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基于 ROI多特征和相关反馈的图像检索算法 ) 
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摘 要 本文提出了一种基于感兴趣区域(ROD综合多特征和相关反馈的图像检索算法。在对图像进行四叉树分解 

的基础上，由用户选择感兴趣区域，综合颜 色、纹理和形状三种底层特征进行 多层感兴趣区域检索；由相关反馈技术体 

现用户感知的主观性，通过调整感兴趣区域、特征间、特征 内的权重来提高查准率。给出了改进的CBIR通用模型和 

特征权重模型。实现了一个图像检索原型系统，将不同实验结果进行 了比较和分析，实验结果表明，该文提 出的方法 

具有良好的检索效果。 
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1 引言 

基于内容的图像检索(CBIR)E1]近年来一直是一个热点 

的研究领域，它综合了信息检索、数据库技术、图像处理、计算 

机视觉、模式识别和人类心理学等多学科的知识。 

传统的基于内容的图像检索研究主要是基于图像的全局 

特征，即针对整幅图像进行底层视觉特征的描述和检索。这 

种方法通常很难反映图像的真实的语义内容，大多数采用单 
一 的视觉特征的CBIR系统通用性差。为了缩小底层视觉特 

征和高层语义的差距，本文采用基于感兴趣区域l_2]的检索方 

法表达用户的检索意图；融合相关反馈方法l_3]进一步学习用 

户的语义主观性，使检索结果更符合用户的检索要求。同时， 

为了使系统具有通用性，综合颜色、纹理、形状三种底层特征 

进行检索。基于以上内容，本文提出了基于 ROI综合多特征 

和相关反馈的图像检索算法和系统模型。实验证明，该方法 

能简单、高效地充分发挥用户在检索过程中的作用，并进一步 

减小了底层和高层检索的语义鸿沟。 

2 基于感兴趣区域的特征检索 

基于区域的方法相对于全局特征，更符合人的认知习惯。 

感兴趣区域(ROD检索方法选取用户最感兴趣的关键区域来 

描述图像，区分了区域的重要程度，进一步消除冗余信息 ，回 

避了精确分割的困难。 

2．1 ROI的获取 

应用具有“粗略信息优先”特性的四叉树表达法l_4]将图像 

分解成 4 个正方形子图(L是分解级数，L=1，2，⋯)，然后 

用户在划分后的样例上选择所有感兴趣的子图，ROI就是这 

些子图的集合。设 Nz是图像L级分解时的所有子图数，N 

N2 

为 ROI的子图数，则定义 z—U 为其所有子区域集 ，QL— 
r一 1 

N I 

U 一{QL'l，⋯，QL )是感兴趣区域集。对 2M×2M的图 

像，读取像素时定义四元组形式 (n，b，a， )，其中，a，b∈[1， 

2 ]，a， ∈[1，2M／2 ]。(n，6)是子区域 的二维坐标表示， 

N2 

即z—U 一{‰ )，(a， )表示该子区域像素点的相对位 

置。则定义其像素坐标公式可划分像素的归属区域：(n+a一 

2)2M+(6—1)2M／2 +8 (1) 

2．2 基于ROI的各底层特征提取 

颜色、纹理和形状是图像的底层视觉特征，它们从不同角 

度描述了图像不同的内容属性。 

颜色是彩色图像最显著、最直观且使用最为广泛的物理 

特征。本文采用颜色矩法表示颜色特征l_5]，颜色分布信息主 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(基金号：60642007)；国家科技型中小型企业技术创新基金项 目(基金号：06026224500454)。官倩宁 

讲师，工学学士，主要研究方向为图像检索技术；田 卉 硕士研究生，主要研究方向为图像检索技术；覃团发 教授，博士，主要研究方向为视 

频编码和视频检索、移动多媒体通信。 
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要在前三个低阶矩中。采用灰度共生矩阵法[6]，利用其统计 

