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基于融合特征的近似图像检测方法

曹玉东
(辽宁工业大学电子与信息工程学院，辽宁锦州131001)

摘要：特征提取是图像检测或图像检索的关键步骤。SIfT特征能够实现平移、旋转、缩放等不变性，MSER特征实现了仿

射不变性。集成SIfT和MSER特征的优势，提出了一种图像的融合特征提取方法，融合特征相比单一的局部特征具有更

好的鲁棒性，还实现了图像特征的加速匹配，同时融合特征减少了存贮空间。针对这种图像的融合特征表示方法，给出了

相应的图像匹配策略，实验结果表明提出的融合特征及检测方法在INRIA copy dataset数据集上取得了很好的效果。
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Similar Image Detection Method with Fusional Feature

CAO Yu-dong

(College of Electronics and Information Engineering-Liaoning University of Technology。Jinzhou 131001．China)

Abstract：Extracting feature is the key of duplicate image detection．SIFT shows the invariant of shift-rotation and scale and MSER

shows the invariant tO affine transformation．Image fusional feature representation is presented with SIFT and MSER in this paper-which

integrates SIFT and MSER．The funsional feature is robuster than a single local feature．At the same time。the speed of match is acceler-

ated by using the fusional feature．The fusional feature needs lower storage space than single SIFT feature．The image match strategy is

designed corresponding to fusional feature representation．The experimental results show the effective performance of the proposed meth—

od 011 INRIA copy image dataset．
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O引 言

随着网络技术和数字技术的迅速发展，具有同一

内容的图像会以不同的分变率、不同的压缩格式、不同

的颜色等形式而大量存在，这类图像通常被称为近似

图像或副本图像，近似图像或副本图像应该被识别出

来，然后再被过滤掉或聚类。副本图像检测技术可以

应用到许多行业和领域，例如电子商务、数字图书馆、

医学图像处理和图像搜索引擎等。

副本图像检测能够判断输入的两幅图像是否有相

似性。基于内容的图像检索和基于内容的副本图像检

索的联系是二者都是直接根据图像的视觉表达特征，

在图像库中搜索相似或相同的图像，基于内容的副本

图像检索只能返回在视觉上相似的图像，但是基于内

容图像检索系统还可以返回具有语义相似性的图像。

图像检测涉及认知心里学、模式识别、图像分析和理解

等多个领域，从获取和表达图像数据中的信息，到对图
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像数据的处理、分析和理解等。

已有的参考文献对副本图像的定义并不十分一

致，副本图像是指两幅图像比较类似，但在细微之处又

存在一些区别，这些区别可能是由人为的编辑操作或

者是拍摄时间不同等造成的。部分副本图像(partial—

duplicate image)是指两幅图像中有部分内容是相似

的，可以认为是近似图像。文中提出的基于融合特征

的判断方法检测此类近似图像对十分有效。图1(a)

是一般副本图像的例子，图1(b)给出的是部分副本图

像的例子⋯。

近几年，出现了很多图像特征提取方法，全局特征

通常只能粗略地描述图像的相似性，不能克服遮挡、背

景混乱等变化，局部特征通常能够克服上述问题。文

献[2]提出了一种局部特征(Scale Invariant Feature

Transform，SIFT)，该特征在图像拼接、图像识别、信息

隐藏和视频跟踪等操作中得到了广泛的应用日“1。

SIFT方法使用高斯差分检测算子确定极值点的位置，

用图像的梯度幅值描述该局部特征，对仿射变换、视点

变化、边缘噪音、亮度变化等具有不变性。该特征表示

方法优于其它局部特征的表示方法¨o。在很多图像

中，一些区域具有显著性(distinctiveness)、不变性(in—
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variance)、稳定性(stability)。这些区域可以被称为显

