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摘要: 针对有目标对象的遥感图像的特点, 将图像分割成目标区域和背景区域,并在检索过程中赋予不同的权重,

着重考虑目标对象的颜色、形状及空间信息特征, 这样就可以避免当目标对象占整幅图像比重较小时, 其特征信息

容易被淹没在背景当中而造成的 � 伪误检 .实验结果表明, 当图像中目标对象所占比重较小时, 该方法与颜色直方

图相比,能够更准确地查找出用户所需内容的图像.
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0 � 引言

在众多的遥感图像中,有一类比较特殊的图像,其背景区域所占比重较大, 但区域内部特征变化不大、信

息比较单一;而目标对象所占比重较小,但其特征变化较大、信息比较丰富.对这类图像的检索不能对整幅图

像的各部分信息进行平等对待,而应该着重考虑图像中对人的视觉影响最大的目标信息.

在基于内容的图像检索( CBIR)系统中,最常用的方法是全局颜色直方图方法( GCH ) [ 1] .该方法具有特

征提取和相似度计算简便等优点, 但其只记录了全局的颜色统计信息,并没有突出图像中人们感兴趣的、较

重要的目标对象的颜色信息. 因此,对于两幅背景相似且所占比重较大, 而目标区域差别较大但所占比重较

小时,其目标特征很容易淹没在背景特征之中,即这两幅图像的颜色直方图有可能较为相似.后来有多种颜

色直方图的改进方法,如累加直方图方法[ 2]、主颜色方法 [ 3]等,但这些方法都没能全面地考虑到图像颜色特

征的空间信息以及图像物体的位置和形状等特征信息.较好的方法是基于颜色- 空间特征的检索[ 4] ,其提取

图像主要用物体的颜色、位置及形状特征来进行图像间相似度的计算,综合考虑了图像多方面的特征,但是,

对于只包含小目标对象的图像,并未对目标对象进行着重处理. 因此,当目标对象所占比重较小时,检索效果

不是很理想.

本文针对有目标对象的遥感图像, 采用模糊均值聚类方法分割出图像的目标对象.为突出目标对象的特

征信息,在计算图像的颜色直方图时加大目标对象的权重, 得到加权后的颜色直方图.为解决直方图的缺点,

通过加权后的颜色直方图来计算图像的信息熵.图像的信息熵是衡量图像质量的一个重要指标,可以描述图

像的形状,其大小也代表了图像的层次,信息熵越大,层次越丰富 [ 5] .然而,图像的信息熵和图像颜色直方图

一样,只表示了图像的全局信息,而无法刻画其空间关系属性,为此还计算出主目标对象的位置信息及形状

特征,综合考虑到了图像的各方面特征.实验结果表明,当图像中目标对象所占比重较小时,与颜色直方图相

比,此法明显提高了检索精度.

1 � 采用 FCM进行图像分割

目前较广泛使用的聚类算法有 K 均值( K�mean)、模糊 C�均值聚类算法( FCM ) [ 6- 7]等.图像中每类物体

通常都有其对应的灰度级范围,不同物体一般处于不同的灰度段.但由于不同类别物体的灰度范围往往存在

着相互重叠,即彼此间的分界线是模糊的,所以利用灰度级对图像进行分割, 本身就存在着模糊性
[ 8]
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用模糊聚类分析来实现对图像的分割, 即将每一类别所对应的灰度值全体看成一个模糊子集,有多少类别就

有多少个模糊子集. FCM 方法是一种基于在图像特征空间中进行模糊聚类的图像分割算法,其实质是一种

基于目标函数的非线性迭代方法, 目标函数采用图像中各自与每个聚类中心之间的相似度来测量.

首先把彩色图像转化为灰度图像,然后利用 FCM 将其大致分割为目标区域和背景区域两大类, 在目标

区域中可能会包含一些较小的目标,有可能是噪声,或是一些比较不重要的对象,选取一个门限值 T ,当目标

对象的面积小于 T 时, 则将其忽略掉, 从而去除了那些噪声点及次要的对象, 保留了较重要的目标对象.

2 � 图像的特征提取

2. 1 � 信息熵特征

信息熵表示为随机变量的概率分布函数. 在文献[ 9]中, 图像的颜色直方图被看成概率密度函数,假设

hi 表示被量化颜色 i 的像素在整幅图像中所占的百分比,则图像的信息熵可表示为

E( H ) = - !
N- 1

i= 0

h1 log2( hi ) ( 1)

由于H SV颜色模型比较符合人眼感知特性,因此先将图像中每一像素的r、g、b值转换为h、s、v值, 然后

计算图像在H SV模型下的颜色直方图.在计算直方图的过程中,加大目标对象的权重,即适当加大目标像素

的 hi , 突显出目标对象的重要性.最后,通过加权后的颜色直方图由式( 1) 计算出图像的信息熵.由熵的定义

及实验数据可知,图像的信息熵反映了图像的总体概貌,图像信息熵之间的差别对应着图像内容之间的实质

差别[ 5]
.

2. 2 � 位置特征
由于图像的信息熵丢失了图像的空间分布信息,进一步提取了主目标对象(面积最大的目标对象) 的空

间位置特征,即主目标对象中心点的位置坐标,其归一化坐标表示为

u
P

=
CenterID . X

Width
,

CenterID . Y
H eight ( 2)

其中, ( CenterID . X , CenterID . Y) 为目标对象中心点的坐标位置; Width, H eig ht为图像的宽和高.

2. 3 � 形状特征

由于已经分割出图像的主目标对象,因而可以比较容易地提取出这些对象形状的大小 �[ 10] 以及一维傅

利叶描述子 an
[ 11]
等形状特征:

�=
目标对象的像素点数
图像的总像素点数

( 3)

an =
1
N !

