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摘 要: 在人类对图像的理解过程中,认知结果是由人脑形象思维活动得到的. 模仿人脑从形象思维角度, 本文

提出了一种图像特征提取方法,设计了一种图像检索算法.把每幅图像都映射为高维特征矢量(每个矢量都被看作是

高维特征空间中的一个点) , 计算高维特征空间中点与点的距离判别函数即可得到图像之间的关系. 与其他检索算法

比较,实验结果表明该方法在检索效率和检索速度具有优越性.
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Abstract: In the pro cess of human beings knowing or under standing an image, they get the cognition result from their imag-i

nal thinking actions. Simulating the human brain and viewing from the imaginal thinking, a method of image feature extraction and

an algorithm of image retrieval were propo sed. After mapping each image to a high-dimensional vector ( each vector can be seen as

a po int in the high-dimensional feature space) , calculating the distance function of a pair of points can indicate the relation of two

images. The experimental results show that this image retrieval algorithm acts better than other algorithms in retrieval efficiency and

speed.
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1 引言

图像检索[ 1]是近年信息科学领域重要研究的热点,

根据研究对象的不同形成多种检索技术: 基于文本、基

于内容和基于语义的图像检索.基于文本的图像检索采

用的方法是人工标注图像并用标注进行检索,其最大的

优点:速度快;一旦标注完整且适当,会产生很好的检索

结果,目前互联网的图像检索基本采用这种方式.同时

也存在缺点:当前数码设备繁多,可产生大量的图像,所

以人工标注工作量太大[ 2] .

为克服基于文本的图像检索存在的问题,提出了基

于内容的图像检索技术 ( Conten-t Based Image Retrieval,

CBIR) [ 2] ,其研究内容主要是基于视觉特征的提取,基本

方法是从图像中自动提取若干低层视觉特征( 如颜色、

纹理、形状、轮廓等) , 通过比较这些特征的相似度来获

得检索结果. 如经典的系统有 Virage[ 3]、VisualSEEK[ 4]、

QBIC[ 5]等,这类方法在某些应用场合得到很好的效果,

但仅仅从底层特征反映查询者的意图容易产生语义上

的歧义,如检索的内容是含有红色的球时,得到的结果

可能是太阳、球、圆形等,为避免类似情况产生,需要检

索系统融合图像高层语义功能.

基于语义的图像检索是在图像检索研究中引入了

更多的交叉领域学科,其原因在于图像的高层语义和低

层特征之间没有直接联系,存在巨大的 语义鸿沟 ,系

统要获取图像的高层语义是非常困难的.因此为建立图

像从低层特征到高层语义的映射,基于语义的图像检索

融合了模式识别、人工智能等多个知识领域[ 6] ,从而弥

补这个 鸿沟 ,主要的技术手段有[ 7~ 9] :

( 1)相关反馈:按照最初的查询条件,系统返回给

用户查询结果,用户选择几个最符合查询意图的返回结

果称为正反馈,反之为负反馈. 反馈信息送入系统更新

查询条件,搜索更符合查询者的意图.
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( 2)图像分割:图像的特征包括全局特征和局部特

征.可依据不同的算法进行图像分割, 划分出不同的分

割区域,增加局部特征的信息量,实现弥补语义鸿沟.

( 3)建立复杂的非线性分类模型: Li
[ 10]等提出的

图像自动语义索引系统 ( Automatic Linguistic Indexing of

Pictures , ALIP) ,该系统使用二维多分辨率马尔可夫模

型捕获给定语义类别的图像特征之间和内部空间的依

赖关系,该系统对图像检索技术有深远的影响; 采用支

持向量机( Support Vector Machine , SVM) [ 11]技术来弥补

语义鸿沟.这些方法有效地解决语义鸿沟的问题,但是

也存在一些不足:

( 1)低层特征的提取后原有数据的信息量急剧下降.

( 2)目前图像分割算法不成熟,影响语义的提取.

( 3)目前的语义映射机制存在很大的不足,其原理

是基于先验知识或人类已知的知识进行训练, 需要人

机交互.

( 4)基于语义的图像检索技术需要建立能表示现

实世界的语义模型是很困难的.

总而言之, 现有的图像检索技术是从逻辑思维的

方法来解决形象思维的问题, 以定理、推论等手段的逻

辑思维方法[ 1] ,很难反映图像检索认知过程的本质性,

而形象思维方法是人的一种本质思维方式, 通过人的

各种感官来认识图像的信息,因此形象思维的问题通

过形象思维的方法来解决是具有优势的[ 16] . 随着各个

领域对多媒体检索的需要, 特别是跨媒体检索技术的

日渐要求,这些传统的基于逻辑思维方法的检索技术

难以从根本上解决现有算法检索效率低的问题. 因此

本文提出了基于形象思维方法的图像检索算法, 结合

高维空间仿生信息学[ 12]的几何分析方法来提取图像的

特征空间,形成一种关于图像检索的新思想和新方法.

