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一 种新的基于改进聚类检索算法的 CBIR系统研究 

张志强 

(苏州大学计算机科学与技术学院 苏州 215006) 

摘 要 随着多媒体技术、网络技术的飞速发展 ，各种各样的信息爆炸式增长，导致人们对信息检索的要求越来越迫 

切。本文提 出了一个新颖的基于内容的图像检索模型，还提出了一种新颖的ig~-I-图像数据的聚类检索方法，通过 自 

动更新簇特征的权重来提高聚类准确率，从而改进检索效果。通过文中的仿真实验说明，文中提 出的检索模型，以及 

采用的相关算法是可行的，取得 了良好的检索效果。 

关键词 聚类，CBIR系统，图像检索 

New CBIR System Based on the Improved Clustering Image Retrieval 

ZHANG Zhi—qiang 
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Abstract Along with the arrival of multimedia and information time，people can get more and more inform ation．W e de— 

scribe a novel CBIR model which pays attention to both vision feature and semantics．Also，we propose a novel idea of 

improved clustering which can improve the result of image retrieva1．Validity of our thoughts has been testified by the 

experiments． 
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1 引言 

传统的 CBIR系统的检索是按照底层特征相似度的大小 

排序来返回结果，往往排在前面的图像中有一些虽然底层视 

觉特征相似度很大，但是其语义内容与检索图像却是风马牛 

不相及。也就是说，底层特征上的相似性只能在一定程度上 

表示语义上的相似性，这就造成了所谓的语义鸿沟。本文主 

要针对语义鸿沟问题，提出了一个可行的系统模型。在此模 

型中采用了改进的聚类算法(Improved Cluster简称 IC)，并 

且将语义检索与底层视觉特征的检索相结合，使得图像检索 

的准确率有所提高。 

堕 

图 1 CBIR检索模型 

本文所提出的 CBIR模型涵盖了图像检索与 自动语义标 

注的内容。分为两种不同的情况 ，进行基于视觉内容与基于 

语义关键字的两种不同的检索方式 。其基本结构如 图 1所 

示 用户进行查询需要提交语义关键字与示例图像，根据由 

示例图像对没有该关键字标注的数据库图像进行基于视觉特 

征子模块的检索，根据关键字对已经有该关键字标注的数据 

库图像进行基于语义关键字的检索，最后将二者的检索结果 

按照某种策略一并返回给用户，最后是相关反馈以及语义的 

标注和修改。 

张志强 讲师，研究方向为计算机应用与网络。 

一 种情况是视觉特征检索模块(图 2)，针对库中没有进 

行语义标注的图像 ：采用先聚类检索然后相关反馈的方法，即 

上图的视觉特征检索模块。基于改进聚类算法的视觉特征检 

索模 块 Improved Clustering Content—Based Image Retrieval 

简称为 IC-CBIR。IC-CBIR的结构图如图 2所示 。 

：圆  
⋯ 。  

图 2 基于视觉特征的检索模块 

另外一种情况是语义检索模块 (图 1)，针对已经有语义 

标注图像。这种情况的检索 比较简单，直接按照某个语义的 

置信度排序返回结果就可以了，类似于普通的基于关键字的 

检索。 

2 聚类算法 

2．1 IC算法概述 

将聚类应用于CBIR能够取得良好的效果，改进的聚类 

检索算法 IC是本文的核心思想之一。首先采用基于分裂的 

方法聚类，利用图表示，借助于经典图算法中的图分割的方 

法，将邻近图像按照特征相似度分为 簇，并计算出各簇的中 

心图像作为簇的代表。然后计算簇内各个特征对该簇的影响 
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因子，按照不同特征的影响因子为其赋不同的权重。分别以 

各簇的簇中心图像为核心，按照调整了特征权重的图像距离 

公式计算各图像与簇中心的距离。基于最小距离准则对图像 

进行聚类 ，从而达到簇的重构，生成语义上更为相似的图像 

簇。下面是与算法相关的2个定义： 

定义 1(簇特征影响因子) 簇 内各图像在某一个特征上 

的相似度之和。某一特征的相似度之和越大，该特征的影响 

因子就越大。与之对应的分别为簇颜色影响因子 S、簇纹理 

影响因子 S、簇形状影响因子 S。S 的求解见公式(1)，S， 

S 同理。 
” 1"一 1 

S一(∑∑Sf(i， ))／2 (i≠ ， 为簇图像数 目，S 

(i，J)为i， 在颜色上的相似度) (1) 

定义 2(簇密度(P)) 用簇密度来描述簇分割的难易程 

度，由簇内各图像相似度 Image Similarity(IS)之和除以簇图 

像数 目得到。 
" 1 1 

一(∑∑IS(i， ))／2n (iT／=j， 为簇图像数目，Js 

( )为图像 i，j的相似度) (2) 