N- 1

t= 0

r( t) ex p(- j2�nt / N ) , � n = 0, 1, ∀, N - 1 ( 4)

其中, (  x , !y ) 为目标对象的重心; r ( t) = [ ( x ( t) - x c)
2
+ ( y ( t) - y c)

2
]

1/ 2
,为质心距离函数; x c =

1
N !

N- 1

t= 0

x ( t) ,

y c =
1
N !

N- 1

t= 0

y ( t) , ( x c , y c) 为质心; ( x ( t) , y( t) ) 为目标对象的边界坐标.

形状的大小 �是对象面积占图像总面积的百分比,反映了目标物体的大小尺度.一维傅利叶描述子具有

平移不变性、旋转不变性和尺度不变性的特点,可以较好地描述目标对象的形状特征, 从而提取出了整幅图

像的信息熵及图像中主目标对象的位置形状特征.

3 � 相似性度量

首先利用高斯归一化法对各特征向量进行归一化,使其各分量的值落在[- 1, 1] 之间,然后计算两幅图

像间特征向量的相似距离.

( 1) 图像信息熵相似距离为

D e( P, Q) = sqrt[ ( E( P) - E ( Q) )
2
] ,
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其中, P、Q为任意两幅图像.

( 2) 主目标对象位置相似距离为

D 1 = sqrt [ ( x p - x q )
2

+ ( y p - y q )
2
] ,

其中, ( x p , y q ) 为图像 P 中主目标对象中心点的坐标位置; ( x q, y p ) 为图像 Q中主目标对象中心点的坐标

位置.

( 3) 主目标对象形状相似距离为

D 2 = sqrt [ w �( �p - �q )
2

+ w aD
2
a ] ,

其中, w �+ w a = 1, �p 为图像P 中的主对象的形状大小. D a为图像P 中主目标对象与图像Q 中主目标对象

相应的一维傅利叶描述子之间的欧氏距离.

任意两幅图像中主目标对象之间的相似距离就是其空间及形状特征间相似距离的加权平均, 即

D o( P, Q) = !
2

r = 1
w rD r , !

2

r = 1
w r = 1.因此,图像 P 与Q 之间总的相似距离为

D( P , Q) =  1D e( P, Q) +  2D o ( P, Q) ,  1 +  2 = 1.

4 � 实验结果

使用的遥感图像是用 Go ogle Earth工具从 Goog le网站上下载的 1 000幅海面上各式各样的船只图像.

如图 1为一幅海面上带尾迹的船只图像. 用 FCM 方法分割后其结果如图 2所示,图像主要被分为目标区

域、背景区域及一些噪声点;目标区域中当目标对象的面积占整幅图像面积的比例 �< 10%时, 就将其忽略

掉,图 3为去除掉噪声点、小目标对象后的图像.这样就得出了重要目标对象各个像素的坐标信息.在这些重

要对象中,取其中面积最大的作为主目标对象以计算其位置、形状特征.

图 1� 原始图像

Fig. 1� T he o rig inal image
图 2� F CM 分割后的图像

Fig. 2 � T he imag e after the

seg mentat ion of F CM

图 3 � 去除小目标对象后的图像

Fig. 3 � T he imag e after w iping o ff the

small objects

� � 计算各幅图像的特征并将其保存到特征库中.实验中各权值的设置如下: w �= w a= 1/ 2, w 1 = w 2 = 1/ 2,

 1=  2= 1/ 2.如图 4所示,使用左上角的同一幅图像(带尾迹的船只)进行检索, 在传统的颜色直方图检索方

法中,前 15幅图的正确率为 33% ;而基于本文方法的检索结果(如图 5所示) ,前 10幅图的正确率为 100%,

前 15幅图的正确率为 93% ,不仅检索精度有了很大的提高, 而且检索到的图片,无论从图像的整体颜色信

息,还是从图片中主目标对象的形状、位置等特征,都更符合人眼的感观要求.

5 � 小结

采用模糊均值聚类( FCM )方法分割出图像的目标对象,计算出图像的加权颜色直方图, 由此得到图像

的信息熵;综合利用了图像的信息熵、主目标对象位置及形状等特征进行检索. 实验结果表明,当图像中目标

对象所占的比重较小时, 本文所采用的方法与颜色直方图相比, 能更加准确地返回用户所需内容的图像.
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图 4 � 基于颜色直方图特征的检索结果

Fig. 4� Ret riev al r esult s based o n color histog ram

图 5� 基于本文方法的检索结果

Fig. 5� Ret riev al r esult s based o n the method of this paper
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Remote Sensing Image Retrieval Based on Target Object

H ONG Qing�qi, � WAN G Bei�zhan, � ZH AN G Lei, � CH EN Bing

( S chool of Sof tw ar e, X iamen Univ er si ty , X iamen 361005, China)

Abstract: T he im age is divided into target and backg round reg ion aimed at remo te sensing image

w ith target o bject , and the pix els of the target and backgro und are endo w ed w ith different po w ers

during the ret rieving. T he feature o f the target pix els is emphasized, and therefore, the er ror of

conf lict ing betw een r esul t of machine ret rieval and hum an v ision is avo ided, w hile the proport ion

of the targ et is v er y small and the pro por tion o f the backgr ound is much bigg er in the w hole im�
ag e. T he ex perimental results show that the method is more accur ate and ef f icient in r et rieving

the interested images than color histogr am method w hen ther e ar e sm al l objects in the imag e.

Key words: CBIR; target o bject ; FCM ; info rmat ion entropy; image segmentat ion
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