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图像检索中IRRL模型研究 
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摘 要：相关反馈实现了人机交互，是图像检索中的不可缺少的部分，一般图像检索中都使用一种反馈算法。IRRL模型 

将机器学习中的强化学习原理应用到图像检索的相关反馈中来。它将现有的查询点优化、特征加权、贝叶斯分类器等算 

法作为系统学习的动作，通过不同的状态选择不同的动作，最终为不同类的图像寻找到合适的反馈算法策略，最后根据策 

略进行具体的图像检索。文中对 IRRL模型具体算法进行了研究，并在此基础上提出了一些改进意见。 
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Abstract：Relevancefeedback realizedagoodman—machineinteractioninimage retrieval，thereforeitbecamean indispensable partofira． 

age ret~eva1．Generally，thereis only onefeedback algorithm in animage retrieval system．IRRLmodelintegrate query vectormodifica— 

tion，feature relevance estimationandBayesianinfe~nee as actionsforlearningofthe system，throughvarious state choosing different ac— 

tion，atlastlooking for differentfeedbackalgorithm strategiesfor different classe~ofimages，then u3ethe strategiestodetailed retrieva1． 

Inthis paper，basedthe research ofIRRLmodel，~vmced some advices． 
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O 引 言 

相关反馈机制的出现解决了由于机器对图像的理 

解与人的理解存在差别，基于内容的图像检索系统检 

索出的图像难以满足用户的需求的问题，目前已成为 

图像检索不可缺少的重要组成部分[ ．2]。相关反馈的 

基本步骤为：a．用户提交一个例子，系统返回初始的查 

询结果；b．用户对查询结果标上相关或不相关，提交给 

系统；C．系统通过反馈进行学习，给出新的查询结果； 

d．返回到第 b步，直到用户得到满意的结果，结束查 

询。 

一 个图像检索中只有一个相关反馈算法，不能适 

用于不同类的图像的检索，而且每种反馈算法都有其 

局限和缺点。IRRL(Image Relevance Reinforcement 

Learning)模型，由Yin等人提出，他们将现有的三种反 

馈算法：查询点优化、特征加权、贝叶斯分类器作为检 
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索系统要研究的“动作”，选择一副图像来进行检索，最 

后得到由这 3个算法组成的一个序列，其中以能够得 

到最优结果的序列作为最优策略。保存该策略，其他 

的图像检索的时候都使用这个策略。 

文中先给出三种反馈算法的概述，然后是强化学 

习及 Q一学习算法的描述，再给出IRRL模型的思想， 

最后是 IRRL模型的缺点及提出的改进方法。 

1 相关反馈 

将相关反馈模型定义为：RF=(R，X，f， ， ) 

五元组合。其中： 

*R：用户反馈的结果，如果只有相关和不相关 

两个尺度，则R 表示相关，R一表示不相关。 

*X：给定的查询对象。 

* =[，1， 2，⋯， ]是图像对象的集合，N是 

图像的个数。 

* ：是提取的图像各个特征的集合，Fe= 

{ }是图像 t的特征集合。 

* ：相似性度量方法，用于度量查询Q和图像 

L的特征的相似度。不同的相似性度量可用于不同的 
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特征表示中。下面给出常见的欧氏距离法。 

设查询对象的特征表示为：X= {X }，库中某个 

图像 y，则两者的相似度表示为： 

广1 ——————————一  

Dis{(x， )：̂／∑(z ～ ) ／K (1) 
V 产 1 

下面介绍 IRRL中用到三种常见的相关反馈算 

法 。 

1．1 查询点优化算法 

设图像检索[。， 】到 t步，当前用于检索的特 

征已经被优化成 ，当前反馈标注为相关 尺 

的图像是 ，标注为不相关R一的图像是 y一。 

则新的查询点 ： 

感知环境的智能体，通过与环境的不断学习从而获得 

达到目标的最佳途径。 

如图1，当智能体(Agent)在某个状态(Station)做 

出每个动作(Action)时，环境(Environment)都会提供 
一 个反馈信号，即奖赏值(Reward)。智能体通过与环 

境不断地进行试探交互，从而获得一个最优策略 7l" ： 

S— A，(S为状态集，A为动作集)，即累计奖赏值最 

大的策略。 

2 强化学习 

强化学习是机器学习中的一种，主要用于智能机 

器人的研究。它是通过计算累积的反馈值的大小来获 

得最终的最优策略。 

2．1 强化学习(Reinforcement Learning) 

