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查全率和查准率从被提出之日起就成为评价检索

系统检索性能的重要指标 !而且两个指标必须同时满足
一定的标准时才能说检索效果令人满意 "在外观设计专
利图像检索中 ! 特征选取与描述方法是检索算法的核
心 "现在常用的图像检索特征主要有颜色 #纹理特征 #形
状和空间关系 " 由于外观专利图像的特殊性 !其颜色会
受复杂环境因素如亮度等的影响而呈现出不稳定性 !而
形状是描述外观图像不可忽视的本质特征 %纹理则是反
应图像内部结构的一个重要视觉特征 " 参考文献 &’(采
用了 )* 不变矩作为形状特征 + 并融合了灰度共生矩阵
算法提取的纹理特征 !但没有考虑到轮廓特征以及局部
纹理特征对检索的影响 !因此检索效果不尽如人意 " 参

考文献 &#(采用分级检索的机制 !综合利用灰度及形状
进行基于内容的医学图像检索 "该方法克服了灰度直方
图不能充分表示空间分布信息的不足 !利用边界方向直
方图描述形状特征 !避开了对图像进行精确分割这一医
学图像处理中的难点问题 "但它只能得到图像的大致边
界信息 !不能实现对物体形状的精确描述 !即对于物体图
像的内部特征表达得不够详细" 参考文献&,(采用了面积#
形状矩等局部或全局特征来表示一幅图像!但它只是单一
地提取了形状特征!而无法清楚地描述物体内部结构 %这对
于外观专利图像来讲并不是最佳的算法选择"
本文针对已有的图像检索算法存在的不足和外观

设计专利图像背景多样性 #复杂性和形状特征突出等特
点 !提出了一种新的改进算法 " 首先利用一种基于物体- 基金项目 $ 广东省产学研项目 . #//01/2/,//#,$ 3 4 广东省信产厅项目

.567768//079//: %567768;;079;;" 3

综合纹理和形状特征的外观专利图像检索算法研究 !
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摘 要 ! 针对外观设计专利图像背景多样性 $复杂性以及形状特征突出等特点 #提出了一种综合
纹理和形状的检索算法% 该方法首先采用基于物体内部结构纹理特征描述纹理 # 并用欧式距离取得
其相似值#然后再用改进的加权欧式距离取得不变矩形状特征向量的相似值 #经特征融合得到最终相
似距离值 % 实验结果表明 #该算法优于现有的其他算法 #针对外观专利图像的检索 #具有更高的查全
率和查准率 %
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输入图像

灰度变换

图像二值化

纹理扫描

是否完成扫描 !

计算纹理特征

%

&

图 ’ 纹理提取算法流程图 ! 不同方向纹理

内部结构的图像提取纹理特征 "再用欧式距离求出纹理
特征向量的相似距离 #然后用不变矩提取图像的形状特
征 "并用改进加权欧式公式得到形状特征向量的相似距
离 $最后采用两个特征融合的方式 %并通过设置各自的
权重 "取得关键图与检索图的多特征相似度值 "从而实
现图像信息的自动检索 &

! 图像纹理特征提取
图像在进行纹理特征提取之前 " 首先进行了预处

理 "包括噪声消除 ’背景去除 ’边缘提取和归一化 &
外观设计专利图像具有边缘清晰 ’前景与背景区分

度大的特点 &不同外观设计专利的本质区别在于形状和
结构特征 & 与颜色特征不同 %纹理特征不是基于像素点
的特征 %它需要在包含多个像素点的区域中进行统计计
算 &作为一种统计特征 %纹理特征常具有旋转不变性 %并
且对于噪声有较强的抵抗能力 &为了有效描述图像的内
部结构 % 本文采用两个方向的纹
理扫描方式 %如图 ! 所示 &沿着不
同方向计算纹理得到的值是不同

的 & 算法具体流程描述如图 ’ 所
示 &

() *首先将图片转换为灰度图

片 %并进行二值化 %其灰度转换遵循的转换规律为 (
!+,-’.."/,-012#/,-33$$ (3*

! 为转换后像素灰度级 4" 表示红色颜色分量值 %# 表示
绿色颜色分量值 %$ 表示蓝色颜色分量值 & 将图二值化
后 (背景为黑色 %前景为白色 *按照式 (’*计算可得到一个
二进制序列 %&( &+34’) 42*(

%&+
34 (!&5!5 !&*6,
,4 7!&5!5 !&*8
! ,

(’*

(’*对图像进行缩放处理%即变为 ’9#3. 范围的投影&
(" *分别从左至右方向 3, 等分扫描线方向扫描’从上至

下方向 3, 等分扫描线方向扫描 &
($ *扫描完后 %将计算出的纹理特征向量作为该图像

在空间的坐标 &
(0 *根据欧式距离计算出两幅图像的相似度 (

’3(( 4$ *+
)

&+3
" (*&+,&* ’# ("*

" 图像形状特征提取
自 3.9’ 年 :; < = 首次提出用 2 个不变矩来表征

图像的形状后 %不变矩就开始被广泛地用于描述形状特
征 %其关键还是在于不变矩具有平移 ’旋转和尺度不变
性的优点 &
对于一幅二值化图像 - (.%/ * (.%/+,%3%#%) %0 53*

来说 %可以定义 (123 *阶矩为 >

4?@+
0+ !

. +,
"

0+!

/ +,
".1/3 - 7.%/ * 7$*

为了保证形状特征的位置不变性 %还必须计算中心
矩 %即以物体的质心为原点计算图像的不变矩值 & 中心
矩可以定义为 (

4?@+
0+ !

