
第 29卷 第 6期 吉首大学学报 (自然科学版 ) Vo.l 29 No. 6

2008年 11月 Jou rnal of Jishou U nivers ity (Natural S cien ce E dit ion ) Nov. 2008

文章编号: 1007- 2985( 2008) 06- 0073- 04

基于综合特征的 CBIR系统的设计与实现
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摘 要: 目前 CBIR系统采用单一特征进行图像检索的效果不是很理想.在单一特征进行图像检索的基础上, 结合权值

确定技术, 提出了一种利用图像综合特征进行检索的方法, 并在 V isua l C+ + 6. 0中实现了基于此方法的 CB IR系统. 实验

结果表明, 该检索方法可行且在查准率上大大优于单一特征的检索方法.
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基于内容的图像检索 ( Content Based Im age R etr ieva ,l简称 CB IR )直接根据描述图像内容的各种特征进行图像检索, 主

要集中于底层特征的相似度匹配的研究,包括颜色、纹理、形状等,目前已经取得大量的研究成果, 但是能完整地介绍 CBIR

系统的设计与实现的文献较少.因此, 笔者针对目前 CBIR系统中采用单一特征进行图像检索的效果不是很理想的情况, 在

利用单一特征进行图像检索的基础上,结合权值确定技术, 提出了一种利用图像综合特征进行检索的方法, 并在 V isua l C +

+ 6. 0中基于此方法实现了 CB IR系统. 实验结果表明,该检索方法可行且在查准率上大大优于单一特征的检索方法.

1 CB IR系统结构

图 1 CBIR系统组成结构图

CB IR的系统结构如图 1所示, 由图像特征提取模块、图

像特征库、检索模块、特征匹配和用户界面等单元构成.

基于特征对图像进行检索的基本方法 [ 1] 是在建立图像

库时, 对输入的图像先进行图像分析, 提取图像的目标的特

征向量, 将输入图像和其相应的特征向量存入图像特征库.

在进行图像检索时, 对每一幅给定的要查询的例子图像进行

图像分析并提取该图的特征向量.通过将该图像的特征向量

与特征库中的特征向量进行匹配,并根据匹配结果可提取出

所需要的检索图来. 由上述工作原理可以知道基于特征的图

像检索有 2个关键, 一是要选取恰当的图像特征及有效的特

征提取方法, 二是要有准确的特征匹配算法.

1. 1图像特征

基于内容的图像检索方法,无论何种检索方式, 都需要针对图像的具体特征进行匹配检索. 在实际应用中, 一般从图像

的颜色、纹理、形状、对象等特征着手进行检索.

1. 1. 1颜色特征 颜色特征相对于其他特征,非常稳定, 对于旋转、平移、尺度变化甚至各种形变都不敏感,表现出很强的鲁

棒性, 而且计算简单.颜色特征是图像最直观而明显的特征,一般采用直方图来描述.颜色直方图是描述图像中颜色分布的

一种方法, 它的横轴表示颜色等级, 纵轴表示在某一个颜色等级上具有该颜色的像素在整幅图像中所占的比例. 直方图颜色
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空间中的每一个刻度表示了颜色空间中的一种颜色.采用直方图计算图像间的相似性比较简单,但它不能反映图像中对象

的空间特征.

1. 1. 2纹理特征 图像可以看成是不同纹理区域的组合,纹理通常为图像的某种局部性质, 或是某一局部区域中像素之间

关系的一种度量. 纹理特征可用来对图像中的空间信息进行一定程度的定量描述, 基于纹理特征的图像检索主要考虑粗糙

性、方向性和对比性这 3种特征.由于纹理特征描述比较困难, 一般对纹理的检索都采用示例查询 ( Q uery By Exam ple)方式,

用户给出示例的全部或部分区域特征,从而找到类似图像.

1. 1. 3形状特征 形状特征是图像目标的一个显著特征, 形状特征包括区域、主轴方向、矩、偏心率、圆形率、正切角等.很多

图像检索可能并不针对图像的颜色,因为同一物体可能有各种不同的颜色, 但其形状总是相似的. 如检索汽车的图像,汽车

可以是红的、绿的等,但形状是汽车的外形.另外, 对于图形来说,形状是它唯一重要的特征. 图像中某目标的边缘称为轮廓,

基于形状或轮廓的图像检索是基于内容进行检索的一个重要方面,它能从用户勾勒的图像的形状或轮廓入手, 在图像库中

检索出形状相似的图像.

1. 1. 4综合特征 综合利用颜色、纹理、形状特征、逻辑特征和客观属性等特征作为图像的特征,是一个比较复杂的过程.

