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基于内容的图像检索中的相关反馈技术发展 

徐建军 吴玲达 

(国防科技大学多媒体研究开发中心 长沙41 0073) 

摘 要 早期的基于内容的图像检索系统以图像处理技术为中心，研究重点集中在视觉特征的选择和提取方面t而没 

有充分考虑 到人们在视 觉方面的主观性和广泛使用的高层次语义概念和低层次视觉特征之 间的相关性 。为了解决上 

述问题 ，相关反馈这项技术被 引入到基于内容的图像检 索中来。本文介绍 了相关反馈的发展 t着重阐述 了相关反馈技 

术的各种算法以及其在 CBIR 中的应用，并对相关反馈的发展方向进行 了讨论。 
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The Development of the Relevance Feedback Technology in Content—Based Image Retrieval 
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Abstract The early content—based image retrieval system is image processing technology—centric t and the focus of the 

studv is selection and extraction of visual features，which don’t take the correlation between the visual subjectivity 

and high—level semantic concepts into account fully．To solve it，the relevance feedback technology is introduced to 

the content—based image retrieval system．This paper introduces the development of relevance feedback，and we put 

emphasis on illuminating various algorithms and their applications in CBIR．Finally，the prospect of this technology is 

also discussed． 
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1 引言 

随着多媒体技术以及 Internet的迅速发展，信息的形式 

逐渐由单一的文本方式改变为图形、图像、动画、视频等多媒 

体信息为主的表现方式。人们对图像数据的查询需求 日益增 

长，一些 图像检索 系统 QBIC[1 ，Photobook[1“，VisualSE— 

EKC”]，Chabot E” 以及 UIUC的MARS等相继被推出 

基于图像内容的查询，其内容包括图像的颜色、形状、纹 

理和语义等特征。其中图像的颜色、形状以及纹理被认为是同 
一 层次上的特征，具有相对直观的特点。语义内容是较高层次 

上的特征，具有主观抽象的特点。因此从查询的层次可以分为 

以下三类 ： 

1，基于原始数据的查找。每幅图像是像素点简单有序的 

集合体，查找时相似性的度量准则是点对点的比较。这个层次 

的比较是非常具体的，只有在使用相对精确匹配计算时才使 

用。 

2．基于特征的查找。在基于特征的层次上描述图像 图像 

的特征就是一幅图像与其他图像不同的原始特性或根本属 

性 有的特征与图像的视觉外观相对应，具有原始性，如亮度、 

形状描述子、灰度纹理；还有一些特征缺少自然的对应性，如 

灰度直方图、颜色直方图、空间频谱图 不同的特征被划分在 

不同的特征矢量组。图像的区域划分基本上是根据矢量的不 

同特性。同一区域内的特征矢量具有相同的属性。数据库内的 

图像文件的特征矢量集以及抽取的方法事先抽取并保存。查 

询时，使用者给出的模板图像按照系统的特征抽取方法提取 

出目标特征矢量与图像数据库中的特征矢量进行相似性的匹 

配 

3．基于语义的查找。可以看作是基于对象的查找。查找对 

象包括的具体物体 ，发生的场景 ，图像所描述的情感色彩等都 

属于这个层次的查找。 

这些系统中在检索过程存在着许多问题。其中一个问题 

是检索过程以计算机为中心，使得一些查询结果并不能完全 

满足用户的要求 主要原因是计算机视觉技术还不够完善，从 

图像中自动提取的特征主要还是低层次特征。另一个问题是 

在很多情况下，在以人为主的高层语义和以计算机为主的低 

层次图像特征之问存在着巨大的鸿沟，无法找到直接的映射 

关系。人的主观性常常被忽略，因为不同的人对同一事物的感 

知是不一样的，即使是同一个人在不同的环境下的感知也是 

不一样的。图像检索系统的最终用户是人，因此从心理学的角 

度来捕捉人对图像内容的认知是相当重要的。为了把用户模 

型嵌入到图像检索系统中，并且增进人机之间的交互，最近几 

年在 CBIR中引入了相关反馈机制。 

2 相关反馈技术的引入 

相关反馈在文本信息检索(TIR)中已经被广泛使用，主 

要是通过一种人机交互机制能够使计算机能够不断了解用户 

对查询结果的满意程度，并通过不断学习把输出调整到符合 

用户期望的状态。 

相关反馈技术的运用至少希望达到下面的目的：(1)询问 

扩展(Query Expansion)：可以对用户不够具体的初始查询进 

行细化、具体化，将已经检索的文档集不断缩小，最终得到相 

关度最大的文档集；(2)调整词权(Term Re—weighting)：用户 
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的查询目的并不是十分明确时，系统可根据用户对初次查询 

