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摘 要：针对基于内容的图像检索系统检索效率不高的情况，从 目标图像外轮廓特征的提取、图像外轮廓特征的描述方 

式、图像轮廓的语义描述方式和相似度测定 4个方面对基于内容的图像检索的研究状况进行了分析和研究。综合图像的 

外轮廓特征及轮廓的语义描述来实现对图像数据库的检索。实验结果表明，该方法提高了图像检索的精度和效度。 
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Abstract：To improve the efficiency of image retrieval based on the content，a new method is proposed using the feature extraction of fig． 

ore，the description of figure features，the description of~mantic information of images and the measurement of similarity degree．Achieves 

the retrieval of image data'base by cc~nbining the characteristic of out contour and semantic description．The experiments show that this 

method improves the precision and efficiency of image retrieva1． ， 
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O 引 言 

随着信息技术的迅猛发展，多媒体信息急剧膨胀。 

图像作为一种内涵丰富、表现直观的多媒体信息，长期 

以来一直受到人们的关注。随着各种各样的应用需求 

的出现，比如，商家利用丰富的图像来介绍产品，在医 

疗领域，医生利用医学成像技术产生的各类图像来分 

析病理，使图像信息资源的检索显得日益重要。 

目前基于图像内容的检索技术成为计算机视觉与 

数据库研究领域的一个热点问题。 

基于图像内容的检索技术(CBIR)是指利用图像 

的物理特征(颜色、纹理、形状等)从数据库中查找到与 

指定特征匹配的图像。但是，由于提取的视觉特征不 
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够直观，目前尚且没有和人的视觉特征一致的图像特 

征表示方法。仅依据图像的视觉特征建立索引无法体 

现用户检索的主观性，检索的效率和精度都不高。为 

了解决这些缺点 ，基于语义的图像检索技术应运而生。 

该技术面临 3个方面的困难⋯： 

①必须提供图像语义的有效描述方式 ； 

②必须有提取图像语义描述的方法 ； 

③语义检索系统的语义处理方法。 

为此 。文中将从 4个方面对图像语义的建模和表 

示、图像语义的抽取方法和语义检索系统的设计等进 

行探讨。 

在对图像的轮廓进行描述的基础上提出了一种融 

合轮廓及图像语义的检索算法并设计了一个实验系 

统。首先，提取图像的轮廓，然后从图像的轮廓语义出 

发，建立图像的轮廓特征和高层语义之间的联系。为 

了提高图像检索的效率，分别从低层视觉特征和高层 

语义层次出发，运用不同的图像匹配技术来实现检索， 

取得了明显的效果。最后，实验证明该方法对于含有 

大量复杂图像的检索效果明昆。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3期 彭l爪乐等：一种融合语义的图像检索技术研究 · l()3 · 

