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随着计算机技术的快速发展和推广应用 !特别是多
媒体技术和通信技术的发展已经把人们带入信息时代 !
以图像 "声音和视频为主的多媒体信息迅速成为信息交
流和服务的主流 #现代技术已能运用各种手段大量地采
集和产生各种类型的多媒体信息数据 ! 而多媒体信息
中 !信息量最大最主要的一种就是视觉信息 $ 视觉数据
的爆炸性增长使得对图像的管理和检索成为关键 $如何
将数字图像处理 %模式识别技术 "计算机视觉技术与传
统数据库技术结合起来 !建立高效的图像检索机制成为
目前迫切需要解决的问题 $本文提出基于主色提取和主
色集扩充的图像检索算法 ! 并运用基于 &’ 网络的相关
反馈方法以提高算法检索性能 $

! 图像检索基本理论
!"! 基于内容的图像检索原理
基于内容的图像检索是指根据图像中物体或区域

的颜色 "形状或纹理等特征以及这些特征的组合来查询
图像 !这是计算机图像处理 "图像理解 "计算机视觉 "模
式识别和数据库技术的有效结合 $基于内容图像检索的
基本思路是 &先通过对图像内容的分析 !自动或半自动
地从中抽取形状 %颜色 %纹理等特征 !并利用基于这些特
征定义的相似性度量函数计算或评价特征之间的相似

性 !将最相似的一些图像作为检索结果返回给用户 $
!"# 图像主色特征的表达
一般地 !人眼在比较两幅图像的颜色时 !善于抓住

各自的主色 $ 虽然一幅自然图像的色彩极其丰富 !但视
觉系统能够忽略次要的细节 ! 抓住起重要作用的主色 $
所谓主色 !是指图像的主色块的颜色 !一般是图像中物
体的表面色彩或背景色彩 !占有较大的面积 $
主色和主色块特征是图像的主要颜色特征表示方

法之一 $ 图像中在视觉上起支配作用的颜色称为主色
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摘 要! 在研究图像检索基本理论基础上#提出基于主色提取和主色集扩充的图像检索算法 #并
运用基于 &’ 网络的相关反馈方法提高算法性能 #通过开发图像检索系统并进行检索实验 #验证了算
法的检索性能及 &’ 网络相关反馈算法的有效性 $
关键词 ! 图像检索%神经网络%相关反馈%主色特征
中图分类号 ! ,’)"- 文献标识码 ! .

!"# $%%&’($)’*+ *, -.&./$+(. ,..01$(2 ’+ ’3$4.
-.)-’./$& 1$5.0 *+ 67 +.)8*-2

/0 /1 /1!234 516 7896:
(2;<==> =? @>A;BC=61;D 96E 06?=CF9B1=6 @6:16AAC16:!/19=616: ,A;<61;9> 361GACD1BH!I8J16 -!)"""!K<169+

$%&’()*’! &9D16: =6 DB8EH16: B<A L9D1; B<A=CH =? 1F9:A CABC1AG9>! B<1D M9MAC MC=M=DA 96 1F9:A CABC1AG9> 9>:=C1B<F L9DAE =6
E=F1696B ;=>=C AJBC9;B1=6 96E E=F1696B ;=>=C DAB AJM96D1=6! 96E 1FMC=GA MAC?=CF96;A =? B<A 9>:=C1B<F LH 8D16: &’ 6ABN=CO ?=C
CA>AG96;A ?AAEL9;OP ,<C=8:< CABC1AG9> AJMAC1FA6BD N1B< B<A 1F9:A CABC1AG9> DHDBAF! 1B <9D MC=GAE B<A A??A;B1GA6ADD =? B<A 9>:=C1B<F
N1B< CA>AG96;A ?AAEL9;O L9DAE =6 &’ 6ABN=COP