2．2 lC聚类检索算法描述 

输入：图像特征向量 V( ， ，s)，其 中， ， ，S分别表示颜 

色、纹理和形状特征。 

输出：与查询图像 Query Image(QI)语义上相似的图像 

簇的簇内图像。 

步骤： 

Step1 令公式(3)中的系数 n一6一c一1，计算待查询图 

像 QI与其他图像 J间的图像相似度 IS(q， )。 

IS(i， )=n*Sc(i， )+6*St(i， )+C*Ss(i， ) (3) 

Step2 按照第一步求得的 Js值排序求得待查询图像 

QI的m个邻近图像 NI。 

Step3 对 NI用图 G(V，E)表示，将图像及图像间的关 

系分别表示为图的顶点V和边 E。计算 IS(i，j)并把它作为 

边(i， )的权重。 

Step4 采用递归的正规化图分割算法 Ncut(文献[1]) 

对图进行分割直到簇密度 P大于事先规定的某个值或是簇 

的数 目超过了事先给定的界限为止 ，从而初始聚类结束形成 

个临时簇(分裂的层次聚类)。 

Step5 对每个临时簇 ，选取与簇内其他图像相似度 

之和最大者作为簇中心图像 rEk]。 

Step6 分别对每个临时簇 计算其各个特征影响因子 

Sc[K]， [K]，S EkJ，按照簇内各个特征影 响因子的大 

小，调整簇特征权重n[忌]，bEk]，cEk]的值。 

IS(r， )一aEk]*Sc(r， )+bEk]*St(r， )+ 

cEk]*Ss(r， ) (4) 

Step7 以簇 的簇中心图像r[忌]作为聚类中心，按照 

调整后的权重重新计算 IS(r，J)(见公式(4))。基于最小距 

离准则进行聚类，生成新的簇。 

Step8 重新计算新簇的代表图像，与查询图像匹配，返 

回与查询图像 QI最相似的簇，代表图像所在的簇作为检索 

结果 。 

2．3 图表示以及图分割 
一 系列图像的集合用赋权无向图G( ，E)来表示。其中 

V一 {1，2，3，⋯， }为 顶 点，代 表 单 张 图 像 ；E一 

{(i， )1i∈V， ∈V)为边 ，代表图像之间联系，边 (i，J)赋权 

值为 IS(i，J)来表示图像间的相似度 JS。 
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由于使用了图表示方法，图像在特征空间上的聚类问题 

自然而然地转变成为图分割问题。将图分割的算法应用于图 

像检索，可以取得良好的效果 ，前人己经进行过此类研究。许 

多学者给出了图分割的近似最优解算法。在此，采用了 J．Shi 

的Ncut算法，对图进行正规化的递归分割。首先建立赋权无 

向图并计算节点问的相似度作为节点间的权值 ，然后递归地 

对图进行二分，直到达到中止条件。Chen Yixin的 CLUE系 

统同样采用了Neut算法，但是其 CLUE系统的分割中止条 

件是簇数目达到一定的界限。这就不可避免地造成对大图的 

分割，从而导致聚类的结果往往是大小差不多的一些簇，而这 

些在现实中是不合理的。实际情况是可能存在亲密度关系大 

而图像数多的簇，同样也有图像数少但是其簇亲密关系小 的 

簇。本文采用簇密度(P)与簇的数 目作为算法中止的条件。 

当簇密度都大于给定的某个值或簇数 目达到一定的界限时停 

止分割，而下一步分割选取的是密度最小 的簇。这样便会得 

到语义上更加合理的结果。图的分割过程如图 3所示 (椭圆 

框内的数字为簇图像数目)。在第二步分割时存在两个簇：B 

和 C，由于簇密度 0．36<O．41，故首先分割密度为 0．36的簇 

B 

簇 

图 3 图分割的过程 

2．4 中心图像的计算及簇的重构 

而对于簇 C内中心图像 的选择 ，选取与簇内其他图像 

相似度之和最大者，公式如下： 

max∑ Is(i， ) (5) 
，∈ 1 ∈q 

虽然它并不能完全代表该簇的语义，但是这种表示方法 

还是能够体现簇的大致内容。在找到更好的描述方法之前， 

本文仍采用此简单办法。 

利用图表示和图分割的方法对一系列图像的集合在一定 

的特征空间内分成了 个大小不等的簇，但这些簇不能完全 

代表语义相似的图像的集合。因为不同的语义簇对不同特征 

的敏感度不一样，而不敏感的图像特征却往往造成了图像的 

错误归类。如何选择适当的特征及权重来构造特征空间，对 

聚类分析显得尤为重要。在这些方面也有很多相关 的研究， 

有基于遗传算法的，也有基于相关反馈的。但是此类方法要 

么是静态的特征选择，其泛化能力差；要么带有人为的主观色 

彩，且需要人的大量参与。 则不然，实现了动态的特征选 

择，每一个簇按照在各个特征上的相似度的大小重新调整更 

加符合语义信息的特征权重，然后以初次聚类的簇代表图像 

作为新簇的聚类中心，基于最小距离准则，生成新的簇，实现 

了簇的智能重构，能更好地体现簇图像在语义上的一致性。 

3 仿真实验及其结果 

该检索算法适用的前提是 ：利用特征空间的初次聚类能 

够得到语义上大体一致的图像类别。因为是在聚类的基础上 

进行的图像检索，所以聚类的好坏直接影响了图像检索的准 
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动的效率。 

