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基于移动平台的图像检索系统

刘强强,余黎青,赵 鹏,刘慧婷
(安徽大学 计算机科学与技术学院,安徽 合肥 230601)

摘 要:近年来移动终端的普及促进了移动平台上图像检索技术的发展。 当用户看到感兴趣的商品的时候,他们希望能

够使用终端拍下来,然后进行商品的检索并返回一些推荐的商家。 为了解决这个问题,面向移动平台,构建了一个图像检

索系统,通过手机等移动终端,拍摄或传输图片来检索互联网上相关的图片和信息。 该系统构建了一个爬虫系统用来采

集图片信息,在安卓平台上直接进行图像特征提取,通过移动终端拍摄的商品图像搜索互联网图像,返回相关网店链接并

进行相关商品推荐。 该系统对 120万幅图片采用位置敏感哈希索引、存储和检索,既保证了结果在较小的误差范围内,也
极大地降低了时间复杂度。 最后用户可以根据推荐的链接进行选购。 实验结果表明,该系统能够满足用户的需求,并且

具有很强的实用性。
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A Novel Image Retrieval System Based on Mobile Platform

LIU Qiang-qiang,YU Li-qing,ZHAO Peng,LIU Hui-ting
(School of Computer Science and Technology,Anhui University,Hefei 230601,China)

Abstract:The popularity of mobile device in recent years promotes the development of image retrieval technology in mobile platform.
When users see some interesting commodities,they hope to take a photo about them and retrieve them to get some recommended shops.
In order to solve this problem,a novel image retrieval system is built facing mobile platform. By taking or transferring picture with mobile
platform like mobile phones,the relevant web or information including the similar picture with the proposed system is retrieved. In the
proposed system,the image features are extracted on the Android platform. The web links including the similar image are returned,and
recommends are given. In order to collect images,a crawling system is established. For 1. 2 million images,the proposed system adopts
Location Sensitive Hash to index and store. The proposed system not only promotes the retrieval performance,but also reduces the time
complexity greatly. Users can buy commodities according to the recommended links. The experimental results show the system can meet
users’ needs and has very strong practicalities.
Key words:feature extraction;image retrieval;image search engine;spider system

0 引 言
现今,图像视频等多媒体信息呈现出爆发式增长

态势。 快速和精确地找到用户所需查询的图像成为了

各个搜索引擎的重要研究领域之一[1]。
智能移动终端的普及,用户检索需求日趋多样化,

面向移动平台的图像检索使用户能随时随地检索信

息[2]。 文中在移动平台 Android 系统上,融合几种全

局特征作为实验特征,并将特征提取移植到移动平台

上,开发了一个性能良好的爬虫系统来采集数据,采用

位置敏感哈希(Location Sensitive Hash,LSH)建立索

引,构建一个基于移动平台的图像检索系统[3]。

1 相关技术
1. 1 提取全局特征和评估其相似度

图像的特征提取和特征匹配是图像检索的关键步

骤[4]。 文中提取图片的纹理特征和颜色边缘方向特
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征。 目前采用的颜色模型有很多,包括 HSV、RGB、
HIS、CMY、YUV 等等。 目前大部分图像是用 RGB 模

型进行压缩存储的。 但是 RGB模型与色调、饱和度和

亮度等都没有直接联系,所以一般在提取特征时会将

其转换到其他颜色空间。 颜色布局特征(Color Layout
Feature)是 MPEG-7 中提到的一种颜色描述符,以一

种非常紧凑的形式,能有效地表达图像颜色空间分布

信息[5-6]。
1. 2 网络爬虫系统的设计

网络爬虫是一个自动下载网页的程序,它根据抓

取目标,有选择地访问万维网上的网页与相关的链接,
获取所需信息。 当网络爬虫程序通过打开某个 HTML
页面时,它会分析 HTML表及结构来获取信息,并指向

其他页面的超链接,然后通过既定的搜索策略选择下

一个要访问的站点[7]。 影响爬虫效率的因素有很多,
其关键因素如下:

