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基于分块权值的语义图像检索 

夏利民 朱 城 张海燕 彭东亮 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙 410075) 

摘 要 图像低层视觉特征和高层语义间的“语义鸿沟”是图像检索的关键问题。为了进一步提高基于语义的图像检 

索系统工作效率，以分块权值和视觉词库为基础，结合图像低层特征和高层语义的相关性，提 出了一种基于分块权值 

的语义图像模型，该模型用来反映图像的视觉特性，对图像的高层语义进行有效检测，从而提高语义图像的检 索效率。 

实验结果表 明，该方法提高了语义图像检索系统的查全率和查准率。 
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Abstract The semantic gap between low-level visual feature and high-level semantic has become a primary problem． 

For improving the efficiency of sema ntic-based image retrieval system，this paper based on chunked weight and a visual 

vocabulary proposed a semamic image model which utilizes the correlation of low-level feature and high-level semantic． 

The model is used to interpret the image visual characteristic and deteete high-level semantic，which improves the effi— 

ciency of the semantic im age retrieva1．The experimental results show that this method im proves the precision and recall 

of semantic ima ge retrieval system． 
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1 引言 

图像检索是一个古老的研究方向，从 20世纪7O年代末 

开始，基于文本的图像检索就已经产生。到 2O世纪 9O年代 

初，许多学者开始了基于内容的图像检索(CBIR)的研究[1]。 

随着研究的深人，为了克服语义鸿沟，人们提出了基于语义的 

图像检索方法_2]。基于语义的图像检索逐渐成为 目前图像检 

索研究的热点。 

目前，语义图像检索的方法已经有很多种，主要有基于支 

持向量机的面向语义图像检索、基于非负矩阵分解的隐含语 

义图像检索、基于模糊熵的空间语义图像检索模型研究、基于 

Bayes统计学习的语义图像检索等。本文首先建立一个视觉 

词库，它将包含图像库中能够遇到的大部分普通子块类型。 

然后，通过模式向量形成一个与给定图像相关联的视觉字 

典E 。我们的研究目的是检索语义类似的图像。当我们去检 

索给定的一幅图像，图像的语义描述和返回的图像的语义概 

念相同时，就认为是相关的。如果图像的视觉效果类似，但是 

语义概念不同，就认为这些图像不相关。 

2 视觉词库的建立 

视觉词汇对图像特征进行量化分析可以处理多种问题。 

词库的建立需要先对图像库中的图像采用两种 MPE@7标 

准中的描述子来提取低层特征，也就是可扩展颜色描述子和 

同类纹理描述子l_4 ]。在这一部分，我们将讨论视觉词汇的 

作用和建立视觉词汇的方法。 

将图像库中的所有图像的低层特征进行提取，对这些低 

层特征相似的区域进行聚类。对于一个类采用同样语义概念 

来表达，而那些包含相同的高层语义描述词的图像也 同样有 

类似的低层特征区域。也就是说，含有相似的低层特征的区 

域常常用相同的高层语义描述。例如，一个区域含有一个高 

层语义“森林”，那么就会有和“森林”相对应的视觉低层特征， 

也就是说，这片区域的大部分面积颜色是“绿色”的。 

为了构建一个结构化知识库，首先，对一个图像库中的图 

像区域进行适当量化；然后，图像库中的图像通过 K-means 

聚类算法被分割成各种图像区域，我们将最常见的区域类型 

进行视觉词汇的描述；最后，将所有的词汇集中起来，创建一 

个视觉词汇数据库。这样，一幅图像将可以用一个图像区域 

集来表示。通过这种方式来建立低层特征和高层语义的联 

系。 

图像库中分割后的所有图像区域将会构成一个特性向量 

集 F，这个特征 向量集和视觉词汇库中的词汇是相对应的。 

为了选择最常见的区域类型，对 F采用 K-means聚类算法， 
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方法。基于支持向量机(SVM)的检测器被用来区分每一个 

