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语义指向性特征聚类的图像检索算法研究

文政颖,李运娣
(河南工程学院 计算机学院,河南 郑州 451191)

摘摇 要:在大型多媒体数据库中,需要进行图像检索实现感兴趣图像的准确索引和多媒体数据库的准确访问。 传统方法

采用关联信息人工标注方法进行图像检索,随着数据库中图像信息的增大,标注检索效率较低。 为提高大型多媒体数据

库中图像检索的效率和精度,提出了一种基于语义指向性特征聚类的图像检索算法。 该算法通过图像向量量化编码实现

图像压缩,对图像中的文本信息点进行频域特征点归类,对出现重叠文本的图像帧序列进行向量量化分解,提取梯度差异

信息特征,实现语义指向性特征聚类,将窗口中梯度最大值进行自适应加权,提取量化编码压缩图像的语义特征信息,采
用模糊 C 均值聚类算法对提取的语义特征进行分类标注,由此实现大型多媒体数据库中图像的准确检索和调度。 仿真结

果表明,该算法的图像检索准确度较高,图像帧差为零,输出图像的峰值信噪比优于传统方法,展示了较好的图像检索

能力。
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Investigation on Image Retrieval Algorithm with Semantic
Directed Feature Clustering

WEN Zheng-ying,LI Yun-di
(School of Computer,Henan University of Engineering,Zhengzhou 451191,China)

Abstract:In large multimedia database,it is necessary to carry out the image retrieval to realize the accurate index of the interested image
and correct access of the multimedia database. Traditional methods take the manually labeling method of association information for image
retrieval,and with the increase of the image information in database,the efficiency is low. In order to improve the efficiency and precision
of image retrieval in large multimedia database,an image retrieval algorithm is proposed based on semantic directed feature clustering. The
algorithm uses vector quantization for image compression,and the frequency domain feature point of text information in the image are
classified. The text image frame sequence is taken with vector quantization decomposition,extraction of feature of gradient difference in鄄
formation,realization of the feature clustering of semantic orientation,adaptive weighting of the maximum gradient in the window. Se鄄
mantic feature information of the quantization coding compression image is extracted,and fuzzy C-means clustering algorithm is used to
extract semantic features labeling,realizing the exact matching and scheduling of large multimedia database. Simulation results show that
the accuracy of the algorithm for image retrieval is improved,and image frame difference is zero,and output image PSNR is more than
traditional methods,which has good image retrieval performance.
Key words:semantic;clustering;image retrieval;vector quantization

0摇 引摇 言
随着计算机网络信息技术的快速发展,信息的载

体不再局限于文本信息,大量富含了声音、视频和图像

的多媒体信息作为未来信息存储和传输的主要载体,
记录了人们生产和生活的各类数据信息。 在当今大数

据时代,大量的多媒体信息通过网络多媒体数据库进

行信息存储和数据传输,多媒体数据库中存储有海量

的音视频和图像等信息,而图像检索是实现大型多媒

体数据准确访问和信息索引的基础。 在大型多媒体数

据库中,需要进行图像检索实现感兴趣图像的准确索

引和多媒体数据库的准确访问。 因此,研究大型多媒

体数据库中的图像检索算法,在进行多媒体数据库访
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问和调度中具有重要意义,相关的算法研究受到重视。
图像的优化检索是进行多媒体数据库访问和调度