强化学习[ ， ]是机器学习中的一种方法，一个能 

竺 ! ： 
ro rl r2 

图 1 强化学习原理图 

由此可得出最优策略的表达式： 

7l" =arg max[r(s，a)+y ( (5，a))] (6) 

其中， ∈[0，1]是折算因子， (S，a)代表应用动作n 

到状态 s的结果状态。如果回报函数 r和状态转换函 

数 都未知，则智能体不能通过上式进行最优策略的 

评估。 

Watkins于 1989年提出了Q一学习算法，通过 Q一 

学习算法来获得最大的累计奖赏值，解决了式(6)的问 

题。 

2．2 Q一学习算法 

Watkins的 Q一学习算法，定义了一个评估函数 

Q：从状态 S开始，动作 a为第一个有回报值的动作， 

所产生的奖赏值 r，再加上将来 的最大回报值 

maxO(s ， )，以此评估函数的形式实现最优策略 。 

实际算法 中，用 Q 函数来估计 Q 函数，其 中 7 

m (S ，口 )表示将来的动作的n 回报值： 

Q(s，ct)一 r+ym越 (s ，a ) (7) 

算法实现中，学习器用一个大表 Q(S，a)表示，其 

中对每个(s，n>有一个表项来存储 Q的值，具体步骤 

为： 

1)初始化表格 Q(S，a)； 

2)Agent重复地观察当前状态 s，选择某动作 a， 

执行该动作； 

3)观察结果回报 ，．=r(s，口)以及新状态 s ； 

4)根据 Q函数来修改表Q(S，a)的表项，返回第 

2步。 

动作 n的选择可根据概率公式来选择，当0<志 

<1时，可使智能体探索目前Q值不是很高的动作。当 

k>1时，Q值越大的动作P越大： 
LO(a) 