量提取出相应的纹理特征。形状是图像 目标的显著特征之 
一

，但其特征描述相对颜色和纹理特征描述更难l_7]。采用 

Canny算子提取边缘信息l_8]，该算子采用高斯函数对图像作 

平滑处理，具有较强的去噪能力，能检测到真正的弱边缘，对 

子区域提取矩不变量作为其形状特征。 

2．3 基于 ROI的相似性匹配 

对 ROI确定相应的索引窗口，它是包含了所有 ROI的最 

小矩形窗。对图像库中每一幅图像都定义一个与索引窗口同 

样大小的活动“窗口”，称之为滑动窗 口。滑动窗口中 RO1个 

数为N 个，按从左到右从上到下的顺序确定各个 ROI子图 

的位置。则(X ，Yi)表示第 i个 ROI子图处于横 向第 X 纵 

向第 y1个位置。 

令滑动窗口在图像库中的每一幅图像上做从左向右、从 

上到下的平移，对于每一个平移位置，称当前窗口内与 ROI 

内子图相对位置一致的那些子图为窗 口映射。基于 ROI的 

图像检索就是要寻找含有与 ROI最相似 的窗口映射的 NR 

幅图像。 

令( ，yf )表示第 t个平移位置处，窗El映射中第 i个 

子图在分解网格中所处的位置。令 A表示滑动窗口映射，N， 

表示索引窗口在一幅图像内部可以平移的次数： 
一 [横向子图数一(XN，一x +1)+1] 

×[纵向子图数一(YN，一y +1)+1] (2) 

则查询图 q与数据库中任一图像 P的相似性是由 RO1 

分别与 P的N 个窗口映射的距离的最小值来表示，取得最 

小距离的窗口映射即为图 P与 ROI的最接近匹配。即查询 

图 q与数据库中任一图像P的相似性度量定义为： 

S(q，P)一 min(S(Qf，A (声))) (3) 

其中，A (声)是滑动窗口在 P中第t次平移后的窗口映射，S 

(Qf，A (声))是Qf与A (声)中各对应子图的特征向量的加权 

欧氏距离之和： 
1≤， ～r ， J． KlJ 

s(Qf，Ar(户))一 
，
∈ ， 

{奎wi
， 

- i 

W
i 1 [ 善1 

， ∈S·6G，" ∈S幽G ，= 女= 

，̂ ( —r ) ] } (4) 

其中 SubG(q)一 {nf I ，∈QL，1≤ f≤N1)，SubG(P)一 

{ f I z ，EA (户)，1≤ f≤N1)为下标集合。 

3 相关反馈方法 

本文改进了传统的基于权重调整的相关反馈算法，加入 

了感兴趣区域权重的调整算法。其具体实现为：用户根据查 

询需求及主观感受评价每幅图像的相关度。 

令正例集合 No$ {Posl，Posz，⋯，Pos h，⋯，POSNp~}， 

负例集合 Neg={Neg~，⋯， ，⋯，Neg．％g) 

N ，N 分别为正例和负例中的图像数，那么 ⅣlJ 的改 

变依赖于T中正例图像的 ROI的特征向量。 

3．1 特征间权重调整 

假设由总相似度 S得出的前NR幅图像中选出最相似的 

前 N幅图像；T—IT1，⋯，T~]。系统由每个 的相似度s 

( )计算的结果中选出前 N幅图像：ro= [T1 ，⋯，T~ ]。 

用户的反馈值 MAR 可取 1，0，一1分别表示相关、不评判、 

不相关。 

则 w“的调整过程为： 

(1)初始 W 一O； 
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(2)若 中某一图像在T集合中，则 
一 w +舰 ，否则 一Wo 

(3)归一化权值： ，一Wo／∑Wo (5) 

(4)进而：W =∑w ／∑∑w“ (6) 