1. 2图像特征匹配

一般而言, 在基于内容的图像检索系统中, 图像特征匹配可归结为 2幅图像相似度的计算. 2幅图像是否相似是指图像

的特征向量是否相似 ,图像特征的相似性测度通常采用几何模型, 将图像特征看作是向量空间中的点, 通过计算 2个点之间

的接近程度来衡量图像特征之间的相似度.基于内容的图像检索算法主要有最邻近查询算法和区间查询算法, 它们都依赖

于距离函数或者相似性度量,常用的距离函数有欧氏距离、马氏距离、M anhattan距离等.

2 CB IR系统设计
2. 1系统目标

目前的图像检索系统,无论是商业性还是实验性的图像检索系统, 其中大部分的图像检索系统都具有以下一个或者几

图 2 CBIR系统功能模块图

个功能特点: 随机浏览功能;基于例子图像的检索功能;基于

草图的检索; 基于文本的检索以及图像分类浏览功能. 笔者

所设计的图像检索系统是基于例子图像为主的检索系统, 系

统的目标是通过对图进行分析, 提取图像的特征, 利用特征

匹配技术对图像特征进行匹配,实现模糊的图像检索.

2. 2系统功能模块

根据系统目标, 笔者设计的图像检索系统主要包括特征

提取、图像数据库管理和图像检索 3大功能模块, 如图 2

所示.

2. 3数据库设计

该系统根据图像颜色和纹理特征值的特点,对数据库表结构的设计如表 1所示.

表 1 图像数据库字段属性表

字段名 字段类型 说明

ID 长整型 图像入库编号

class 文本 图像所属主题

path 文本 存储图像文件所在路径

energy 双精度 纹理能量特征值

entropy 双精度 纹理熵特征值

Inertia-quadrature 双精度 纹理惯性矩特征值

loca lca lm 双精度 纹理局部平稳性特征值

H 0 双精度 颜色特征值

字段名 字段类型 说明

H 1 双精度 颜色特征值

H 2 双精度 颜色特征值

H 3 双精度 颜色特征值

H 4 双精度 颜色特征值

H 5 双精度 颜色特征值

H 6 双精度 颜色特征值

H 7 双精度 颜色特征值

sim ilar 双精度 图像相似度

2. 4图像检索算法设计

2. 4. 1基于颜色特征的图像检索算法 颜色是描述一幅图像最简便而有效的特征, 通常选择符合人的视觉感应的 HSV[ 2]颜

色模型, 采用检索效率较高的累加直方图方法 [3]来表征图像的颜色特征. 在颜色特征的提取中,为了减少计算的数据量和
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复杂度, 对 H SV模型中色度 ( Hue) 采用非等间隔量化 [ 4], 只选取了色度 H的 8个特征量作为这幅图像的颜色特征值 ,即 H

在 [ 0, 7]之间.

( 1)具体的颜色特征提取算法如下:

( ) 打开一幅 BM P图像.

( ) 利用文献 [ 2]中的 RG B到 HSV的变换方法, 将其中每个象素的 RGB值转换成 H SV值.

( ) 利用文献 [ 4]中的方法将 H 的值进行量化,即 H 在 [ 0, 7]之间,将量化后的值保存起来.

( ) 使用 数组名 [H 值 ] + + 的方法,对每个象素的H 值进行统计, 并计算出每个 H i在整个 H 中出现的概率,作为

整幅图像的图像特征值.

( 2) 基于颜色的图像检索算法如下:

( ) 选择一幅例子图像.

( ) 根据颜色特征提取方法, 计算出该图像的 8个颜色特征值,并将颜色的权值设为 1, 纹理权值设为 0.

( ) 采用 M anhattan距离公式, 计算出例子图像与库中所有记录的相似度, 并填入数据库中的相似度 sim ila r字段中.

( ) 设置一变量 sw itch, 初始值为 0. 1, 把相似度 sim ila r大于 sw itch的记录显示出来, 其中 sw itch的值可由用户指定,

每屏显示 10幅检索结果图像.

2. 4. 2基于纹理特征的图像检索算法 提取纹理特征的方法也有许多,其中一种有效方法是建立在灰度级空间相关矩阵

(即灰度共生矩阵 ) 基础上的. 利用图像灰度共生矩阵可以计算出一组参数, 用来定量描述纹理特征, 其中能量、惯性矩、逆

差矩和熵是几种是主要的参数.这里采用基于区域的纹理特征提取方法, 其步骤如下:

( 1) 设原彩色图像为 I,对于每一个像素,使用平均法 (R + G + B ) /3 , 将像素值转换为 0 ~ 255的灰度值, 再使用 像

素灰度值 /( 256 /8) 的方法,并将每一像素的灰度值量化在 0~ 7之间.

( 2) 将图像纵横均匀的分为 K K 个区域, K值根据要求来定.

( 3) 在每一子区域块中, 构造 4个方向的归一化后的共生矩阵, 分别计算每个共生矩阵的上述 4个纹理参数,将这些纹

理参数分别累加, 累加结果作为这个子区域的纹理特征值.