的基础,图像检索也是实现视频检索的第一步,通过图

像检索为视频访问和检索提供准确的索引和标注。 传

统的图像检索方法主要有人工标注法、文本检测法、图
像编码法和图像纹理信息特征提取方法[1-3] 等。 其中

人工标注法是通过人工方法进行图像中文字和图像信

息的自动标注,该方法可靠简单,但是效率不高[4]。 文

本检测法是通过提取拍摄的图像和视频中的文本信

息,通过关键词索引方法实现图像检索。 该算法在进

行图像检索中具有高效性,但是在进行图像索引时受

到叠加文本的干扰较大,尤其是对视频图像中的叠加

文本的自动识别能力不高,导致检索精度不高[5]。 图

像编码法是通过图像向量量化编码实现图像检索,随
着信息编码技术的发展,该技术成为图像索引的一个

重要工具。 采用量化编码算法进行图像检索保留图像

的边缘和细节,但是算法的计算开销较大,图像检索的

实时性不好。 另外,文献[6]提出一种基于建模离散

点 Delaunay 断层分割和纹理信息特征提取的图像检

索和视觉重构方法,在三角网约束曲面中进行计算机

视觉特征提取和亚像素特征匹配,实现计算机视觉重

构和建模,提高了图像检索精度,但是该方法在受到不

规则噪点的干扰下,视觉重构和检索的抗干扰性不好,
准确度不高。

针对上述问题,提出一种基于语义指向性特征聚

类的图像检索算法。 对图像进行向量量化编码实现图

像压缩,提取量化编码压缩图像的语义特征信息,采用

模糊 C 均值聚类算法对提取的语义特征进行分类标

注,由此实现大型多媒体数据库中图像的准确检索和

信息索引,最后通过仿真进行了性能测试,验证了算法

的有效性。

1摇 预备知识和图像向量量化编码
1. 1摇 图像检索预备知识描述及算法设计原理

在大型多媒体数据库中,为了实现感兴趣目标图

像的准确检索和访问,需要对目标图像进行信息特征

提取和分类识别。 为了实现图像检索,需要把大型多

媒体数据库中的图像分成 3 伊 3 拓扑结构,设置 4 个图

像检索输入通道,分别为水平方向、垂直方向、左对角

线方向以及右对角线方向。 采用 p1,p2 和 p3 分别代表

图像检索通道中的输入像素节点,以近邻点为中心构

建图像的向量量化特征编码模型,把 p2 当作图像检索

的语义特征引导轮廓演化聚类中心,初始化水平集函

数 渍 ,得到用单个检索节点适应度的相位滑动平均窗

口。 把 4 个检索通道的语义检索图像按横向和竖向进

行分解,提取图像在四个检索通道中的梯度图,得到输

入向量值分别为 x1,x2,x3 和 x4,表示为:
x1 = p1 - m

x2 = p2 - m

x3 = p3 - m

x4

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï = m

(1)

其中, m 为边缘特征的像素灰度值中值,定义域

为 赘 的大型多媒体数据库待检索图像 I(x,y) 被边缘

轮廓曲线 C划分为具有不同语义特征的区域 R1 和 R2,
其中一个为图像中的文本区域,一个为图像的背景区

域。 在曲线长度约束下,得到一个 C - V 模型拟合下

的图像检索的区域分布函数:
Ecv(c1,c2) = 滋·Length(C) + 淄·Area(inside(C)) +

姿1乙
inside(C)

I - c1
2dxdy +

姿2乙
outside(C)

I - c2
2dxdy (2)

其中, c1 和 c2 分别表示大型多媒体数据库中图像

的目标区域和背景区域的局部二值拟合特征系数;
Length(C) 表示待检索图像的边缘轮廓的归一化长

度; Area(inside(C)) 表示轮廓曲线的梯度模; 滋、淄、姿1

和 姿2 表示各检索语义特征自适应修正权重系数,均
为大于 0 的常数。

以上述图像检索的区域分布函数为目标函数进行

优化求解,在各个图像检索通道方向进行语义指向性

特征提取,结合数据聚类算法进行图像的分类检索,根
据上述算法原理进行算法设计。
1. 2摇 图像向量量化编码预处理

为了实现对大型多媒体数据库中的图像信息的准

确检索,需要对图像进行向量量化编码实现图像的特

征压缩和编码输出。 文中采用 LBG 算法进行向量量

化编码,LBG 算法是 Y. Linde 等提出的[7-8],利用图像

的梯度信息特征进行梯度图分解,通过自组织特征映

射调整邻域内的码矢来实现图像量化编码。 算法的实

现过程描述为:输入的图像像素特征向量 x( t) ,表示

为一组宽带严平稳的非线性实践训练序列,先找出图

像的边缘融合向量量化谱中心,采用特征空间分裂法

产生一个初始码书 A
^

0,得到整幅图像的边缘融合向量

码书 A
^

0 中的元素分组,以像素点 j 为中心查找轮廓波

域的灰度直方图得到新的码书,进而把新码书作为图

像的梯度方向序列进行量化编码。 步骤如下:
(1)初始化:给定图像边缘融合级数 N ,初始化图

像的语义特征阈值 着 ,给定图像的边缘像素训练序列

x{ }
j ,j = 0,1,…m - 1,在某个初始 N级码元 A

^

0 = {y i},
i = 1,2,…N 内进行特征分解。 令 n = 0,D -1 = 肄 。

(2)计算图像的干扰信息参量估计值 A
^

n = {y i},i
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= 1,2,…,N ,找到像素特征向量的训练序列 x{ }
j ( j =