高层语义概念。首先，提取训练图像库的低层特征集，然后用 

SVM算法对这些特征集进行训练和机器学习，从而构造 

SVM多类分类器。然后，将该多类分类器示例的低层特征映 

射到高层语义特征。所谓的高层语义特征 ，即是一组向量，它 

代表的是图像属于各个类的概率，该高层语义特征将作为图 

像之间是否相似的度量方法。 

为了能够更好地表示图像的内容，本文提取了3种性能 

较好的图像低层特征信息，如表2所列。 

表 2 3种图像低层特征信息的提取 

低层视觉特征信息 维数 

HSV非均匀置化直方圈 9 

RGB2阶颜色矩 7z 

RGHV共生矩阵 32 

表中的特征信息特征方法可分别参见文献[9一l1]。这 

样，对于任意一幅图像，可以得到它的这 3种低层特征，将其 

进行综合并归一化后，得到一个 113维数综合特征向量。 

将在视觉词库中描述的待检索图像的模式向量输人到检 

测器中。检测器中输出的是给定图像包含具体概念的置信 

度，其输出值的大小在[o，1]范围内。置信度的数值靠近 1 

时，这个对应的概念有很大的可能在图像中找到。需要注意 

的是，检测器的训练是基于每幅图像而并非每个子块区域。 

在检索图像库高层语义特征集中查找示例图像高层语义 

特征 X 的近邻集N ={ ，7n~---1，2，⋯，L}，其中L是近邻 

集的大小，如图 2所示。 

图 2 近邻集的计算 

图2中，X ，Xlz，X”⋯，X 是距离x 最近的L个检索 

图像库中的样本，设 dl ，d d ⋯， 分别为空间中X 到 

X X2，X ．．，XL的二阶欧氏距离 ，满足 1≤ ≤ ≤⋯ 

≤ ，则X ，Xz， ，⋯， 就是示例图像x 的最终检索 

结果。 

5 实验结果及分析 

为了测试本文提出的方法的效率，我们选用了Oliva和 

Torralba创建的数据库。这个数据库共有 2688个图像，共分 

为海岸、高速公路、森林等8个类。这些图像的大小为 256× 

256个像素，这个数据库主要被用于场景识别的问题。对数 

据库中的所有图像进行全局标注。对于每个概念，我们计算 

它的平均查准率和平均查全率。我们首先要知道给定的图像 

是属于哪个语义范畴，检索出的图像只有属于同一范畴时才 

被认为是相关的。 

查全率(P胁l1)一[检出的相关图像数量(N妇 )／检索系 

统中相关图像总量( )]x 100 ，如下式： 

(9) 

查准率(P )一[检出的相关图像数量(N )／检出 

的图像总量(N ～ )]X 100 ，如下式： 

渤  

Nre ／ated (10) 

从数据库中选取野外、高速公路、森林、海岸等8类语义 

图像类。选用 800幅图像(每类平均 100幅)作为训练集，对 

于每幅图像用分块权值的方法提取出特征向量，通过模式向 

量将其从低层特征映射到高层语义，然后通过学习构造相应 

的SVM分类器，分别对应于图像库中的8类语义。 

为了证明有效性，我们将本文的方法和另外两种方法进 

行比较。这两种方法分别是全局视觉描述方法和局部描述方 

法。 

表 3 从 8种不同的视觉词汇中计算出它们的查全率和查准率(大小由Nt定，K种最接近的区域类) 

表 4 比较用本文方法(选用 K；5，Nt一270)与 SI订 特征和 

Global特征之间检索结果的差异 

表 3的数据是采用我们的算法的检索结果。我们通过观 

察，发现其对野外和高建筑物类的检索效果并不是非常的理 

想。然而，在海岸和森林的情况下 ，这个语义算法所得到的视 
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觉块是可以很容易就区分出来的。随着子块 K 和区域类型 

Nt的增加，图像检索系统得到的查全率和查准率变大。 

表 4描述了本文方法与基于 SIFT描述L11]和基于 Global 

描述_】幻两种算法的比较。通过对这 3种方法所得到的平均 

查全率和平均查准率的结果进行比较，发现本文提出的算法 

对于语义图像的检索可以得到更加有效的结果。 

结束语 本文提出一个基于分块权值的图像语义模型， 

通过这个模型构造一个基于区域子块的视觉词汇的语义图像 



检索系统。本方法主要通过图像区域中的视觉属性获得词 

袋，通过子块集合聚类得到一个最接近图像区域的区域类型， 

不同于其它采用整个视觉特征来获取词袋的方法。这样更能 

够简单有效、准确地表示图像特征，这样使彳导图像特征更加靠 

近视觉词汇的概念。本文提出的方法在语义图像检索的实验 

中取得了良好的效果。实验证明，我们提出的方法优于普通 

的基于局部或全局描述子构造的词袋模型。 
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从实验结果图我们可以看出，随着样本采样率的增大，采样质 

量逐渐提高，运行时间也随之增大。通过两种算法实验结果 

的对比，我们能够明显看出本文所提算法SWMI~的采样质量 

远远 高于 传统 的 Resample算法，并且 当采 样 率为 5 ～ 

15 时，SWMDS算法的采样质量几乎是 Resample算法的 5 

倍。在运行时间上，由于本文算法SWMDS采样前加入了聚 

类处理，因此相比于传统 Resample算法要花费更多的时间， 

但依然保持与采样率之间的线性关系。 

结束语 本文针对传统均匀采样在轨迹数据流摘要构造 

过程中易丢失关键信息的问题，提出一种基于概率密度聚类 

的数据流偏倚采样算法。该算法在滑动窗 口模型下，结合了 

偏倚采样算法思想，首先基于数据存在密度进行聚类分析，将 

滑动窗口划分为强簇、弱簇和过度簇，然后针对不同的簇给予 

不同的采样率，依据各自的采样率对窗口内数据进行偏倚采 

样，进而构造出更为完善的数据流摘要。算法充分考虑了轨 

迹数据流自身的分布特性，能够在较低的采样率下获得较高 

的采样质量。 
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