需要说明的是关联关系不等于因果关系，一个关联规则 

只是说明在前提为真的情况下，结论为真的概率较大。 

4 实现技术 

在软件缺陷管理工具中，一元和多元数据分析可按以下 

方式实现 ：提取出所有统计类型的缺陷属性，将其名称以列表 

的方式显示在用户界面上，用户可选择一个或多个属性以及 

对应的分析指标和结果的显示方式，系统根据用户的选择进 

行相应的分析并显示分析结果。 

上述缺陷数据分析方法的实现涉及到以下两个关键技 

术。 

许多分析结果需要以柱状图、饼图和线图等可视化的形 

式呈现给用户，虽然可使用开发平台提供的底层图形 API@n 

Java的2D和 3D图形 API)来实现分析结果的可视化，但实 

现方法较为复杂，且需要开发者熟练掌握图形编程技术 。更 

为常用的方法是使用现有的图形软件包如 JFreeChart，Web— 

Chart3D等来实现图形输出，这些软件包提供了丰富的统计 

图形绘制功能，可根据分析结果在普通用户界面或 Web页面 

上生成各种图形。 

缺陷属性关联规则的分析需要调用关联规则挖掘算法 ， 

实现这种算法要求具有一定的统计分析和数据挖掘知识，但 

开发者也可以借助一些已有的工具来实现该算法。例如，新 

西兰怀卡托大学开发的“Weka”就是一个功能全面的数据挖 

掘工具，它用 Java语言实现了几乎所有常用的数据挖掘算 

法，而且提供了调用各种算法的API，使开发者可以将该工具 

中的算法嵌入到 自己的应用程序中_s]。 

结束语 除本文所介绍的方法以外，软件缺陷数据分析 

还有许多分析指标和分析方法，如软件可靠性模型的建立，使 

用线性回归和贝叶斯网等技术预测缺陷数量等。实际上，有 

关软件开发过程、技术和资源的许多问题都与软件缺陷密不 

可分，软件组织在项 目进展过程中可能会提出各种各样的缺 

陷度量要求，缺陷数据的分析也常常与缺陷之外的度量数据 

相联系，因此缺陷分析工具应具有很好的可扩展性标准的数 

据接口，以便于根据需要增加新的数据分析功能。在今后的 

工作中，我们将更为全面地研究缺陷分析方法，并开发功能更 

强、更为简便实用的缺陷分析工具。 
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确率。只要说明不同的语义图像簇其聚类的底层特征空间是 

不同的，即不同图像簇中各个特征的影响因子是不同的，前人 

通过相关反馈来修改特征权重以及我们此处的实验都证明了 

这一点。此处改进的聚类检索使得类内相似度高，类间相异 

度高，达到良好的聚类效果，从而 IC-CBIR就能够取得较好 

的检索准确率 。 

表 1 特征相似度平均值 

表 2 聚类结果分析 

本文以从 http：／／Ⅵ wang．st．psLL edu／IMAOE下载的 

包含 10，000幅测试图像的图像库为实验素材。其中图片规格 

为 128*85或 85*128。首先从图像库中人为地选出 3类 图 

像，每一类 100张。为了减弱个人的主观因素，采用多人选取 
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取交集的办法。然后计算类内图像在颜色、纹理、形状三个特 

征上的相似度。这里类的特征相似度是通过类内所有图像特 

征相似度的平均值，其结果见表 1，聚类的结果分析见表 2。 

由表 1可以看到，在不同的语义簇 内，各个特征所占的比重不 

是同样大的，这就说明了提取关键特征空间、计算簇特征影响 

因子的必要性。虽然初次聚类形成簇的特征影响因子与语义 

上完全正确的簇的簇内特征影响因子并不完全相同，但它们 

大致接近。由表 2的聚类准确率可以看到，二次聚类的准确 

率为 74．7 ，而按照统一特征空间的普通聚类的准确率只有 

66．7 。这样 ，新簇的簇内图像语义上更加接近 ，图像的检索 

效果也就更好 。而且改进的聚类使得一幅图像可以同时属于 

两个或是多个簇，更加符合语义的模糊性。 

结束语 随着多媒体技术、网络技术的发展和需求的带 

动下 ，对于它的研究方兴未艾。本文旨在缩小或解决语义鸿 

沟，提出了一种新颖的CBIR检索模型，将语义关键字与底层 

视觉特征相结合来进行检索。而语义关键字的产生是由用户 

的相关反馈得来的，具有较高的准确性。这样，用户对图像库 

检索的次数越多，检索准确率和检索速度也会越好。 
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