0,1,…,m - 1)关于 A
^

n 的码矢响应概率 P(A
^

n) = { s i},
i = 1,2,…,N ,得到图像语义指向性检索的最佳码书

s i ={x j:d(x j,y i) 臆 d(x j,y l)} ,对任意 l = 0,1,…,N ,
计算输入节点的平均失真:

Dn = D({P(A
^

n,A
^

n)}) = 1
m移

m-1

j = 0
min
y沂A

^

n

d(x j,y) (3)

(3)在域特征点中,如果 (Dn-1 - Dn) / Dn 臆 着 ,停
止检索图像的帧间预测,此时图像每一帧的输出码元

A
^

n 为最终码本;否则继续。
(4)对图像中的文本信息点进行域特征点归类,

进行文本特征聚类空间划分,对出现重叠文本的图像

帧序列进行向量量化分解,得到新的码书 x
^
(P(A

^

n)) =

{x
^
( s j)},j = 1,2,…,N ,使得每次编码均后输出的图像

对叠加文本的干扰失真最小。 进而计算压缩后平均每

个像素点的均方误差 x
^
( s j) ,表示为当前向量空间的

语义特征聚类中心,即

x
^
( s j) = 1

椰s j椰
移
x i沂s j

x i (4)

其中, 椰s j椰 表示 s j 中训练样本向量的个数。

(5)在域特征点关联区间内,存在 A
^

n+1 = x
^
( s j) ,令

n = m + 1,转步骤(2)。
通过上述算法设计,实现大型多媒体数据库中的

图像向量量化编码,根据编码输出进行语义指向性特

征聚类处理,实现图像检索。

2摇 语义指向性特征聚类及算法改进实现
2. 1摇 图像的语义指向性特征提取

在上述图像向量量化编码的基础上,进行图像检

索算法优化设计。 据分析得知,传统方法采用关联信

息人工标注方法进行图像检索,随着数据库中图像信

息的增大,标注检索效率降低。 为了克服传统方法的

弊端,文中提出一种基于语义指向性特征聚类的图像

检索算法。
对数据的图像量化编码信息进行特征提取和特征

压缩处理,提取量化编码压缩图像的语义特征信息,采
用模糊 C 均值聚类算法对提取的语义特征进行分类

标注[9-10],进行图像检索。 首先构建图像语义指向性

特征数据采集模型,在对大型多媒体数据库访问中,对
大型多媒体数据库中的一幅 RGB 彩色图像通过语义

状态特征信息进行图像边缘特征提取。 其中,对图像

输出的向量量化编码进行语义指向性特征提取的过程

描述为:假设图像检索区域中文本模块的输入特征信

息时间序列为 x( t),t = 0,1,…n - 1,对图像的量化编

码信息的定位区间描述为:
u = [u1,u2,…,uN] 沂 RmN (5)
在上述语义信息实体模型中,在横向和竖向两个

梯度方向对图像的像素点样本进行自组织神经网络训

练,进行模糊规则下推理,求得最大梯度差像素:

AVGX = 1
m 伊 n移

n

x = 1
移

m

y = 1
GX(x,y) (6)

其中, m,n 分别是大型多媒体数据库中的图像向

量量化的梯度特征差异图的高度和宽度。
提取梯度特征差异信息中的语义指向性波束函

数,对窗口中梯度最大值进行自适应加权,得到输出的

加权向量为:
x( t) = (x0( t),x1( t),…,xk-1( t))

T (7)
采用一个 1伊 N 的窗口来遍历被检索图像的非文

本像素集合,确定窗口大小 N ,对于所确定的疑似文

本像素输入检测函数 x( t) ,经过阈值判决,计算其与

所有输出像素特征窗口加权向量 棕 j 的空间距离,表
示为:

d j = 移
k-1

i = 0
(x i( t) - 棕 ij( t))

