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基于视觉点特征的图像检索技术研究 
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赵 珊 魏从刚 
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摘 要 基于视觉点特征的图像检索是图像检索(Content Based Image Retrieval，简称 CB )的一个子集，指利用图 

像中对图像的内容有显著影响的一些点特征对图像进行查询，试图在理解图像 内容的基础上，检索出与示例相类似的 

图像。目前，CBIR技术在商标查询、罪犯比对等领域有着很重要的应用。本文主要集中在对图像的感兴趣点特征提 

取技术上，针对边缘方向直方图法存在的问题，提出一种基于Canny边缘提取及轮廓序列矩法，首先对图像进行预处 

理，然后采用Canny边缘提取方法提取图像的轮廓，最后，将该轮廓的 3个矩作为最后的特征向量进行检索。实验证 

明，提 出的算法检索效果较好。 
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Abstract At present，Co ntent Based points Retrieval is a subset of the CBIR．It tries to inquiry the trademarks similar 

to the sample image，based on the comprehension of image contents．CBIR in trademark has wide prospect in the stage 

of similar or salTte trademarks exam ination，even in the field of trademarks inquiry．This paper does mainly research on 

the extracting of the points characters and counting the similarity in images．Firstly，the image shape is extracted by 

Canny algorithm ，then，the moments are introduced to image retrieva1．Experiments show that the proved method has ef— 

fective performance． 

Keywords Image retrieval，Edge directions histogram ，Invariant moments，Co ntour sequence moments 

科学技术的快速发展，特别是计算机技术和网络技术的 

发展，使得现代信息处理的对象和方法都有了很大的变化。 

数字图书馆[ 、数字博物馆E23、点播视频服务[3]、远程教育[4 

等新的服务形式和信息交流手段的产生，对人们的生活方式 

和社会发展产生了重要的影响。如何有效地组织、管理和检 

索大规模的图像数据库，成为当前热门研究课题。基于视觉 

和语义的图像检索技术利用图像的颜色、形状、纹理、空间关 

系、语义等特征对图像进行查询，试图在理解图像内容的基础 

上，检索出与示例相类似的图像。它突破了传统的基于文本 

检索的局限，避免了用文字标签表达图像内容所带来的二义 

性，直接对图像进行分析，客观地抽取图像的特征，由计算机 

代替了大量的人工劳动，从而成为了国内外研究的热点。 

本文将就图像预处理、对灰度图像的形状特征提取和相 

似性匹配、算法性能比较和原型系统实现这 4个部分展开对 

基于视觉和语义的图像检索的论述。 

查询模块和检索模块。 

实际上 ，这些问题在文本检索中也存在，在 Internet中检 

索时，输入某个关键字后，会查出很多信息，这些信息中有用 

户需要的，也有不需要的，这时要求用户根据 自己的意愿进一 

步挑选E 。 

1 基于内容的图像检索原理及技术 图1基于视觉和语义的图像检索的基本系统结构图 

1．1 基本原理 

基于视觉和语义的图像检索的基本系统结构如图 1所 

示。该系统包括以下4个主要模块：输入模块、数据库模块、 

1．2 关键技术 

图像的内容是通过图像的特征来反映的，图像的特征可 

分为两大类，即低层物理特征和高层语义特征。图像检索所 

本文受教育部科学技术研究重点项目(210128)资助。 

孙 ,~(1973一)，女，硕士生，工程师，主要研究方向为基于内容图像检索；赵 ti~(1975一)，女，博士，副教授。 
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用到的基本特征主要有颜色、纹理、形状、图像字符、空间关 

系、图像的语义等。在基于视觉和语义的图像检索中，两幅图 

像是否相似，是指它们的特征是否相似。特征相似关系的理 

论研究通常使用的是几何模型，即将图像的特征看作是坐标 

空间中的点，两个点的接近程度通常用它们之间的距离表示 ， 

也即它们之间的不相似程度。对于几何相似距离常用的距离 

函数主要是 Minkowski距离、欧氏距离、城区距离和马氏距 

离等。距离度量函数的定义通常要满足距离公理的自相似 

性、最小性、对称性、三角不等性等条件。即设d为距离函数， 

S ，Sz，曲为 3个刺激，则下面的计量定理成立：(1)自相似：d 

( 1，S1)=-d(s2，S2)=0；(2)最小性：d(sl， )≥d( ，S1)≥0； 

(3)对称性 ：d(s1，S2，)=d(s2，S1)；(4)三角不等性：d(s1，S2，) 