著性区域(distinguished regions，DRs)哺3。具有任意

形状边界的最稳定的极值区域(MSER)1引就是典型的

DRs。MSER是一种基于区域的局部特征，它确定稳

定局部区域的方法类似于分水岭算法(watershed algo—

rithm)，在具有仿射不变性的检测算子中，MSER特征

具有最好的性能¨⋯。

r h、

图1 副本图像对

1 副本图像检测的流程图
图2给出了检测流程¨“。首先用融合特征描述

待比较的图像，基于特征袋模型(Bag of Features mod—

el，又称为Bag of Words model)¨纠完成图像对的表

示，特征袋模型首先出现在自然语义处理和文本信息

检索领域里，因为特征之间无序排列而得名，即每一篇

文档或图像就像“袋子”一样，包含了一些描述特征。

图2副本图像检测流程图

文中使用融合特征表示图像，相当于对原始的特

征袋模型做了改进，也就是对“袋”做了进一步划分，

这种方法的优点是利用了图像特征的部分位置信息，

详细描述见文中的第2节。接下来计算图像的相似

度，最后根据相似度的阈值判定是否是副本图像对，这

相当予二分类问题。

2图像的融合特征表示与提取方法
在仔细分析了图像SIFF特征和MSER特征后，

提出了一种融合特征表示，融合特征不再是SIFT特征

和MSER特征的简单相加，而是在实际应用中彼此关

联。首先，MSER可以把图像分割为若干具有显著性

的区域，只提取在显著性区域内的若干SIFF特征，显

著性区域外的SIFr将不被考虑，如果显著性区域内不

包含SIFT特征关键点，该区域也不被考虑。可以看

出，SIFT特征和MSER特征充分利用了对方的优点，

这也是将其称为融合特征的原因。

由这两种局部特征构成的融合特征具有比单一的

局部特征更强的显著性和鲁棒性，又减少了存贮空间，

因为仅用显著性区域内的SIFT特征来描述图像，可以

将SD盯特征的数量减少约40％。

图3(a)分辨率352x288，图3(b)仅提取了SIFT

特征，共计1695个；图3(C)描述了融合特征提取，其

中SIFT特征总计909个。能够算出909／1695=53．

6％，由此可以看出节省了将近1／2的存贮空间。融合

特征比单一的sIFr特征相比，可以节省存储空间，增

加正确匹配的概率，提高特征匹配的速度，详细的介绍

请参考第3节。

fal fh) fC)

困3 SIFF特征和融合特征的提取

3图像匹配策略

在第一幅图像的某个显著性区域内随机选择4％

的SIFT特征描述算子，然后去匹配第二幅图像中显著

性区域内的SIFT特征，再匹配了所有的显著性区域

后，匹配SIFT特征点最多的显著性区域即为对应的匹

配区域，然后再匹配对应区域内其它的SIFT特征，这

样会减少匹配的次数，提高了匹配的准确性和速度。

文中对SIFT特征描述算子的匹配采用距离比率

法：

dist(Q，R1)／dist(Q，砣)<r (1)

公式中dist函数采用余弦距离测度，位于第二幅

图像中的关键点尺1和磁是位于第一幅图像中的查询

关键点Q的第一近邻和第二近邻。如果阈值r的取值

较低，得到的匹配结果会更可靠，具体的解释请参阅文

献[11]。
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Jaccard coefficient相似度经常在信息检索中用于

度量集合之间的相似性，它被定义为元素之间的交集

和并集的比率，公式描述如下：

Sim(A，川A=I糌I (2)

受此启发，在副本图像检测中定义了如下的相似

度函数：

Sire(it,12)2i麓 ‘3)