(1)URL去重问题。
URL通常是一串很长的字符串,当采集的数据中

含有大量超链接时,URL去重是确保新加入的 URL没

有重复。 为了减少索引文件的存储空间,不能将 URL
作为索引字段,文中采用将 URL 编码为一个整数作为

其索引字段,即 URL 哈希。 文字采用 CRC32 校验码

算法将数据进行哈希[8],然后将数据库表进行拆分,拆
分之后需对数据库表的查询操作采用联合查询。 文中

先利用 MD5 算法加密 URL,获得校验字符串,取其第

一位(十六进制表示),即将原先的表拆分成 16 个。
在查询或者录入 URL 之前,先按照上述方法处理后,
根据计算出的第一位,获得相应的查询子表,由此可以

将数据表分散到各个服务器中,提升查询效率。
(2)磁盘网络以及 CPU的瓶颈问题。
网络爬虫最主要的效率瓶颈在于网络带宽利用率

低、适应性差;功能模块设计不够完善;各功能模块协

同工作效率欠缺等。 目前主流爬虫系统采用并发工作

流的设计,以充分利用网络带宽。 由于基于进程的并

发代价较基于线程的并发而言相对较高,故大部分网

络爬虫都是多线程架构设计[9]。
(3)采集中断的恢复问题。
由于不可预料的事件发生,导致网络中断或者退

出爬虫系统,系统必须具有中断恢复能力,继续上一次

的采集。
文中根据具体实验室网络环境、CPU、磁盘、内存

的情况,经过实验分析发现采用 4 个爬虫同时进行采

集时速度最快。 为了实现多线程的并发[10],设立一个

固定大小的缓冲区,在实验中性能较好的缓冲区大小

为 5 000 ~ 20 000。 同时采用同步锁实现缓冲区的并

发存取。

1. 3 索引的建立

文中采用位置敏感哈希[9],具体方案如下:
(1)将每个取到的哈希特征的每一维作为一个关

键词加到文档中,所有的同一特征取得的哈希值属于

同一域,然后进行文档倒排索引。
(2)查询的时候,先计算查询图片的特征,然后构

造 N 个哈希函数,映射成 N 维向量之后,将其作为一

组具有 150 个“关键字”的“句子”进行查询。 打分机

制使用的是 TF-IDF,取得打分靠前的结果,之后进行

特征重排[11]。
相似的特征通过位置敏感哈希之后映射到同一个

桶的概率 p1 比映射到不同的桶的概率 p2 要大。 文中

使用了 150 个哈希函数,容错率远远大于单个哈希。
文中对比了 LSH和线性搜索的效率,其结果如表

1 所示。
表 1 线性搜索和基于 LSH搜索的效率对比

数据集数量 /万张 线性搜索消耗时间 / ms LSH消耗时间 / ms

5 1. 987*103 31

10 3. 833*103 46

20 7. 674*103 94

40 15. 241*103 172

80 32. 576*103 325

120 56. 896*103 435

2 基于移动平台上的图像检索系统
文中系统的总体框架如图 1 所示。 客户端发送各

种请求,服务器接收到请求之后开始处理,如果是查询

图像,则进行相应的查询操作,之后封装数据返回给

程序[12]。

图 1 系统总体框架图

客户端基于 Android 系统,其功能结构如图 2 所

示。 首先客户端启动先要求用户选择是用已经存在的

图片还是使用拍摄的图像。 两个选择都可以得到一个

图像,然后客户端选择是否利用 Grabcut 算法来提取

图像中的主要部分[13-14],之后对图像按照用户选择的

特征进行特征提取,当然用户可以直接选择发送图片

而不提取特征来节省客户端的计算时间。 当服务器接

收到查询请求后,如果该查询是直接用特征进行查询
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的,则在服务端计算特征的 LSH 值,然后查询之后将

结果返回给客户端;如果查询的是图像,则直接调用图

像特征提取接口,然后将其封装成文档 Document,再
进行查询,接着返回查询结果。 客户端在接收到结果

之后,如果用户对查询结果满意,则可以进行下次查询

或者直接退出程序;如果不满意,用户可以填写相关的

图像描述信息,之后将其发送到服务器,服务器按获取

到的信息将其存入索引中。

图 2 客户端功能流程图

文中采用 C / S(客户端 /服务器)模式。 服务端采

用 Java语言编写,数据库使用的是 Mysql数据库,客户

端的实现需要安装 Android SDK, Opencv4Android,
NDK,Cygwin。 文中将特征提取算法从 PC平台移植到

Android平台。 而在客户端,引入了 Grabcut 图像分割

算法,提取图像中的主要部分。
图 3 为系统移动终端手机上的主界面。

图 3 手机端主界面

图 4 为设置界面,包括设置提取哪种图像特征,以
及选择是在手机端提取图像特征发给服务器,还是直

接将图片发给服务器。

图 4 手机端设置界面

图 5 为客户端图像处理和识别的界面。

图 5 客户端图像处理、识别界面

图 6 为服务器返回结果显示在客户端的界面。

3 结束语
文中设计并实现了一个基于移动平台的图像检索

系统,该系统包括两大模块(移动客户端和服务端),
是一种典型的 C / S 构架。 移动端实现了特征提取算

法,并使用 OpenCV 提供的 Grabcut 算法,使得搜索方

式更加丰富。 而服务器分成了好几个模块,每个模块

都有明确的分工:数据采集模块,此模块是检索系统必

备的一个模块,检索系统需要大量的数据作为支撑,而
大量的数据,人工采集基本不可能完成,数据采集模块

旨在构建一个自动采集数据的程序,能够高效不间断

地采集资源。 文中采用了数据库分表和哈希的技术,
以及数据库缓存、多线程并发等手段来提高采集效率。
特征提取和索引模块,是将采集到的数据进行进一步
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图 6 结果展示界面

的处理,如图像检索系统需要对采集来的图像进行特

征提取,并存储图像的描述信息,以及能找到该图像的

网址等。
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