( 4) 将 K K 个子区域依次按照 ( 3)中的方法求出每个共生矩阵的上述 4个纹理参数 ,并将纹理参数值累加.

( 5) 最后将 K K 个子区域中累加的 4个纹理参数值分别除以 K K,获得其均值, 作为整幅图像的纹理特征值.

基于纹理特征的检索算法与基于颜色的检索算法类似.

2. 4. 3基于综合特征的图像检索算法 ( 1) 打开一幅例子图像.

( 2) 根据颜色和纹理特征提取方法,计算出该图像的 12个特征值,并将颜色和纹理的权值设为需要的值, 默认值为 1.

( 3)采用 M anha ttan加权距离公式, 计算出例子图像与库中所有记录的相似度, 并填入数据库中的相似度 sim ilar字

段中.

( 4) 设置一变量 sw itch,初始为 0. 1,将相似度大于 sw itch的记录显示出来,其中 sw itch的值可由用户指定, 每屏显示 10

幅检索结果图像.

3 CB IR系统实现
基于综合特征的 CBIR系统是在W indows XP操作系统平台下,采用 V isua l C+ + 6. 0开发实现.

3. 1检索系统的性能标准

基于内容的图像检索中,由于检索算法比较多, 需要对各种算法的检索结果进行评判.从现在的研究情况来看, 对于系

统的响应时间和吞吐率的评价论述的较少,对检索效果的评价更多地放在对检索结果的正确与否, 主要使用的是查准率和

查全率 2个指标. 用户在评价算法的时候,可以预先选定含有特定目标的图像作为一组相关的图像,然后根据返回的结果计

算查全率和查准率, 查全率和查准率越高, 说明该检索算法的效果越好.对于综合采用加权后的颜色和纹理特征的图像检索

算法, 笔者借助由 500多幅图像组成的图像库进行了测试,并与采用单一颜色特征或单一纹理的方法进行了比较.

3. 2实验及结果分析

3. 2. 1基于颜色特征的图像检索 根据 2. 4. 1中描述的颜色特征提取算法及基于颜色特征的图像检索算法, 以一幅花朵为

例进行检索, 检索结果如图 3所示.

检索出的图像中相关图像的数目为 10,库中所有相关的图像数目为 10, 检索出的相似度在 1 ~ 0. 1之间的图像数目为

65,从而可得查全率为 10 /10= 100% ,查准率为 10 /65= 15% .

3. 2. 2基于纹理特征的图像检索 根据 2. 4. 2中描述的纹理特征提取算法及基于纹理特征的图像检索算法, 以同一幅花朵

为例进行检索, 检索结果如图 4所示.

检索出的图像中相关图像的数目为 10,库中所有相关的图像数目为 10, 检索出的相似度在 1 ~ 0. 1之间的图像数目为

89,可得查全率为 10 /10= 100% ,查准率为 10 /89= 11% .
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图 3 基于颜色特征的图像检索结果 图 4 基于纹理特征的图像检索结果
3. 2. 3基于综合特征的图像检索 根据 2. 4. 3中图像检索算法, 以同一幅花朵为例进行检索, 检索结果如图 5所示.

检索出的图像中相关图像的数目为 10,库中所有相关的图像数目为 10, 检索出的相似度在 1 ~ 0. 1之间的图像数目为

10,可得查全率为 10 /10= 100% ,查准率为 10 /10= 100% .因为这几种方法的查全率都比较高,所以笔者在这里主要检验查

准率. 连续以不同的图像进行 5次测试后的查准率值如表 2所示.

由此可见, 在查准率方面, 基于综合特征的图像检索比基于单一的特征的图像检索有了很大的提高.

图 5 综合利用颜色和纹理特征的图像检索结果

表 2 5次实验的查准率 %

颜色特征 纹理特征 综合特征

35 45 60

15 385 80

50 40 85

30 20 45

32 28 64

4 结语
在单一颜色或纹理特征进行图像检索的研究基础上,结合特征的权值,提出了一种综合利用这 2个特征进行检索的方

法, 其中颜色特征用累加直方图来表示, 纹理特征的提取则以共生矩阵为基础. 实验表明: 在查准率上 , 基于综合特征的

CB IR检索要比基于单一特征检索性能更好 ,但是各个特征权值的合理化确定还需进一步研究.
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Abstract: The current im age retrieval result being not effective enough by using single feature currently, a m ethod

of im age retrieva l using integrated fea ture is presented based on the sing le im age feature and w eigh t techno logy in

th is paper. The CB IR system is realized in V isual C+ + 6. 0 based on th is m ethod. By experim ents, it is proved

that this m ethod is effective and greatly superior to the retrieva lm ethod o f using sing le feature on the prec ision

rate.
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