+,- ./(0&! 1F9:A CABC1AG9>’ 6A8C9> 6ABN=CO’ CA>AG96;A ?AAEL9;O’ E=F1696B ;=>=C ;<9C9;BAC1DB1;D

Q 基金项目 & 辽宁省高校重点实验室基金 (!RRS2--%T

图形!图像与多媒体 12)3, 4(/*,&&563 )60 789’52,05) :,*;6/9/3-

!U

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!信息化纵横" !""# 年第 $% 期

&’(&)*+,-,. ’)/)0 1!在物理意义上 "&’ 实际上就是用最
少的颜色来表示原图像 "称为主色图像 "&’ 图像的视觉
效果与原图像相比基本不变"但是大大减少了颜色特征数 !
主色集 &’2(&)*+,-,. ’)/)023. 4是一幅 &’ 图像内所

有 &’ 的集合 "它反映了图像的颜色特征信息 !
主色块 &’5(&)*+,-,. ’)/)05/)674是指在 &’ 图像中

的各 &’ 所占据的区域 ! &’2 仅仅描述了原图像的颜色
信息 #没有颜色的空间分布信息以及形状 #纹理方面的
信息 "这些信息包含在 &’5 中 8 $9!
!"# 相关反馈机制
相关反馈与机器学习相结合是目前图像检索领域

中的一个主要研究思路 ! 其过程为 $用户对检索结果进
行评价并标记后 "系统根据用户的评价将问题转化为一
个机器学习中的分类问题 " 把查询结果视为训练集 "据
此训练得到 $ 个分类器 "然后将整个图像数据库视为 $
个测试集 "用训练得到的分类器对它进行分类以得到最
终的检索结果 !这个过程反复进行直到反馈次数结束或
用户得到满意的检索结果为止 !

$ 基于主色提取和主色集扩充的图像检索算法基
本思想

本文提出的基于主色提取和主色集扩充的图像检

索算法基本思想如下 $
:$4为了取得较好的视觉一致性 "采用坐标之间的

心理感知独立性良好的 ;2< 颜色空间代替传统 =>5 颜
色空间对图像颜色特征进行表示 !;2< 颜色空间比 =>5
颜色空间更直观 "更容易接受 "适合于基于颜色特征的
图像相似性比较 " 并且也易于从 =>5 颜色空间向 ;2<
颜色空间的转换 !

:!4鉴于传统图像主色特征提取的算法存在的缺
陷 "运用分解聚类法对图像进行主色特征提取 "算法以
最小化所定义的 ! :"#4为目标得到图像的主色划分 ! 对
经主色提取后得到的主色集的预处理的过程中 "通过预
先比较两图像主色集取得交集 "再进行扩充的主色集扩
充方法 "使扩充后的主色集得到优化 !

:? 4 由于 @+,7)AB7+ 距离对所有的特征向量平均对
待 "而没有考虑特征向量之间的关系 ! 然而在实际情况
下 "各个特征向量之间是有关联的 !为了解决这个问题 "
本文采用 CD-E0-.+6 距离进行图像间相似性度量 !相对于
@+,7)AB7+ 距离 "CD-E0-.+6 距离考虑到颜色之间的相关
性 "检索结果更加符合人的视觉感觉 ! 虽然需要计算相
似性矩阵 !" 但因为计算是基于已经提取的主色集的 "
所以计算量大大减少 "而检索性能却得到很大提高 !

# 基于主色提取和主色集扩充的图像检索算法步骤
#"! 图像主色特征的提取
设图像 F 的大小为 $!%"任意像元 & :’"( 1 G)")!

""’G$%$"(*$%%""GH)+" +G$"!% I" I J"其中 "" 为 & 中
不同颜色的集合 "表示 " 中不同颜色的数量 8 !KL9!