+d(s2，靶)≥ (sl，S3)。{殳J一( 1，五2，⋯，z )，J一(xi1， 2， 

⋯

， )为 k维特征向量 i，J=1，2，⋯，则 (1)Minkowsky距 

离：d(I，J)一[∑l 一 l ]1／。，当 q：2时为欧式距离： (I， 

．，)=[∑l z 一z I ] ；q—l时为城 区距离 ：d(I，J)一∑ 

lXik—z f；(2)马氏距离 ：马氏距离的计算是以样本的统计特 

征为基础的，距离计算考虑了样本的概率分布特性，马氏距离 

定义为特征向量与某一模式类的相似性度量，计算公式为：d。 

一 (x- )∑～(x- )一，式中， 为待测特征向量， 为模式类 

的均值向量，∑ 为模式类协方差矩阵的逆；当各特征互不相 

o] 
关时，则协方差矩阵为对角阵：∑一『 ‘． f，则∑ 一 l 

o 以l 
1 0 

1 

0 可1 

；特征向量 37与模式类的马氏距离为：dz一(z 

)∑ (x--／1) 一∑ ，从以上对 比可知，Minkowsky 
i一1 鳓  

距离在计算两个甚至多个特征间距离时较为简单且具代表 

性。因此，在本文的实验中，相似性测度采用该距离。 

1．3 检索算法的评价 

基于内容的图像检索不同于传统的图像理解和目标识别 

技术，它是一种信息检索技术，能够从图像存储源中以用户可 

以接受的响应时间检索出所需的数据。它不必考虑对象的分 

类和识别，更关注的是基于内容的快速查找和发现。换句话 

说，基于内容的图像检索属于信息过滤技术，在检索过程中， 

由用户最终决定选用哪些图像。由于基于内容的图像检索是 

面向图像数据库查询的，而现有的检索表达手段并不能充分 

反映检索要求，因此在应用 中往往并不要求查询结果是图像 

库中的所有相似图像，而允许有漏检。 

检索算法的好坏直接影响检索效果，所以算法的评价是 
一 个不容忽视 的问题，可以采用精确度和检索率曲线 (P_R 

Graph)评价方法来衡量各种特征提取方法和相似性匹配方 

法的优劣，评价时应该选用同一个图像库、相同的示例 ，即在 

相同条件下进行比较，这样的比较结果才有意义。 

设 s为图像库中所有和查询图像相关的图像集 ，R为所 

有检索到的图像集合，s为一次查询中检索到的所有相关图 

像的数目，“为一次检索过程中检索到的不相关的图像数目， 

口为图像库中和检索图像相关但在检索中未被检索到的图像 

的数目，这样精确度和检索率可表示为， 

⋯  砌 fs)一 一 

precision-P(RIs)= = 

2 算法实现、改进与结果分析 

2．1 边缘方向直方图 

边缘信息对于具有明显边缘的图像的视觉识别特别重 

要。边缘直方图统计图像中像素点边缘的方向信息。以边缘 

的方向为横轴，以某个方向上的像素点个数为纵轴，构成一维 

直方图。边缘上每一像素都对应此处一个边缘梯度方向，边 

缘可以看作由特定方向的边缘像素点构成 ，边缘像素的幅值 

信息可以完全被忽略，对边缘像素点的梯度方向的统计能够 

表征物体的形状。边缘直方图基于图像边缘信息的统计特性 

能够较好地反映目标的形状和边缘信息。 

在理论上，利用边缘方向直方图法进行计算时，图像的旋 

转仅仅将直方图的数据进行了平移，若按所有可能的情况对 

直方图进行平移，便可以完全解决图像旋转不变性的问题，但 

计算量太大，效率很低，可行性也很小。因此，我们可以放弃 

对边缘统计其方向直方图的想法，考虑采用另一种方式将边 

缘方向直方图法和不变矩法更好地融合在一起。 

2．2 基于 Canny边缘提取及轮廓序列矩 

2．2．1 图像预处理 

由于计算机中大部分彩色图像的显示都是采用 RGB空 

间表示的，为便于图像检索，通常要将图像进行预处理，预处 

理包括图像灰度化和图像平滑处理。因此，在图像的预处理 

阶段，我们首先将彩色商标图像转化为灰度图像。诚然，对图 

像进行灰度化处理将会损失图像的信息，但对本文的研究影 

响不大。彩色图像换算为灰度图像的方法很多，我们采用其 

中较常用的一种换算方法进行l_6]： 

I=0．30R+O．59G+0．11B (1) 

式中， 表示图像像素的灰度值，R、G、B分别表示彩色图像像 

素的红、绿 、蓝 3色的值。 

2．2．2 图像的边缘特征提取 

首先，采用 Canny算子对图像进行边缘检测。 

(a)“格力”商标的彩圈 

6Re￡ 
(b)来加噪的灰廑图 

，—、  

f启  
、』L／ 

国 一  ⋯ 

(d)对未加噪图像进行边缘检测的结果 

(c)添加高斯噪声后的灰度图 

＼ j 
L／  

画  
(e)对含噪声图像进行边缘检测的结果 

图2 采用 Canny算子对图像进行边缘检测的结果图 

待处理的商标选用珠海格力电器股份有限公司的格力商 

标。彩色图、未加噪的灰度图和受到少许高斯噪声污染后的 

灰度图，分别如图2(a)一(c)所示，其图像大小为 120×215。 
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图 2(d)、(e)fr~BIJ表示采用 Canny算子对图 2(b)和图 2(c)进 