公式中f。和i：表示两幅待比较的图像，m是两幅

图像中SIFT特征点的匹配对数目，m。和m岔是两幅图

像中提取的SIFT特征数量。如果Sire(i。，i：)大于阈

值lIl，则断定是副本图像对。阈值h的确定方法如下：

误匹配；如果r取较低的值，错误匹配减少，但是同时

也有部分真实的匹配被删除了。综合考虑设定r的值

为0．60。

(2)相似度函数阈值h。

在INRIA copy dataset中均匀抽出30组图片，包括

10组不相似图像对和20组相似图像对，根据(4)、

(5)、(6)可以确定h为0．05。

4．3实验结果

在数据集中随机抽取了400对图片，依据文中提

出的匹配策略，得到的正确识别率结果为91．2％。图

4给出了部分测试图像对。表1给出了对应的检测结

果，其中(g)和(h)的检测结果是错误的，仔细观察，

可以发现这两个图像对具有尺度和视角变化较大和透

下漂豢=_鼍翟戳函．豳l，
例；置蓬#FP赫圜■要四-
等y。 露蓐幽一
4．1 实验数据集和评价测度

(g) (h)

为了评估文中的工作，霜E INRIA c叩y dat酗et[131数 。。图4⋯。检测的图像对

囊篓蠢一鲨翟鲨鲨婆婆T fi- 1491

视点变化、亮度变化、模糊等变换的图片，可以用于测 麟勰晒蜮蜮渊。渊
试算法是否对上述变化具有不变性。该数据库包含自—_—_—_—_—■■J圈
然场景、人场景等各类图 。该图像库共有 幅_=：：一一一。一一一篓莽徽弃糍篓蒌篓盈簦盥懋■氅簟局特征表示图像库中的图片，系统的检索性能通常不 幽衄髓圈馘翻■■■■瞰■_
理想¨“。同时又搜集了2000张网络图像，做为“迷惑 一一一—。。。’一⋯⋯。’。。—一
查准率(P跑cision)和查全率(Recall)已经被广泛 对于具有n幅图像的数据库，寻找查询图像的相

胁cison-意‰,Recall-篇‰㈩主蓑鬈篙黧滁器量麓蕊嘉馨蔷
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标记为“FP”。由公式(7)，可计算出Recall=0．83， 究与实现[J]．计算机技术与发展，2011，21(3)：174—177．

Precision：1．0。 [5]高健，黄心汉，彭刚．SIFt图像特征点提取算法[J]．

表I 图像对(图4)的检测结果计算枧应用研究，2008，25(7)：2213—2222·
广———]——]——1——-T——-r——T——T——T-] [6] 肖若秀．利用旋转模板匹配方法对SIFT算法的改进[J]．

I望堡翌l!!!l!!!l!!!I!!!l!!!l!!!l!!!l!!!l 计算机技术与发展，2009，19(5)：127—133．

1塑垡些l!：!!I!：!!I!：!!l!l!l!l!：!!I!I [7]Mikolajczyk K，Schmid c．A perform扑ce evaluati。n of local
l检测结果l是l是I是l否I否I否f否l否l descriptors[J]．IEEE Transactions Oil Pattem Analysis and

Machine Intelligence，2005，27(10)：1615-1630。

5 结束语 [8]孙晶，邢英杰·基于目标区域内仿射不变性特征的图像

文中介绍了囊于融合特征的近似图像检测方法，[9]怒：!盎：君慧：翟竺2盂?：．ba枷n。吼。瑚
该方法准确度较高，需要的存贮量较小，具有良好的检 。。fm。。二。ally。二bl。。，tre二：al托gi咖[c]／／BMvc．[。．1．]：
测性能。文中提出的图像融合特征表示方法和图像匹 Fs。]2n02

配策略提高了两幅图像的匹配速度和准确性。 f 10]Mik。lajczyk K。Tuytelaars T。SChmid C’et a1．A Compariso。of

Attqne Region Detectors[J]．International Journal of Computer
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(5)用户统一登录认证。通过Portal后台设置自

带的登录认证Portlet，可以实现各级信息门户之间的

统一登录。

4 结束语
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Portal开发技术已成功构建了数字校园信息门户系统，

并得到很好的运转和应用。文中针对Portal及Portlet

的技术原理，结合Portlet的开发部署及实例，对Portal

开发技术进行了较深入的探讨学习，为高校信息门户

的开发建设提供了一定的参考。
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