结果的相关性判断通过调整词权改变词语在询问中的作用， 

从而改变检索效果。 

2．1 经典的相关反馈算法 

常用的方法就是 Rocchio 的算法 ，公式如下 ： 
1 1 

Q一口Q+ (寺 厶 D，)一y(÷ 厶 D，) 
，∈DR ，∈D 

D 是一组相关的文档，D 是一组不相关的文档，a， ，y 

是常数，N 和 V̂ 分别是 D 和 D 中的数量。这项技术被应 

用到 MARS系统中，并取得了很好 的效果 。 

2．2 CBIR中相关反馈的过程 

在基于内容的图像检索中 ，一个典型的相关反馈的过程 

如下 ： 

Step1)对于用户提供的样本图片，系统根据相似矩阵和 

样本图片及图像数据库中图片的图像特征，给出一个基于相 

似度的排序列表，数据库中图片和样本图片如果在特征空间 

中越相似，则排序越靠前 。 

Step2)用户进行相关反馈，在该列表中选择一组符合该 

次检索内容的正反馈图片和一组不符合检索 内容的负反馈图 

片，然后提交给检索系统。 

Step3)系统根据用户提交的信息，来优化相似矩阵并提 

交给用户新的检索结果；返回step2)，系统重新进行查询。 

因此 ，在相关反馈 中最重要的问题就是如何有效地利用 

用户提供的交互信息，并通过优化检索向量和相似矩阵来提 

高检索的准确度。所以从本质上来说，相关反馈在信息检索中 

是一种指导性学习的技术，用以提高系统的检索能力。 

S CBIR中相关反馈的主要技术 

最近几年美国MIT、美国Illinois大学、荷兰 Amsterdam 

大学等相继开展了相关反馈在基于内容的图像检索系统中的 

应用，并取得相当多的学术成果。相关反馈的主要研究成果可 

以主要分为以下几个方面。 

5、1 基于修改查询矢量或者距离判别标准 

这种方法是通过调整低层各个特征、特征各维的权重来 

优化检索结果。Illinois大学的 Yong Rui等人将相关反馈的 

方法用于图像的检索中[1 ]。其基本思路是对在特征空间中对 

特征分布标准差大的特征维降低权重，反之则增加权重，来提 

高检索的效果。为此他们提出了一种多层的图像模型，他们假 

设一个图像对象 。有 i个特征，用 厂l，厂2，⋯， 表示，这些特 

征之间的权值分别为7．U。，7．U ，⋯，7．U．；对于每个权值有可能有 

多种表示，每种特征 厂l表示方法之间又存在着一定的权值 

7．U ⋯，7．U 此外，对于每种特征的表示往往是高维的，每维之 

间也存在着一定的权值，它们可以用 ⋯， 来表示。对 

于一个检索结果来说，比较的过程是从最低层特征表示的每 

一 维开始，然后进行权加和，直到计算到最高层的每种特征之 

间的加权和。用户对查询返回的结果有5种评判选择：很相关， 

相关，没有意见，不相关，很不相关，这些选择对应于有一定的 

评分，分别为3，1，0，一1，一3，考虑到这些评分后对每个权值 

进行动态更新。权值更新分为特征权值的更新和特征向量之 

间权值的逐级更新。这种方法的特点是通过动态调整权值的 

方法来缩短用户高层语义概念和低层特征之间的差距，经过 

多次更新后就可比较准确地得到用户的查询意图。 

在文[223中作者仍然基于Rui的多层图像模型，不同的 

是在系统中引入了查询时刻的概念，即相关反馈是一个不断 

迭代的过程，其具有时序特性。文章基于的假设是针对同一个 

查询主题，不同用户在不同时刻提供的查询实例会有所不同． 

但在某种程度上这些查询实例问会有一定的相关性，例如 t 