2,j = 0,1,…,N - 1 (8)

其中, 棕 j 为检索图像的纵向的最大梯度差加权系

数,表示为:
棕 j = (棕0j,棕1j,…,棕 k-1,j)

T (9)
通过对图像中的有用文本进行语义指向性特征提

取,各自判决的文本像素为 TLX 、 TLY ,文本像素的判

决式为:

TLX(x,y) =
Text,if(GDX(x,y) > TX)

NonText,{ Otherwise
(10)

设多媒体数据库中与语义信息相关的图像类别总

数为 m ,在最小窗口距离下计算信息索引的指向性聚

焦特征 N j* ,其中网络节点的最小距离为:
d j* = min

0臆j臆N-1
{d j} (11)

由于把图像分成 3 伊 3 拓扑结构,结合图的向量量

化编码输出,设图像所属类别的对象集合 Fm(x,y) 为

第 m 帧 (x,y) 处的像素灰度值,由此得到输出的语义

指向性特征为:

x
^
(k / k) = 移

m

j
x
^
i(k / k)u j(k) (12)

P(k / k) = 移
m

j
u j(k / k){P

j(k / k) + [x
^
j(k / k) -

x
^
(k / k)][x

^
j(k / k) - x

^
(k / k)] T} (13)

其中, x
^
为信息索引的边缘轮廓参量估计值;

u j(k) 为图像的信息融合属性集合; u j 为语义特征信

息流的自相关函数; P j 为图像检索的概率密度函数。
通过上述分析,实现了图像的语义指向性特征

提取。
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2. 2摇 FCM 特征聚类及图像检索算法实现

在语义特征提取的基础上,对输出的语义指向性

特征提取结果进行数据聚类处理,采用模糊 C 均值

(Fuzzy C -Means, FCM) 聚类算法进行特征数据聚

类[11-13]。 假设输入的大型多媒体数据库中待检索图

像的语义指向性特征数据为一个有限数据集:
X = {x1,x2,…,xn} 奂 Rs 摇 摇 (14)
图像经过 LGB 向量量化编码后输出的语义特征

集合中含有 n 个聚类特征样本,其中样本 x i,i = 1,2,
…,n 的隶属度属性矢量为:

x i = (x i1,x i2,…,x is)
T 摇 (15)

利用输出的语义指向性特征的均匀遍历特性在特

征空间进行数据聚类中心的搜索[14-15],有限的语义特

征集合 X 分为 c 类,其中 1 < c < n 。 在稳态周期点内

搜索图像检索的语义指向性特征的模糊聚类中心矩

阵为:
V = {vij i = 1,2,…,c,j = 1,2,…,s} 摇 (16)
其中, Vi 为在纵向的最大梯度差全局搜索下聚类

中心的第 i 个矢量。
在聚类中心的辐射半径内,通过连通区的长、宽和

面积等参量信息的估计,对图像检索的输出边缘像素

点进行边缘密度求解,结果为:
MinWH = min w(cc),h(cc{ }) (17)

Area_Ratio = Area(cc)
Area(pic) (18)

结合上述 LGB 编码结果,调整加权得到 N j* 几何

邻域 NE j*( t) ,得到图像检索的模糊划分矩阵为:
U = {滋 ik i = 1,2,…,c,k = 1,2,…,n} (19)
在已知 m 个先验知识筛选模型下,图像检索的初

始状态为 x i(0) = x
^
i(0) 。 由定义,通过 FCM 聚类算法

得到图像检索的语义指向性特征聚类目标函数为:

Jm(U,V) = 移
n

k = 1
移

c

i = 1
滋m

ik (d ik)
2 (20)

此时,求得检索目标函数的极值为:

滋 ik =
1

移
c

j = 1
(
d ik

d jk
)

2
m-1

(21)

Vi =
移

m

k = 1
(滋 ik)

mxk

移
n

k = 1
(滋 ik)

m
(22)

其中,m为文本像素图像的权重指数; (d ik)
2 为背

景人物等图像的样本 xk 与文本像素样本 Vi 的测度距

离,用欧氏距离表示为:
(d ik)

2 = 椰xk - Vi椰
2 (23)