3．2 特征内权重调整 

由 ROI数为 N，，得 N ×N，一Nel，对于 Pos中图像的 

特征组成特征矩阵：[r ，] XK 

矩阵元素 r ，表示第 正例图像的第n1个兴趣子图 

的特征 的第k个分量，其中nl∈SubC~P． ，其每列元素的标 

准差 ，该值越小，说明此特征分量表达越接近，此分量越应 

该受到重视。因此标准差 的倒数反映了权重w 的大小； 

W触一1／ (7) 
K“ 

再对 W 归一化：W 一w ／
．墨w (8) 

3．3 ROI权重调整 

对查询图各 ROI的每一区域与 T中的 Pos 分别计算 

区域间特征向量距离S 
， J． K．． 1 

一 w {宅w。 w [
。 ，

W (r 一r， ) ]专}(9) 

组成矩阵 [ ] × ，计算每一列标准差 新 的 

w 取为： 

w肿J=1／ (10) 

为了优化检索效率，将第 一1次检索结果中的正反馈图 

像集 自动置于第 U次的检索结果中，系统能保留上次正反馈 

图像，则下次计算相似度时只提取 N—N~ ．-1个图像，和上次 

正反馈集合组成N个图像显示给用户。 

4 基于 ROI的综合多特征和相关反馈 

4．1 综合多特征和相关反馈的 ROI图像检索系统的体系结 

构 

本文根据以上内容设计了一个 CBIR系统，其体系结构 

如图 1所示。 

图 l 综合多特征和相关反馈的ROI图像检索系统的体系结构 

4．2 系统模型分析 

4．2．1 R0I的多级 CB1R模型 

结合经典的 CBIR模型，本文提出融合感兴趣区域的多 

级 CBIR模型为： 

I----J{O，Z，F，R，M} (11) 

其参数定义为： 

(1)o是原始图像数据。 

(2)z={Z}是原始图像分解后区域的集合，i一1，2，⋯， 
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， 为分解后的子图数。 

(3)F一{ }一{ ， ， }是图像相应的底层特 

征集合。 

(4)R= {r6}： {Color Moment；Co-occurence Matrix； 

ShapeMoment} 

是对图像区域 h 特定特征_厂的描述，每个描述本身 又是一 

个维数为 K的向量：r6一{r6 “， 女，⋯，r6K}。 

(5)M={m }是计算每个图像之间相似度的度量方法。 

4．2．2 融合 R0I的权 重模型 

为了更精确地表达用户对不同特征和区域的关注度，本 

文对应图像特征表示模型 j，定义权重模型为： 

W：{W ”，WF，WR，W } (12) 

各参数说明如下： 

(1)W~n= {wm } ={w ⋯w ⋯fr rlITlⅥY) }， 

w ∈[0，1]，Nf为ROI中区域的数目。w ”表示ROI中各 

区域的权值。 

(2)WE= {W }一 {W ，Wm ，W }，W ∈ I-o，1]， 

w 表示图像各特征如颜色、纹理、形状等的权值。 

(3)WR：{W }：{Wll，W2l，W31}。 

(4)W ：{W }，W ∈[0，1]，W 表示特征向量内各分 

量的权值。 

4．3 综合特征检索的过程分析 

基于所建立的模型，本文综合了颜色、纹理和形状三种底 

层特征，其描述方法分别为颜色矩、共生矩阵的统计量和形状 

不变矩。系统根据四叉树分解原理对图像进行子区域划分， 

对各子区域进行特征提取并入库。 

4．3．1 R()I的特征提取 

首先用户提交查询图片，利用本文 2．1节方法进行子区 

域划分，选取感兴趣区域，系统根据感兴趣区域确定索引窗 

口，并对各 ROI区域进行特征提取。 

4．3．2 确定初始权重 

w署”一1／Nf；w =1／J；w ，=1／J ；w =1／Ki， 

NI：ROI中区域的数 目；J：特征总数；J ：特征 描述总 

数；K ：描述 向量的长度，其中J=3，J 一1，K 9，K2 一 

8，K31：7。 

4．3．3 特征归一化 

4．3．3．1 特征内归一化 

对 一{ “， K}计算其均值ptijk和标准差 ，将其 

归一化至[一1，1]区间，即： 

 ̂ ( -̂-tiok)／aljk (13) 