2 仿生形象几何分析图像检索算法

仿生形象思维方法应用于信息科学领域以来,成

功地应用于模式识别领域的技术研究,并提出了一种

新的理论 仿生模式识别理论
[ 13]

,根据仿生模式识

别理论研究成果[ 13~ 15] ,可以看到对于实物识别、人脸

识别等方面的实际应用方面,其效果都远优于国际上

近年发展的 SVM技术,在图像复原和清晰化新技术、高

维信息大比例压缩新技术等提供很好的解决方法.总

之相对于用逻辑思维方法来解决信息科学领域问题,

以形象思维方法研究为基础的方法, 是目前解决图像

处理、语音识别等形象思维问题的有效方法.

本文图像检索算法的理论基础是基于分析了人们

对图片视觉反应的以下几个特点发展而得的:

(1)图片宏观观看时大粒度的模糊概念;当人们从

远处观看一张图片后慢慢走近时,图片的细节人们并没

有看清,但却先能看到是什么类型的照片, 是风景照还

是人物照等,因而宏观观看分类,重点在大粒度信息.

( 2)图片分块参数排序的位置不变性概念;当人们

宏观观看一张图片时, 图片上的山、水、房屋、树木等细

节,如果把它们在水平方向做互相调换位置,则这个图

片对人们的总体观感的变化不大, 也就是说在仿生分

类检索下应该检索距离是很近的. 这一用分块参数排

序解决位置不变性的方法作者称为 Order- based Block

Features Method (OBFM) ,将在以后的论文介绍与讨论.

( 3)人们在宏观观看一张图片时图片横竖不对称

的概念;当人们在宏观观看一张图片时,如果把它从反

面看,则变化的感觉与反过面来的旋转轴的方向有关,

旋转轴为横向或纵向的效果是不对称的.

从人们对图片视觉以上三个特点出发,按照仿生

信息学的原理实现了图像信息检索的新算法, 并设计

一种能识别图像的特征编码, 如依据本文的算法可将

像素为 640 480 的图像文件用 576Byte 的特征数据表

示(程序放在 ftp: / / 59. 77. 36. 71/ ImageRetrievalAlgorithm,

用户名: eda, 密码: eda401) .在使用本程序把样本图像

和待检索图像库中的图像分别压缩为多个 576Byte的

数据后,每幅图像都是 576 维特征空间中的一个点, 计

算两点之间的判别函数距离就可以得到两幅图像的远

近关系.

在分析高维度的特征空间中点与点之间和子空间

之间的运算时, 用高维空间仿生信息学[ 12]的几何分析

方法和数学概念将便于清楚地分析的问题,使运算过

程简单.故以下算法多使用高维空间仿生信息学的数

学符号和定义[ 12] .

主要步骤如下:

第一步:图像分块.

一个 m n 的原图像数组的矩阵形式为:

a11 a12 a1n

a21 a22 a2n

am1 am2 amn

在高维仿生信息学中即为 m n 维空间中的一个

点,用数学符号 A ( m n)来表示.

将原图像分块,成M N 个子块.则图像子块形式为:

B11 B12 B1N

B21 B22 B2N

BM1 BM2 BMN

其中,

B1=

a 11 a12 a 1k

a 21 a22 a 2k

ah1 ah2 ahk
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即每一图像子块在高维仿生信息学中即为 h k

维空间中的一个点,故原图像转化为 h k 维空间中的

M N 个点,表示为 Bi
( h k) , ( i= 1, 2, , M N) .

第二步:子块的特征提取.

对 h k 维空间中的点 Bi
( h k) , ( i= 1, 2, , M

N) ,用形象思维方法和高维空间几何分析方法[ 12]进行

几何映射即特征提取, 找到一个维数为 u 的特征空间

记为 Ru= p 1, p 2, p 3 pM N ,使得 u 维特征空间中的p 1,

p2 , p 3 pM N能与原图像信息融合, u< ( h k) .

第三步:特征空间中点的排序.

根据 图片分块参数排序的位置不变性概念 ,把

u 维特征空间中的p1 , p 2, p3 pM N各点在水平方向按

照特定规则排序.得到了 u 维特征空间中新的点序列

q1, q2, q3 qM N .

