代码 字符

tk_value 特征值 数值（双精度实数）

img_path 图像代码 字符

taxa_latin 分类学名 字符（拉丁学名）

表 2   范例数据

tk_name tk_value img_path taxa_latin
cbirT6_0 1.00000000000000000000 100-1.png Troides magellanus

cbirT6_1 0.10961250000000000000 100-1.png Troides magellanus

cbirT6_10 0.62510380000000000000 100-1.png Troides magellanus

cbirT6_11 0.84378030000000000000 100-1.png Troides magellanus

cbirT6_12 0.62506570000000000000 100-1.png Troides magellanus

表 3   数据集中的特征代码

特征代码 意义

cbirT9_[0-47] 48 维内区色彩特征

cbirT9_[48-95] 48 维外区色彩特征

cbirT6_[0-19] 20 维的形状特征

cbirT7_[0-9] 10 维纹理特征

3   数据质量控制和评估

本数据集的特征提取方法已经公开发表，并得到了领域同行的肯定。数据提

取过程也已程序化，设计并完成了相应的组件。该组件经过多次人工验证，运行

稳定可靠。本数据集通过程序调用该组件生成，由固定特征提取模块进行特征提

取的操作，保证了特征数据的可靠性，不会产生误差数据。

原始图像信息经过人工采集、校对和三次核对，保证了分类信息数据的可靠性。

鉴于分类学中分类系统的会随学科的发展而变化，本数据集中图像的分类信息以

1994 版《中国蝶类志》分类系统为标准。
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4   数据使用方法和建议

本数据集数据形式简单，在使用时注意：

1. 特征向量值需要将图像编号和特征代码组合后再使用。

2. 颜色特征向量的 0–47 维和 48–95 维可以分成两组向量使用。

3. 特征向量值本身是32位的double型数据，在Excel中显示受到该软件的约束，

因此在使用时请根据实际需要酌情选择精度。
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