其中若 r6̂<一1则rô—一1；若riî>1，则 ‰=1。 

4．3．3．2 对查询图像按权重进行多级分解 

对查询图像 Q按权重 wd， 和 w ”分别分解到r ， 

和Zf上 。 

4．3．3．3 特征间归一化 

对图像库中每一对图像Pm．P 计算其相似度：Sm， (rq) 

= (rii，Wô)，m， =1，⋯，M，m9an共有 M(M一1)／2种相 

似距离，从而求得 ， 。 

图像库中图像和查询图 Q之间在特征内部相似性由对 

应测度m (采用欧式距离)和权值m 计算： 
— — — — — — — ～  

m6(Q，P)一，＼／． w洳l ．Q一 ．P l。 (14) 
S( )= ( ，W ) (15) 

即对S(ro)计算其均值 0和标准差 ，再利用改进后的 

高斯归一化公式使其值最终落在[0，1]上： 

S(ro)=[(s( )--il )／3a驰+1]／2 (16) 

4．3．4 总相似度计算排序 

求得每个特征表达上的相似度： 

S( )= ∑W S(r／／) (17) 

某一单位区域的相似度： 

S(2)一∑W S( ) (18) 

总相似度为： 
k H≤ N’ 

S(Qf， (p))： min( ∑
． ，

W  ， S(2)) 
r∈Sung， r ∈S ‘ 

， {李 ， W=min( Wl WI,I SUt~； 1 警1 ∑ w肿J{∑ (∑ [∑w 
r∈ ， r ∈ J一 ^= 

( 一rt )。]专) (19) 

通过计算数据库中所有图像与查询 Q的总相似度 ，按大 

小排序，返回最相似的前 NR幅图像。 

4．3．5 用户相关度评价及 系统相关反馈权重调整 

利用本文第 3节算法在用户进行相关度评价后系统进行 

特征间、特征内以及 R0I的权重调整。 

4．3、6 显示 

系统通过用户的参与返回 4．3．3．2节，开始新一轮查询， 

直到用户满意为止。 

5 实验和结果 

基于上述思想，本文实现了一个原型系统。该系统的实 

验环境为 Intel P4 3．0G，WinXP，512M 内存。实验中所采用 

的测试图像数据库主要来源于 Corel图像库和百万图库网站 

(http：／／www．mypcera．corn／photo／photo．htm)，共有 5000 

幅图像50个分类，每个分类的图像数目从 50到150不等，图 

像格式可为JPEG或 BMP。该系统允许用户浏览系统图片 

库或上传本地图片，每页显示 6幅，用户可以上下翻页直到选 

中想要查询的图片为止(如图 2，图 5所示)。对于每一次检 

索，系统从左到右、从上到下按相似度的降序将前 15幅相似 

图像返回给用户。图3、图 6给出了针对用户提交的查询图 

的初始检索结果。用户根据主观判断选取若干个相关的图 

像 ，基于用户的反馈信息，系统将动态调整的特征问权重 特 

征内权重以及 ROI权重融合进多层次的相似度计算，再次反 

馈给用户。经三次反馈后的检索结果分别如图4、图 7所示。 

』 

图 2 用户查询界面 

图 4 经三次反馈后的检索结果 

晕曩擘阐● 窜曩
■曩圈 

■一一■■ 
图 3 初始的综合检索界面 

图 5 用户查询界面 
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度量的计划建立在对已定义(明确)的过程的理解基础之 