l 基于轮廓特征的检索方法 

1．1 轮廓特征提取 

由于实验系统要求输入图像为BMP格式，对于非 

BMP格式的图像，在进行操作前要先进行格式转换。 

对获取的图像进行去噪、增强、几何调整、二值化处理。 

文中采用数学形态学方法来去噪。在 MATLAB 

环境下，对图像进行最大程度的腐蚀 ，对于图像中细小 

的噪音，采用开运算滤除噪音。选择合适的结构元素 

大小，先进行一次腐蚀运算，滤除噪声点，再进行一次 

膨胀运算，来填补空洞，也就是一次开运算，能够滤除 

大部分的噪声点 ，得到较为清晰的目标。 

轮廓是图像的一个重要特征。对利用轮廓特征的 

图像检索，人们已提出了许多不同的方法，比较典型的 

有几何参数法 2、不变矩法_3 J、边界跟踪法、小波轮廓 

表示法、局部特征频率法、隐马尔可夫法_4 J等。图像轮 

廓的提取一般有基于区域和基于边界的方法。其中， 

边缘检测的方法尤为广泛。利用 CANNY算子和零交 

叉法进行边缘检测 ，以改进的边界跟踪法提取 图像的 

边缘信息，进一步提取图像的轮廓特征向量。影响边 

界跟踪效果的主要因素有三个方面：第一个因素是图 

像分割的效果。图像分割的质量的优劣、区域界限定 

位的精度直接影响到图像的区域描述以及图像的分析 

和理解 ；第二个因素是图像跟踪起始点的选择 ，起始点 

的选取直接影响到轮廓提取的速度和最终效果，文中 

以启发式信息来确定选择起始点；第三个是跟踪遵循 

的规则，不同的规则适用不同的算法，以不同的轮廓跟 

踪算法提取轮廓，效果也截然不同。 

为了精确标识图像边缘曲线的轮廓特征，引入了 

凹凸度和平均张角来描述图像的轮廓特征。首先求出 

图像边缘 曲线 的所有拐点 ( ，Yk)，如图 1所示 ， 

( ， )表示 分量对应像素点。设拐点数为 ，以任 

一

拐点PM为起点，按顺时针方向连接相邻拐点PN，计 

算 中间各点 到直线尸 之间的距离d ，求取最 

大垂直距离 a】，设直线 P 的方程为 ： 

Alx +A2Y +A3= 0 

刚 ： ! ! ± I 

～ ~／A1 A2 
再以PN为起点，按顺时针方向连接相邻的下一拐 

点 ，求取两点之间的曲线到两点连线的最大距离 

a2，依此类推，求出d3，口4，⋯，口 。 

定义 1(凹凸度) 

roughness 
一c 库 ， 、／A1 +A2 

其中j， +1 卞f{邻拐点 

图 t 给定轮廓 

设定 ： 

M ，N 为轮廓上连续的两个拐点。 
， ’、  

Kc(M)是 的长度 

M = (zM，YM) 

N =(zN，YN) 
， ’、  

为 f ，上非M，N的轮廓点。 

对于P 中的P ，可求得 对M，N所张角的余 

弦值为 ： 

∞6(Pi)= 

(38 一38M)( f— N)+(Yi— M)(Yi—yN) 

、／／[( — M)。+(M—yM) ][( 一38N) +( 一 ) ] 

轮廓段 的平均余弦值为： 
／ — 、  1 

Avecos(Plv~'g) l_~p ，∈‰
．

COs(Pi)Pi 

定义 2(平均张角) 以任一拐点 PM为起始点，顺 

时针连接拐点 PM，PN， 是 P， 上的轮廓点，则平均 

张角： arccos( cOs( )) 

其中x为拐点。 

文中根据凹凸度和平均张角的概念提出了基于拐 

点分段的轮廓特征提取算法。 

1．2 具体算法步骤 

Stepl 取范例图像进行预处理。 

对获取的具有多拐点轮廓的图像进行格式转换、 

去噪、增强、二值化、轮廓提取、提取骨架。 

Step2 利用改进的边界跟踪法提取图像的外轮 

廓并对图像进行编码，依次提取曲线各点的坐标及拐 

点。 

Step3 以任一拐点开始，求取 凹凸度 roughnes,s 

和平均张角 ，分别依次求出(roughness1，cos(／?1))、 

(roughness2，C(XS( ))，⋯， 以 ((roughness1，c()s( 1))、 

(roughness2，COS( ))，⋯)为特征矩阵。 

Step4 从图像数据库读取图像数据进行预处理， 

转向Step 2。 

Step5 根据相似度函数进行相似性比较。 

文中采用非几何距离作为相似度度量的准则。设 

两幅图像 P和 Q的特征矩阵分别为A和B，维数分别 
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为 |_Ⅵ，』＼『。特征矩阵的维数 M，N可以不同。 

SIM!(P，Q)= MAX(CON(i A —Bj I< )) 
MAX(M ， ) 