颜色聚类的目的就是按某种原则寻求 " 的一个划分$

"G
,

#G$
""#""-#"+G!"-G$"!%," +G$"!%,& -$ + :$1

"-."+ 构成 " 的一个划分 "对应二叉树的叶结点的个
数 ! 在颜色空间中 "叶结点 "# 是一个颜色的集合 ! 令

/ :) 1为颜色 ) 出现的频数 "
0 1 0

-G$
%2 :)-1*3!%"/ :"#1是叶结

点 27 中出现的颜色的频数和 "2 :B71*%2 :) 1"&)!1#! 任

一叶结点 "#"相当于一个有深浅明暗变化的主色 "可用
一个中心色表示 ! 设 "# 的中心代表色为 4 :"#1"简记为
M7"4 是颜色映射函数 "把 "# 中的颜色都映射为 4#"若

& 5 :’"( 1 *) 且 )!"#"则 4 :) 1 G4#"令 6 :’"( 1 G#"其中
’G$"%3"(*$"%%"则 6 是量化后的索引图像 "并设
37/*H4$"4!"%"4#J是图像 6 的调色板 "也就是图像 F 的
主色 "用 8 项三维颜色向量表示 ! 图像 F 的各主色的概
率可构成一个向量 "G:2 :1$1"2 :1!1"%2 :1#1 1 N (3% 4!
设 ! (" 4是图像 C 和 @OP 表示图像 F 的误差 "! ("#4

是子结点 "# 的量化误差 "则 ! (" 4G
8

#G$
%! ("#4! 其中 ! ("#4

定义为 $

! ("#4G
)!"#

%2 () 4 I)9M7I N2 ("#4 (!4

算法以最小化 : ("#4为目标 ! 当式 (!4中 4# 取 "# 的平

均值 "# 时 ": (" 4取最小值 ! 此时 "4# 为 "# 的重心 "即 $

4#*"#G(;#"<#"=#4G
)!"#

%2 () 4 I) N2 ("#4 (?4

#"$ 主色集合预处理
进行主色集的扩充时 " 采用如下改进的主色集扩

充方法 $设两图像 F #C "其主色集合 >& 和 >6#主色直方
图 ?频数 @ /& 和 /6">& 和 >6 分别有 A 个和 = 个 B> (一般
A$= 4 !
首先 "比较主色集合 >& 和 >6"从而得到 >6&*>&#>6"

然后构造主色集 >"">"*>&C>69>65" 这样的主色集 >"既
包含两主色集合 >5 和 >6 中的所有主色 " 又使新的主色
集 >"所含元素尽量少 "从而提高了算法的空间复杂度 "
并有利于在后续进行相似性度量时提高算法的时间复

杂度 !
根据新的主色集 >""将 ! 个主色集合 >5 和 >6 各自

分别扩展 "使它们的维数相同 ! 其中扩展部分的直方图
主色频数填为 Q"并实现将经过主色提取得到的主色集
从传统 =>5 颜色空间转换为具有良好视觉一致性的
;2< 颜色空间 !
#"# 图像相似性度量
采用以下 CD-E0-.+6 距离 $

B (5"D 4G (/5 9/D 4
R
7 (/5 9/ D 4’ (L4
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表 ! 检索结果比较

原算法 反馈后算法

&’( )(* &’( )(*
+ ,-+. / " ,.0% % " ,/00 1 " ,/-! %
" ,0!- . " ,!2% 1 + ,0-+ 0 + ,1%. #
+ ,0%/ 2 + ,!/1 . + ,.-0 . + ,1%. 1
+ ,.%0 # + ,1%1 / + ,.#. + + ,-20 !
+ ,-/+ + + ,%.0 # + ,/#- ! + ,-1. 2

图像

恐龙

花朵

土著

海景

闪电

图 ! 花朵图像反馈后检索效果图

图 2 花朵图像初始检索效果图

这里 !34!"#5为一个对称矩阵 !表示特征向量之间的
相关性 " 主色集中任意 ! 个 $" 和 $# 用 678 空间的颜色
表示 $"39%"!&"!’":!$#39%#!&#!’#:!%!&!’!4+!25!!"#!4+!25"
! 基于 "# 网络的相关反馈及其在算法中的应用
!$% 相关反馈 "# 网络的建立
基于 ;& 神经网络的相关反馈方法 ! 是将用户的反