上。在这里，与产品、过程和资源相关的问题和属性被识别出 

来；产品和过程质量的测量元被选择和定义了；跟踪和评估过 

程性能的度量数据的收集和使用集成到了软件过程中。 

(3)执行软件过程 

过程被软件组织执行。被识别出的产品、过程和资源的 

属性在每一个软件过程的执行和结束的时候进行了度量。 

(4)应用度量(图 2的运行过程) 

将测量元应用到软件过程执行中所进行的软件度量中。 

软件过程的数据和过程所产生的软件产品的数据被收集、保 

留和分析以便它们被用于控制和改进过程中。 

(5)控制过程 

如果产品的度量或属性的性能显示过程的偏差处于不期 

望或不可预测之中，必须采取行动排除造成这些问题的原因， 

将偏差稳定下来，同时如果可能的话，恢复到过程的正常性能 

状态。 

(6)改进过程 
一 旦度量结果表明所有的过程偏差来源于过程本身(也 

就是说，偏差是过程所固有的)，过程性能数据可被依赖和用 

于指导我们的行动以改变性能的水平。改进行动可用来更新 

和演进过程的定义，其收益亦需通过度量来验证。 

结束语 从基于度量的软件过程管理框架 ，我们可以体 

会到，软件度量是软件过程的一部分，不能将其割裂开来。如 

果将软件过程看作完整的一个系统，度量过程就是软件过程 

的子系统。因此在实施度量时，需要用完整的系统的观点来 

看待，同时要关注软件度量过程与软件过程的接口，将软件度 

量与软件过程集成起来 ，使软件过程度量成为软件过程执行 

中的副产品。成功的过程管理需要将度量过程、产品和资源 

建立在一个规范的、受控的度量过程的基础之上。一个成功 

的度量过程不仅仅包括清晰定义的数据同时也包括定义、收 

集 、分析相关测量元的操作过程。软件过程的控制、预测和改 

进需要可信的和准确的数据，这意味着度量数据必须真实地 

反映过程本身，同时用与数据相匹配的技术进行分析_6J。 

创建度量的过程模型是软件度量过程的难点之一，且通过 

实践证明度量的过程模型不仅需要有一个清晰的概念模型，更 

需要有一个可实施的操作模型。度量过程模型的建立有助于 

减少对度量过程的误解，保证度量的有用性，避免陷入度量的 

困境，提高度量的有效性，为组织度量的实施奠定基础。 
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图 6 初始的综合检索界面 图 7 经三次反馈后的检索结果 

图2、图 5分别是从校园、动物这两类图像库中随意选择 
一 幅图像作为查询图。对图 2的检索结果可见，初次检索后 

经反馈得到和原查询图从不同视角相关的实际图像；对图 5 

的查询结果可看出系统对底层特征特性具有一定的稳定性， 

可检索出经各种变换的相似图像。从实验结果可以看出，对 

比较复杂的、在各种视角和不同实际场景环境下的实际图像 

具有较好的检索结果。 

为了较全面地评价本文提 出的综合多特征和相关反馈 

ROI图像检索技术，设计了 5类查询：花、食物、动物、竞技运 

动、自然景物。从每一类中随机抽取 1O幅图作为查询图像， 

构成 5O次查询，采用查准率作为系统性能的评价，综合 5O次 

查询，得到相应的平均查准率。 

表 1 五类图像检索的平均检索率 

实验评价结果如表 1所示，其中初始查询中不同特征的 

权重相同，经三次反馈后平均检索率得到很大提高。实验结 

果表明，综合多种特征进行检索本文的综合多特征和相关反 

馈 ROI检索算法能显著提高图像检索性能。 

结束语 本文对感兴趣区域检索的研究简单、有效且符 

合人类的视觉概念，同时相关反馈技术实现了人机交互，更进 
一 步接近用户意图。将这两种技术再融合进多特征的图像检 

索中，进一步减小了底层特征和高层语义之间的语义鸿沟。 
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