且满足:

移
c

i = 1
滋 ik = 1,k = 1,2,…,n (24)

通过上述处理,采用语义指向性特征提取和 FCM
聚类方法,通过对图像中的文本信息分析和特征提取,
结合约束条件式(24),经过阈值判决,实现图像优化

检索,达到多媒体数据库准确访问和图像索引的目的。

3摇 仿真实验与结果分析
为了测试文中算法在实现大型多媒体数据库中图

像检索的应用性能,对其进行仿真。 采用 Matlab 仿真

软件进行算法编程设计,图像采集来自于大型多媒体

网络数据库 DeepWeb2016。 网络数据库中存有大量的

视频图像信息,检索的目标是通过辨识视频图像帧中

的文本信息,实现视频中帧图像的准确定位和索引。
仿真实验中,相关参数设定为: Gmax = 30,D = 12,c = 3,
NP = 30,F = 0. 5,CR = 0. 1,m = 2;视频帧差序列采集

的初始频率 f1 = 2. 1 Hz,终止频率 f2 = 0. 23 Hz,图像检

索中的外界信息干扰强度为 SNR = - 10 dB,权重系数

棕 设定为 0. 9。 另外,为了定量分析图像检索的性能,
分别定义信噪比和峰值信噪比为(单位 dB):

SNR = - 10 log10
滓2

D (25)

PSNR = - 10 log10
2552

D (26)

其中, 滓2 = 1
N移

N-1

i = 0
(x i - x

-
) 2,D = 1

N移
N-1

i = 0
(x0 - x

^

i)
2,

x
-
= 1

N移
N-1

i = 0
x i,x

^

i 为图像编码的像素值。

根据上述仿真环境和参数设定,进行图像检索仿

真分析,以数据库中一帧含有文本像素的图像为样本

进行测试。 待检索原始图像和 LGB 编码输出如图 1
所示。

图 1摇 图像采集和编码

通过 LGB 向量量化编码,进行图像特征压缩,以
此为基础进行图像的语义指向性特征提取和 FCM 聚

焦分析,结果如图 2 所示。
在此基础上,采用模糊 C 均值聚类算法对提取的

语义特征进行分类标注,由此实现大型多媒体数据库

中图像的准确检索和信息索引。 通过语义指向性聚类

后图像检索的输出结果如图 3 所示。
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图 2摇 图像语义指向性特征提取结果

图 3摇 语义文本标注图像检索输出

由图 3 可见,采用文中算法进行图像检索,通过语

义指向性特征提取,能准确检索到待分析图像,无输出

帧差。 为了验证文中算法的普适性,以简单背景图像、
复杂背景图像、英文文本图像和纵向文本图像为例,采
用文中算法分别进行检索,得到的输出结果如图 4
所示。

(a)简单背景图像的检索结果

(b)复杂背景图像的检索结果

(c)具有英文文本图像的检索结果

(d)纵向排列文本图像的检索结果

图 4摇 各类背景下的检索结果

由上述结果可得,采用文中算法进行多媒体数据

库的图像检索,无论何种文本背景,通过语义指向性特

征聚类,都能得到准确的检索结果输出,展示了较好的

普适性。
为了定量分析文中算法的性能,以 PSNR 为测试

指标,以其中的一组图像检索为例,采用文中算法和传

统算法得到的对比结果如图 5 所示。

图 5摇 性能对比测试

从图 5 可见,采用文中算法进行图像检索输出的

PSNR 较高,说明图像检索的精度较好,质量较高,性
能优越。

4摇 结束语
大量的多媒体信息通过网络多媒体数据库进行信

息存储和数据传输,多媒体数据库中存储有海量的音

视频和图像等信息,需要进行图像检索实现数据库的

准确访问和信息调度。 为此,提出了一种基于语义指

向性特征聚类的图像检索算法。 对图像进行向量量化

编码实现图像压缩,提取量化编码压缩图像的语义特

征信息,采用模糊 C 均值聚类算法对提取的语义特征

进行分类标注,由此实现大型多媒体数据库中图像的

准确检索和信息索引。 实验结果表明,采用该算法的

图像检索准确度较高,帧差为零,输出的峰值信噪比较

高,性能优越于传统算法。
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