时刻提供的正例和 t一1时刻提 供的正例很可能在某些视觉 

特征上具有一定的共性。 

虽然基于矢量模型已经实现了多种方法．但其固有的问 

题就是低层持征并不能很好地完整表达出图像的语 义内容， 

而用户关心的恰恰就是语义内容(如图像中的一个物体或某 

个区域而不是背景)，因此反馈图像可能在语义内容上是非常 

类似的，但是可能 由于背景或其它因素而在低层特征上差别 

很大 ，因此仅仅使用低层特征在表示用户的反馈和描述其意 

图时并不是很有效。 

5．2 调整图像数据库的分量和类间关系 

因此文[7’8]把语义内容加入到图像检索的相关反馈中。 

文[7]提出的框架尝试用相关矩阵把语义信息嵌入到低层特 

征中。采用聚类分析的方法，首先在原有的特征空间中对图像 

进行聚类，根据用户对训练样本的评价，把特征空间进行划 

分，形成不同的图像分类，使得相关图像落入同一类别或者距 

离相近的类中。在图像查询过程中根据类与类之间的距离确 

定图像间的相似程度。在此框架中，在图像聚类中的语义相关 

性从用户的反馈中学习到，并用来改善检索性能。但是问题是 

在进行图像的聚类时该如何选取图像的粒度，即应该基于整 

幅图像还是基于区域，如果是基于区域，那么该如何对图像进 

行有效 的分割 ，这都给系统的实现增加了_定的困难。 

文[9]中构造了一个语义网络，每幅图像都以不同的关键 

字和权重加以描述。关键词用于表达图像的语义，每幅图可以 

有多个关键字描述 ，图像语义越简单 ，则用以描述的关键字越 

简单 ，关键词的权重反映了该词对 图像语义描述 的准确程度； 

在此基础上实现语义相关反馈，然后将该算法与视觉特征相 

结合 ，实现两个层次上的相关反馈 ，构造出一个统一的相似性 

度量方程。但是该方法的前提是对搜集来的存储在数据库中 

的图像进行预先标注或是一些已经分好类的图像数据或是网 

络上带有TAG标记的图像，之后还要对语义网络进行训练， 

这就给系统和用户带来了不必要的麻烦和开销。 

5．5 系统是否具有记忆功能 

经典的相关反馈方法的一个缺点就是在相关反馈过程中 

获得的知识不能被记忆来改善检索性能，即用户不得不经过 

相同的经常是枯燥的过程才能得到相同的反馈结果，知识不 

能不积累，给用户的查询造成了很大的麻烦。为了克服这些缺 

陷，人们使用学习方法来记忆用户在相关反馈中的主观性，文 

[-73中从用户反馈中以图像聚类之间语义相关的形式来学习 

用户的主观性并记忆在一个相关矩阵中。实验表明使用从以 

前查询中学习到的知识可以在接下来的查询中有效地减少迭 

代的次数。文[14]文中提出一个基于半监督的模糊 C平均聚 

类方法来从先前的检索经验中来学习类分布(元知识)，使用 

模糊规则，用元知识合并到基于统计特征的相关反馈中来改 

善检索性能，并取得了良好的效果。 

这种方法的问题就是不能保证积累下来的知识都对检索 

有帮助，必须要考虑一些特殊的情况，如用户在多次反馈后仍 

没有找到自己想要的图像，在标记中失去耐 C,-而胡乱标记一 

番，那么得到的这种经验知识就必须要舍弃。但是如何对用户 

的行为模式进行研究，还有待于研究。 

5．4 基于模式识别中分类的方法 

以前的相关反馈方法大多把其看作是一个机器学习的过 
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程，Rocchio的公式就是一个简单的学习方法，此外还有决策 