P(n ) 赫  (8) 
， 
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3 IRRL模型 

IRRL模型l9J结合强化学习中的 Q一学习算法。 

根据强化学习的概念，本模型先将图像分成 N类，每 

一 类选择一幅图像来进行检索，保存最终得到的最优 

策略，该策略适用于这个类的所有其他图像。 

如图2所示是将三种反馈算法(Q查询优化，F特 

征权重，B贝叶斯分类器)作为强化学习中的动作，产 

生的所有可能的反馈算法。下面先给出图像检索的五 

要素 IR(S，A，R，Q，E)。 

1st反馈 2nd反馈 last反馈 

图2 所有可能的相关反馈算法图 

*S= z}1≤ i≤ N，0≤ ≤M，0≤ z≤ 

L：状态 S包含了三个信息，i表示图像属于的类别；J 

表示反馈的次数；l表示所使用的反馈算法。J=0的时 

候表示反馈还没开始，则 ：0。 

*A ={â}1≤h≤L：动作a表示图像检索系 

统中的反馈算法，有查询优化、特征加权、贝叶斯分类 

器 3种。 

*奖赏值 ，．：需要记录的不是用户反馈的每幅图 

像奖赏值，而是本次反馈算法的奖赏值，因此，r=反 

馈为R 的图像数／总反馈的图像数。 

*环境 E：用户。 

*状态转换函数 ： (是 z，ah)=S z，̂ 

算法： 

初始化：对于所有的 i，J，z，h，Q(Si z， )=1； 

开始：1)选择类i的一幅图像， =0，令 表示当 

前检索的图像类。 

2)如果 还没有最优策略，跳到第4步， =0。 

3)将策咯中反馈算法 â用于 ，开始检索。 

4)将当前状态赋给 s。 

5)如果 z=0，根据欧氏距离计算与例子图像最 

相似的 幅图像输出给用户；否则根据策略中的a 计 

算最相似的 ，z幅图像。 

6)如果用户不满意该检索结果： 

(1)给这 t幅图像标记相关或不相关； 

(2)反馈算法a 根据式(8)来选择，这是具有随机 

性的； 

(3)根据选择出的 â，计算并给出 幅图像； 

(4)计算反馈值 r：r= r( ’f，ah)和新状态 

Si
,
j+1．1= (Si,j，l，ah)； 

(5)根据式(7)更新 Q( 'jI，，â)； 

(6) =J+1，k=h； 

End 

End 

4 提出的改进方案 

不难看出，该方法主要是产生一个策略，以方便同 

类中其他图像的检索，但是有关类中图像的选择存在 
一 些问题。如图2所示，随着反馈次数的增加，可供选 

择的方案就越多，也就是说矩阵 Q将非常庞大。 

4．1 图像的选择 

首先，同一个类中的图像不易太多，类的划分应该 

跟图像提取的特征有关。如果图像提取的是颜色和纹 

理特征，则在手动分类的时候，应该将纹理、颜色相近 

的图像放在一类中。如果是将形状相似的图像放在同 

一 类，那么该类的策略不一定适合类中所有的图像。 

有关类中图像的选择，比较简单的方法是计算中 

值图像。设某一类有』＼，幅图像，系统按照颜色和纹理 

来进行检索。则先提取该类中图像的颜色和纹理特征。 

F =(A。d，f2 ，⋯，厂N )和 F =(fl ，f2 ，⋯， 

．厂N )，然后求均值l 
川 k 

( 删 ， 一 )： (∑ d，∑ 一 ) (9) 
’ J；1 ’ = 1 

其中m表示颜色特征的个数 k表示纹理特征的个数， 

最后计算该类中与均值最相近的图像，以此作为中值 

图像来进行策略的选择。 

4．2 反馈算法的选择 

如果不做限制，那么随着反馈次数的增多，矩阵越 

来越庞大，而且每一轮所花费的时间也逐渐增多。 

提出的方法是，在每轮反馈之前，并不是将所有可 

能的动作都执行，而是通过公式(9)，令 k>1，选择概 

率最大的一个或者两个动作，如果某个动作的概率明 

显的很低，则放弃该方法。 

假设反馈4次，如果全部动作都选择，则有3 =81 

种方案，如果按照改进的方法，假设从第一轮反馈后， 

每次只选择两种动作，则有 3+2 *3+2 *3+23*3 

=45种。这样就可以有效地缩减 Q，从时间和空间上 

都得到了优化。 

5 结束语 

有关相关反馈，一直是图像检索研究的热点，并产 

生了很多种反馈算法，每种方法都有各自的长处和不 

(下转第40页) 

《警： 
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区域 R 和尺，之间的边为 ，则边界的强度定义如下： 
1 一  

Str( )= ∑ I Grad(p)l，其中，P为边z上的点， 

Grad(p)为像素户的梯度，这样，当Str(z)<T2时，则 

将两区域进行融合，其中T 为门限，对于某区域来说， 

区域灰度相似性是全局性的，而边界的强度准则是局 

部性的。 

4 实验结果及分析 

实验结果如图 1～图4所示。图1为原始图像； 

图2为直接分水岭分割后的图像，由该图可以看到过 

度分割的情况，此时的区域个数最多，且区域最零散； 

图3为经平滑后，再进行分水岭变换的结果图像，由图 

可见，平滑过程使得区域个数减少很多；图4为经平 

滑、分水岭变换、再经区域融合后而得到的结果图像， 

效果非常理想。 

实验结果表明，文中的方法获得了较好的分割结 

果[4_。 

图 1 原图 图 2 直接分水岭 

变换后的 图 

5 结束语 

首先使用均值滤波对原图像进行平滑，然后对平 

滑后的图像进行分水岭分割，得到初始的分割结果，最 

后进行区域的融合，从而较好地解决了图像的过度分 

割问题，使图像完全从背景中分离出来。 

图3 经平滑后分水岭 

变换后 的图 

图4 区域合并后 

的图像 
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足，IRRL模型没有依照一般的追求新颖的反馈算法 

、的思路，而是将已有的几种反馈算法结合起来，这样可 

以在一定程度上很好地扬长避短。 

当然，可用于 IRRL模型的不止这三个算法，其他 

的算法相结合也许有更好的效果。 
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