其中CON(1 A 一 I< )表示以特征矩阵A的第i列 

向量或以特征矩阵 B的第 列向量开始连续满足I A 
～  i<艿的列数，艿为给定的经验值。其中SIMI越 

大，两幅图像越相似。 

2 图像语义的提取 

基于内容的图像检索的特点是基于图像底层特征 

的匹配是一种相似性匹配，检索的效率不高。无法体 

现用户检索的主观性。这就要求在检索系统中要实现 

对图像视觉特征进行语义标识，支持广泛的用户要求， 

对整个语义表示和处理的过程进行必要的抽象。这个 

抽象的过程，通过建立图像语义模型，整合现有的系统 

和技术来实现。 

图像语义层次分为三层，即底层特征层、对象层和 

概念层 J。由于图像语义的含义取决于图像底层固有 

的视觉特征，从视觉特征到对象的空问关系和主观意 

识语义 ，这个纵向的发展过程是图像语义中最主要、最 

基本的内容。层次结构是建立好语义模型的基础。典 

型的层次化语义模型如图2所示。 

一  一  一  一闰一 
图 2 层 次化语 义模 型 

结合图像的轮廓语义信息进行检索，依照对图像 

的语义描述，进行相似性检索，尽管每个用户对图像的 

描述不同，即具有主观性 ，但表达的主题意思相近。图 

像的语义，即对图像内涵的解释。简单语义通常就是 

图像的主题词表示，复杂语义则是对图像内容的叙事 

型描述。文中采用简单语义的标记方式 ，即图像语义。 

根据领域专业知识，提取出代表图像基本轮廓语义的 

关键字集合，并用关键字集合作为图像的语义特征向 

量 L’一 - 。 

对任意两图像之间的相似性匹配就转化为语义特 

征向量之间的匹配。实际应用中相似性匹配可以使用 

欧氏距离、内积距离等来表示。 

在文中，对任意两幅图像 P和 Q，利厢距离测量 

公式[7]表示： 

∑ ×WH 
sIM(P，Q)：1一  =：=i==I=="="i=====-'i=二  

√(姜w ，)(善w ) 
其中．t／为关键字数。 

3 系统检索的流程 

基于以上的算法描述，给出一一个 CBIR的实验系 

统 ，系统进行检索的算法流程图如图 3所示。 

图 3 基 于内容的检索系统流程图 

4 实验结果分析 

为了验证文中所述算法，根据提出的方法，进行了 

充分的实验。本实验使用的图像有 410张来 自互连 

网，其余的40张为手绘图。其中，蝴蝶图像 50张，其 

他图像400张。由这些图像组成图像库。 

文中以查准率(Precision)和查全率(Recal1)来评价 

检索算法的优劣。查准率指返回的结果集中有效图像 

的比率，用于系统排除无关图像的能力。查全率指返 

回的结果集中有效图像占数据库中所有相似图像的数 

量的比率，用于测量系统检索相关图像的能力。查全 

率和查准率越高，说明该检索算法效果越好。公式： 

查全率= 

查准率= 器 髅 
由检索结果知：结合语义进行检索有较高的检索 

效率 ，也体现了用户检索的主观性。下面列 出 6次检 

索的检索效果，如表 1所示。 

表 1 实验效果统计表 

值 查全率 查准率 值 查全率 查准率 

( O．52 O．O8I ( ) 0．4 0．083 

( 0．44 0，07l (o0删．015) O 38 0 097 

( 0．4 ()．(}8 o0 1 0．34 0．1(16 ＼O．o02／ 

总的来说，艿值越小，检索的查准率就越高，查全 

率就会下降。对于艿=(。0．。0。022厂 H．．， 果如 
(下转第 108页) 
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2．4 检测结果分析 

由于方法一相对 于方法二来说相对复杂，并且需 

要确定亮度 y的值，所以文中采用模型二来提取手 

形，即基于 (Y， ，( )空间下的肤色检测方法二，设 

定 C厂和C6值的范围为120≤ ≤ 172且 77≤ C，J≤ 

l l8。最后利用数学形态学方法腐蚀和膨胀去噪。其肤 

色检测结果见图2。 

由实验知，当背景相对简单时，肤色检测出的手势 

区域就比较清晰明了。如图 2(a)，检测结果受其他方 

面的制约，比如图片的分辨率、光照、清晰度等都有影 

响，需要说明的是，当手形图片质量较高时，检测的效 

果也相对较好，但处理速度也相应减慢，所以一个比较 

合适的图片质量对检测结果也有很大的影响。当背景 

相对复杂并且图片质量不高时，肤色检测的效果就相 

对要差 ，见图 2(b)和(c)。但此方法对背景几乎没有 

什么限制 ，并且易于实施。 

另外，在手语分类中已经提到“视觉类”手势与身 

体和脸部有相对位置关系的词汇，这类词有跟脸部接 

触的，也有跟脸部有一定距离的，而肤色检测后最主要 

的区域是手和脸 ，如果检测一些手跟面部相交的手语 

词时，要把手和脸的 图像分割开来，对于肤色检测来 

说，是比较难以克服的问题，还需要进一步的改进。 

3 结 论 

文中主要内容是利用肤色检测分割复杂背景下的 

-—- —+ 一+ -—+_—+ 一+ 一+ 一—+一—+ -—+一-+ “+  
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图 4所示。 

溺  翻 
圃  L 

图4 基于轮廓特征的图像检索结果 

5 结束语 

基于内容的图像检索系统是一个复杂的系统，图 

像的各种视觉特征都会影响系统检索的效果。 文中仅 

从图像的外轮廓和外轮廓的语 艾两个方面探讨了图像 

检索的效果。 

在俭索的过程中若综合考虑陶像的其它特征则系 

统检索的精度和效度都会进---一步提高。 

手势区域 ，根据分割结果 ，可以获取到手的形状 、位置、 

方向等参数，便于利用 }tMM模型或是其他的技术进 

行手势识别。但还有一些难 以解决的问题，需要进一 

步的研究和改进。 
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