树学习、基于核的学习，以及基于神经网络的学习等一些方 

法。然而用户在查询过程的耐心是有限的，经常不愿意提供大 

量的反馈样本，这样可供训练的样本就很少，因此现在紧迫的 

问题就是如何在非常高维特征空间中从小训练样本中进行学 

习，这就使得许多的学习方法如决策树学习以及人工神经网 

络都不再适合 CBIR。 

此方法的基本思想是根据用户反馈的信息(样本)，进行 

统计推断。从本质上认为图像检索系统也是一个分类问题，将 

把交互的过程看作是一个训练过程，用户认为比较满意和不 

满意的图片可以分别看做正例训练数据和反例训练数据，而 

进一步查询的过程是 一个分类问题。 

Cox最早把这一理论运用到图像检索系统 PicHunter[ 

中并取得了良好的检索效果，此系统的缺点是没有考虑反例 

起到的作用。Vasconcelos[3 等研制的图像检索系统中采用了 

基于区域的贝叶斯的方法，由于采用了高斯混合模型估计先 

验概率，因此计算复杂度比较高 ，尤其是当图像数据库不断增 

大的时候需要重新估计高斯混合模型的参数。文[53中采取的 

假设和Cox的相反，认为该图片与之对应的所有正反馈图片 

构成了一个拥有共同语义含义的图像集合，并通过对于该图 

片集的高斯拟合构造出该检索样本图片在特征空间的贝叶斯 

分类器。该分类器的参数反映了语义类在特征空间中的分布 

信息。同时，利用用户的正反馈信息来不断更新分类器的参数 

使得检索效果不断提高。对于负反馈信息．系统中假设负反馈 

样本间是彼此独立的，通过构造一个简单的混合模型来拟合 

出负反馈样本在特征空间的分布，并利用一种类似于“挖洞” 

的过程将负反馈信息用于检索过程。 

此外由于类器可以把所有的例子分为两类：相关组和非 

相关的一组，这样就可以把许多模式识别领分域的方法借鉴 

到相关反馈中来，如线性分类器[2 、NN分类器[2“、贝叶斯分 

类器、支持向量机[1 阳等。值得一提的是，基于支持向量机 

(SVM)的分类方法具有较好的学习性能．SVM 并不像其它 

方法那样假设样本的分布情况．它基于结构风险最小化原则， 

能够对小样本情况下的学习问题给出最优解，并且在样本趋 

于无穷时可以保持良好的一致性，SVM就是通过核函数在原 

空间或经投影后在高维空间中构造最优分类面，将给定的属 

于两个类别的训练样本分开，构造超平面的依据是两类样本 

离超平面的距离最大化。从数学形式来看，采用高斯核函数的 

SVM分类器具有 RBF分类网络的形式，这种模型可以较好 

地描述混合高斯分布情况下的样本分布特点。 

总结 在本文中，我们简要介绍了相关反馈技术的发展， 

对为什么要在 CBIR系统引入相关反馈机制进行了探讨．详 

细介绍了 CBIR中的相关反馈技术并对其进行了分类论述。 

虽然相关反馈技术在 CBIR中取得很多的成果，但在此领域 

中仍然还有很多急需解决的问题．例如如何从小样本的训练 

数据中进行快速的学习并对图像进行检索，如何在用户的反 

馈过程中积累知识并对知识的有效性进行判断等等，总之，许 

些问题还有待于解决，这也是众多学者们努力研究的方向。 
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