. +,
"

0+!

/ +,
" - 7.%/ * 7.+.$ * 17/+/$ * 3 70*

根据各阶中心矩而定义的 2 个不变矩为 (
4!+5’4 ,/5,4’

4’+75’4 ,55,4’* ’/$5
’

! 4 !

4"+75"4 ,5"5!4 ’* ’/7"5
’

’ 4 ! 55,4"* ’

4$+75"4 ,55!4’* ’/75
’

’ 4 ! /5,4"* ’

40+75"4 ,5"5!4 ’* ’/75"4,/5!4 ’* ’A 75"4 ,/5!4’* ’5
"75’4!/5"4 ,* ’B/7"5’4 355,4"* 75’43/5,4 "*
A 7"75"4,/534 ’* ’5 75’43/5"4,* ’B

49+75’4 ,55,4’* A 75"4,/534 ’* ’5 75’43/5,4 "* ’B/
$534 375"4 ,/534’* 75’4 3/5,4"*

42+7"5’4355,4 "* 75"4,/534’* 75"4 ,/534’* ’5
"75’43/5,4 "* ’B5 75"4,5"534’* 75’43/5,4 "*
A 7"75"4,/534 ’* ’5 75’43/5,4"* ’B

用这 2 个不变矩组成描述物体的区域形状特征向
量 %即 !+743%4’%4"%4$%40%49%42*&
根据改进加权欧式距离计算出两幅图像的相似度 (

’’7( 4$ *+A
)

&+3
" 7*&+,&*

)
B
3
) 79*

# 特征融合
本文在应用以上两种方法分别提取了图像的纹理

与形状特征之后 %相应地运用加权欧式公式和改进的加
权欧式公式求出其各自的相似度量值后 %就可以将这些
特征度量值进行图像检索 & 外观专利图像有其本身的独
特性 %形状特征向量和纹理特征向量各自代表的物理意
义不同 %且都是非常重要的特征 %但它们占的权重也不
相同 & 为了能综合它们各自的优缺点 %本文应用特征融
合距离公式 %即通过设置两者的权重并综合两者相似度
量值来确定最终的检索图像的相似程度 & 即 (

6 7(%$ *+73’37(%$ */7’’’7(%$ * 72*
其中 %73 和 7’ 分别代表纹理特征和形状特征的权重 %且
73/7’+3%’3 7(%$ *和 ’’ 7(%$ *分别代表前面已求出的代
表纹理和形状的特征向量的相似度量值 %值越大表示图
像间的相似度越高 & 但是如何确定它们各自权重的值是
一个值得深入研究和探讨的问题 & 本文在进行实验时给
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% & ’ 检索图片 %( ) 不变矩算法检索结果

% * ) 傅里叶描述子算法检索结果 +, ) 边界直方图算法检索结果
图 " 实验 - 结果

% & ) 检索图片 ! %( ) 本文算法检索结果 !

%*) 检索图片 . +, ) 本文算法检索结果 .
图 $ 实验 . 结果

图 / 本文算法与其他算法查准率和查全率对比图

图 0 本文算法与参考文献 1/ 2算法性能对比图

查
准
率

查全率

它们设置了不同权重的数据组 !最后发现不同类型图像
对权重取值有不同要求 " 由于本文是针对外观专利图像
进行检索 !形状特征更能体现它的本质特征 !所以形状
特征的权重取值要偏大些 "
本文综合多特征的图像检索改进算法描述如下 "
+-’对图像进行预处理 #
+.’基于内部结构纹理特征提取 3并根据式 +"’求出其

相似度量值 #
+"’不变矩形状特征提取 !并根据式 +/’求出其相似

度量值 #
+$’按照式 +4’进行关键图和检索图的特征融合相似

度的计算 !得到最终相似距离值 5
+/’输出图像检索结果 "

! 实验结果及分析
实验采用的计算机硬件配置为 6789: ;" <=> "4? @

#A$? BCD <=>$# BE 内存 3采用 @FGHFE .?!?& 编程实现
相关算法 "本文用 / ??? 张外观专利图像作为数据库 !家
具类别包括转椅 $衣架 $沙发椅 $两脚桌 $靠背椅 $床和储
物柜等 !图像来源于广东省专利局的图像专利库 "
实验 " 首先针对同一检索图片 !对比了不变矩算法

与其他形状描述子排名前 .? 的图片检索情况 ! 结果如
图 " 所示 "

实验 # 用不变矩结合纹理特征即本文算法对不同
图片进行检索 !结果如图 $ 所示 "
用各种算法多次针对不同图片一一进行检索 !查准

率和查全率对比如图 / 所示 "
实验 $ 为体现实验的有效性 !本文对比了参考文献

1/2算法的性能 !结果如图 0 所示 "
由以上实验可以看出 !本文算法的检索性能明显优

于其他算法 " 相比于之前的一些常用纹理描述子 +如灰
度共生矩等 ’ 3本文算法采用的基于内部结构的纹理特征

实用简单 !它描述的是物体边缘的跳变次数 !可一定程
度反映物体的内部结构 " 在形状特征方面 !不变矩在其
他形状描述子中也体现了一定的优势 !再结合改进的加
权欧式距离公式使检索性能大大提高了 "

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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针对外观专利图像的特殊性 !提出了一种基于内部
结构纹理特征结合不变矩形状特征的改进算法 " 该方法
综合考虑了结构和区域特征 !克服了其他算法的一些缺
陷 !经 %&’(&) 仿真验证了本文算法能权衡好查准率和
查全率 !具有较好的实用价值 "
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