第四步:将此序列按照水平到垂直的顺序合成 v

字节的特征数据.至此完成了对一幅图像的特征提取,

将其映射为 v 维特征空间中一个点 (对于 640 480的

图像 v= 576) .

运算公式如下:

Qv=
M

j = 1

N

i= 1
qj i

第五步:图像匹配是图像检索的一个关键步骤,其

基本思想是判断一个样本图像与图像库中图像的距

离.高维空间仿生信息学中,每幅图像的 v 维特征数据

都是 v 维特征空间中的一个点.判别样本图像和图像库

中的图像之间距离就是分析 v 维特征空间中的点与点

的关系.本文用函数 来计算样本图像与图像库中每

一幅图像的相似距离.因而图片类似判别函数:

T= [ ( Q1, Q2) , S ]

式中:

(1) Q1, Q2为样本图像和要判别的图像的 v 维特

征向量.

(2) S 为阈值,可根据实验设定:

T=
1 , 当 ( Q1, Q2)< S

0 , 其他
T= 1时样本图像和要判别的图像为类似图像,反

之则不是.

(3)函数 的计算公式为:

=

v

i= 1

max( Q 1, i , Q 2, i )

min( Q1, i, Q2, i)

3 实验与结果分析

3 1 实验环境

硬件环境: CPU 频率 INTEL PENTIUM 1 7GHz+ 内存

容量 1G;软件环境:操作系统为 WIN XP, 开发工具为

Vc++ 2008 和 open cv workspace. net 2005; 实验使用的

COREL图像数据库约 900 幅彩色图像, 包恐龙、云、汽

车、风景图、大象、房屋、花等 10类.

3 2 相似图像检索结果分析

相似图像检索是衡量检索算法的检索结果是否符

合人们直接意图的一个重要手段, 本实验用纹理和色

彩较为相似的云类型图像做比较, 用三种算法HSV 算

法(图 1)、传统图像分割算法(图 2)、仿生形象思维方法

算法(图 3) .依据结果可知,本文算法可实现被检索图

像库与样本图像按相似程度的远近排序, 可见本文算

法适合于做图像检索.

3 3 查准率分析

用传统的图像分割算法、ALIP算法和HSV算法[ 8]计

算他们的查准率与用本文方法检索结果对比(见表 1)显

而易见,本文提出的算法总体上优于其他算法.

995第 5 期 王守觉: 基于仿生形象思维方法的图像检索算法



表 1 各种算法检索结果查准率比较(单位: % )

图片类型

算法
HSV算法 ALIP算法 传统分割算法 本文算法

马 40 34 18 56

大象 42 44 14 48

花 70 90 14 75

食物 6 32 12 42

风景图 38 4 12 36

恐龙 88 22 14 90

汽车 18 10 60 50

人 36 16 18 40

房屋 28 18 44 52

大海 44 20 10 32

综合查准率 41 29 21. 6 52.1

3 4 检索速度分析

本文算法、图像分割算法、ALIP算法和HSV算法等

多种算法的检索速度作比较, 分析不同算法的速度.检

索同一批图像文件(共 26张,每张图片大小至少为 640

480)计算不同算法的检索时间(见表 2) .从实验结果

得出基于形象思维方法的方法在检索速度方面高于其

他比较的算法.

表 2 各种算法的检索速度比较(单位: s)

时间

算法
HSV算法 ALIP算法 图像分割算法 本文算法

20 8 10 5

4 结论

由上述实验结果分析可以看到:

(1)基于仿生形象思维方法的检索算法整体效果

优于作比较的图像检索算法,说明基于形象思维方法

的图像检索算法是可行的.

(2)基于仿生形象思维方法的检索算法提出了对

图像进行特征编码的方法,可以广泛应用嵌入式系统、

特定领域的图像检索系统等.

( 3)基于仿生形象思维方法的检索算法的速度快于

作比较的算法,当图像特征编码生成后其速度则更快.

综上所述,由于仿生形象思维方法的图像检索更

接近人类搜索图像信息的本质特征,使得检索结果有

很好的提高.随着多媒体数据的日益庞大, 对跨媒体的

检索技术已经成为当今一个非常重要的研究热点, 但

用传统思维方法来解决跨媒体检索的问题显得无能为

力,特别是在跨媒体的特征提取和基于认知角度的搜

索引擎的建立.本文已经实现仿生形象思维方法在图

像检索技术上的有益尝试,经过仿生对形象思维方法

应用的进一步研究, 将新的研究成果应用于跨媒体检

索技术中,促进检索技术跨越式的发展.

致谢: 与本文比较的算法程序(图 1、图 2)由云南师大现

代教育中心制作, 在此表示感谢.
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