行边缘检测的结果。采用高斯平滑滤波器对图像进行平滑 

时， 一1，滤波器长度取值 7；阈值 取 0．35。并且，为了方 

便比较图像的效果，我们对边缘图像进行了反色处理。实验 

结果表明，即使在存在少量高斯噪声的情况下，采用 Canny 

算子也仍然可以有效地检测出图像的边缘。 

2．2．3 基于 Canny算子的轮廓矩特征的提取 

上述特征仅把点当作孤立的单元，没有考虑点整体的分 

布情况和图像中物体的形状结构。研究表明，人的视觉系统 

对图像中物体的形状更敏感，在许多情况下，人们只凭物体的 

形状信息就可以识别物体，这是形状有别于颜色、纹理等视觉 

特征的关键所在。因此，准确地提取图像中物体的形状特征 

并将其与其它图像特征一起有效地应用于图像检索中具有重 

要意义，必将大大提高图像检索的准确率。因此，为了进一步 

提高图像检索的效率，考虑边缘点所隐含的形状信息是必要 

的。为此，提取7个Hu不变量作为图像的形状特征。 

设得到的二值图像为f(x， )，则 7个 Hu不变量如下： 

一 十 2 

2一(孕0--rpz)。+4 1 

如一( o--3~z) +(31721--r~3) 

4一( o+j712) +( l+rps)。 

5一( --3~z)(秘+ 2)[(173o+ 2) --3(~1+ 3)。]+ 

(3 1--r~a)(孕1+ 3)[3( 0+1712) --(7"]21+ 3) ] 

6一(孕。一 2)[( o+17l2)。一(1721+ 3) ]q-4~1( o+ 

2)(孕1+ 3) 

声7一(3 1--rp3)( o+ 2)[( 。+ 2) --3(~1+ 3) ]+ 

(3172 ～ 。)(孕 + 。)[3( o+孕z) 一(孕1+ 。)。] 

式中，伽一 为规格化后的P+q阶中心矩且 +1， 

p+g一2，3，⋯ ， 

芦q=∑∑(z— ) ( 一 )。f(x， ) 

一

‰

m i
_ 2

。

， 一  表示图像的区域重心，而且 ml：q一 

lz Y。f(x， )。 

2．3 相似性度量 

设提取的形状特征向量为M一[{5 ， z，⋯， ]，其中由 

为第i个形状不变量。则两图像间的相似性距离定义如下： 

d(Q，J)一~／( 一 ) +( 一柱) +⋯( 一 ) 

2．4 实验 

本实验所用到的图像库中图像共有 200幅，对于纯文字 

商标和混合商标，输出了相似的7幅图像，对于纯图形商标输 

出了与待检索图像最相似的前21幅图像，相似度按输出位置 

从左到右，再由上到下的顺序依次递减。采用改进的对Can- 

ny算子进行边缘提取后求取轮廓序列的矩的方法(为描述方 

便，以下称为基于 Canny边缘提取及轮廓序列矩法)，将 

JOOO9作为查询的范例商标，对以上图像库中的图像进行检 

索，实验证明，提出的算法检索取得了较好的视觉效果。检索 

结果如图 3所示。 
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图 3 基于Canny边缘提取及轮廓序列矩法的检索结果 

结束语 虽然本文在基于视觉特征点的图像检索领域做 

了一些实际的研究工作，实现了对灰度图像快速、准确的特征 

提取和检索，但是还有许多内容值得我们进一步深入探讨。 

本文新提出的基于Canny边缘提取结合7个边缘不变矩的算 

法，首先要对预处理后的图像采用 Canny算子进行特征提 

取，而双阈值如何选取是该算法所存在的固有的问题，迄今仍 

然没有一种通用的标准，为使图像检索的效果更好，该问题还 

有待进一步的研究。 

图像检索的目的是为了找出近似的或者相同的商标，为 

商标排查工作提供判断依据。虽然在技术手段上其对于更为 

客观地反映商标特征可起到硬性指标的作用，然而视觉相似 

是个较主观的概念，在基于视觉和语义检索中一般采用相关 

反馈技术获取在图像检索中与用户的交互信息，以提高对图 

像特征分析和相似度判断的准确性。而本实验系统仅提供了 

支持范例图像进行查询的方式，实现了图像特征提取、显示等 

基本的功能，因而，该实验系统还有待完善。 
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