馈信息作为网络的输入训练样本来学习网络的权值 !待
权值稳定后从图像库中检索出用户满意的图像 "首先从
图像库中的每一类中选取一些典型的图像作为训练集

来训练 ;& 网络的权值 # 然后根据用户提交的查询图像
和图像库中待检索图像的 ;& 网络输出差值 9<=>?@AB?=
距离 :!按从小到大排序来检索图像 #相关反馈过程是用
户从检索结果中选取相关的图像来训练 ;& 网络重新检
索的过程 " 用户对检索结果进行标注 !然后神经网络根
据这些反馈信息来调整网络权值 !从而调整了图像特征
之间以及特征内部的权值 " 对于用户标注为相关的图
像 !则查询图像和目标图像的期望差是 +9即网络的输出
是 +:#对于标注为不相关的图像期望输出是 2#对于一
个给定的目标图像有 2 个实际的网络输出 !相关反馈算
法就是使网络的期望输出和实际输出的误差最小 #然后
再利用 ;& 算法求误差函数的最小值 "
!$& "# 学习算法的数学模型
根据上述设计 !令输入向量为 "3 9 (2!(!!$ !(" !$

(): C!引入阈值 (+3D$#隐层输出向量为 #39*$!*!!$ !*"!
$ *+:!引入隐层阈值 *+3D$#输出层输出向量为 $39,$!
,!!$ !,-!$ ,.:#期望输出向量为 % 39/$!/!! $ !/-!$
/.:% 输入层到隐层之间的数值矩阵用 & 表示 !&39’$!’!!
&!’#!&’+:!其中列向量 &# 为隐层第 # 个神经元对应的
权向量 # 隐层到输出层之间的数值矩阵用 ’ 表示 !’3
90$!0!!& !0-!&0.:!其中列向量 ’- 为输出层第 - 个神
经元对应的权向量 % 其各层之间的数学模型则为 4 %D15’

输出层 ’

1- 23 9)45- :

)45- 3
+

#3+
"0#- * #

-3$!!!& .3% 9%:

隐层 ’

6# 23 9)45 # :

)45 # 3
+

#3+
"’ #- ( #

#3$!!!&+3!+ 91:

其中 3 9( :均为单极值 7=EF@=G 函数 ’

3 9( :3 !
2H(7(

9-:

权值调整式为 ’
!0#- 2 !"+- 8# 2 ! 9 /- 7 8- : 8- 9 $ D 8- : 8#

!’"# 2 !"+# *" 2 !
.

! -3$
""+- 0#-# $*#9$D*#:(" 9/:

’ 实验验证及结果分析
为验证本文基于主色提取和主色集扩充图像检索

算法及 ;& 网络相关反馈方法的有效性 ! 设计实验验证

系统进行检索实验 %
本系统选用了标准的测试图像库 I@’(J! 共包括图像

#1/ 幅 !按照公认的标准 !可以分为 2" 类图像 % 本文针
对 I@’(J 图像库中的一些类别图像和自选的闪电等图像
进行检索实验 !首先采用主色提取和主色集扩充的图像
检索算法进行最初检索 !如果用户能够判断为相关的图
像则标注为相关 !不能确定是否相关的图像则标注为模
糊相关 # 而与测试图像不属于同一类的则标注为不相
关 % 待用户对检索结果进行标注后 ! 采用基于 ;& 网络
的相关反馈方法进行相关反馈的检索 !测试其有效性 %
在本实验中 !采用 % 类查询图像 !对每类图像分别

进行了 1 次反馈检索 !并进行查准率 9&’*:和查全率 9)(*:
统计 !如表 2 所示 % 结果表明!加入反馈算法后每类图像
的查准率和查全率都在提高 % 花朵和恐龙最初的检索结
果和反馈后检索结果分别如图 2(图 ! 和图 0(图 . 所示 %

图形!图像与多媒体 ()*+, #-./,0012+ *23 45671),31* 8,/92.6.+:
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图 0 恐龙图像初始检索效果图 图 . 恐龙图像反馈后算法检索效果图
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