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基于内容的图像检索的相似度测量方法

王春静
!

许圣梅

$山东师范大学信息科学与工程学院!济南!
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要!图像特征匹配是基于内容的图像检索!
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#实现的一个关键环

节"而图像特征的匹配主要依赖于图像特征之间的相似度测量$为了提高
+T!U

的检索性能"本文提出

了一种有效的相似度测量方法%%%基于图像
V

近邻的相似度测量!
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#方法$在该方法中"查询图像与被检索图像的相似度通过计算这两幅

图像属于同一语义!无论是哪种语义#种类的联合概率来衡量"而此概率可分别通过分析这两幅图像与

各自近邻图像的距离得到$最后利用
+13@6RV

数据集对本文所提出的
"TV##

方法和传统的相似度测

量方法进行了对比$实验结果表明"在
+T!U

中使用本文提出的
"TV##

方法"有效地提高了
+T!U

的检

索性能$
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一种有效的图像检索方法!以便于能够从庞大的图像数据库中迅速)精确地找出最想要的图像(目前!

图像检索的方法主要有
)

种"基于文本的图像检索*

$

+

$

M@O8

'

I5=@><L5

A

@3@83<@S56

!

MT!U

%)基于内容的

图像检索*

D

+

$

+148@48

'

I5=@><L5

A

@3@83<@S56
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+T!U

%和基于语义的图像检索*

)

+

$
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83<@S56
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"T!U

%(

MT!U

主要依赖网页中图像周围的文本来进行检索!但是图像周围的文本往往不是直

接用来描述图像本身的内容!这就限制了
MT!U

方法的准确性(

"T!U

主要着重于图像高层语义的提

取!由于图像内容的底层特征$颜色)形状)纹理等%与人们对图像内容的理解之间存在差异!因此在

"T!U

中提取的图像高层语义也不够准确!这就限制了
"T!U

方法的检索准确性(而
+T!U

就是基于图

像的可视内容!例如图像的颜色)纹理及形状等!且
+T!U

具有计算简单)图像检索性能高的特点!因此

被广泛应用于各个研究领域(

图像特征匹配是
+T!U

能否实现的一个关键环节!图像特征的匹配主要依赖于图像特征之间的相

似度测量*

&'$%

+

!而图像特征的提取都是基于图像内容的底层特征*

$$'$R

+

!如图像的颜色)形状和纹理特征

等(假设图像数据集中所有图像的特征向量组成的数据集为"
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代表图像的个数!查

询图像所对应的特征向量为"

!

"

]

,

!
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!

!
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.'被检索图像所对应的特征向量为"
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#

为图像特征向量的维数(常用的传统相似度测量方法可表示为以下
)

种形式"

$

$

%基于欧氏距离$

.2:6<>@54><=854:@

%的相似度测量方法!表达式为
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%基于曼哈顿距离$
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%的相似度测量方法!表达式为
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%基于切比雪夫距离$
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%的相似度测量方法!表达式为
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在
+T!U

中使用这些传统的相似度测量方法时!计算简单)图像检索速度也比较快!但是
+T!U

的图

像检索性能往往比较差!图像召回率和查准率都比较低(

为了提高
+T!U

的检索性能!本文提出了一种有效的相似度测量方法&&&基于图像
V

近邻的相似

度测量$
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%方法(在这种方法中!查询

图像与被检索图像的相似度通过计算这两幅图像属于同一语义$无论是哪种语义%种类的联合概率来衡

量!而这个概率可分别通过分析这两幅图像与各自近邻图像的距离来得到(

?

!

图像特征提取

本文主要提取了图像的颜色特征和纹理特征(在提取图像的颜色特征时!首先将图像映射到
)%*

空间!因为
)%*

空间比其他颜色空间具有更好的感知均匀性(

)

代表色调!用角度度量!取值范围为

%+

#

)G%+

!从红色开始按逆时针方向计算!红色为
%+

!绿色为
$D%+

!蓝色为
D&%+

!它们的补色分别是黄色

为
G%+

!青色为
$Q%+

!品红为
)%%+

'

%

代表饱和度!用来表示颜色的鲜艳程度!

%

取值范围为
%,%

#

$,%

!

%

值越大!饱和度越高'

*

代表亮度!取值范围为
%,%

#

$,%

!当
*

取值为
%

时即为黑色!当
*

取值为
$

时即

为白色(为了实现图像颜色特征向量降维!本文将
)

量化成
$G

级!

%

量化成
&

级!

*

量化成
&

级!这样

就可以得到
DRG

个不同的颜色值!然后分别统计图像内容中对应于这
DRG

个不同颜色值的像素点的个

数!就可得到
DRG

维的颜色特征向量(

在提取图像的纹理特征时!本文利用了灰度共生矩阵的方法!主要统计了灰度共生矩阵的小梯度优

势)大梯度优势)灰度分布的不均匀性)梯度分布的不均匀性)能量)灰度平均)梯度平均)灰度均方差)梯

度均方差)相关性)灰度熵)梯度熵)混合熵)惯性和逆差矩共
$R

个特性!利用图像所对应的这
$R

个特性

R%$!
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的值!组成图像的
$R

维的纹理特征向量(

假设提取的图像的颜色特征向量用
"

$

+16137@5823@S@:813

%来表示!纹理特征向量用
#

$

M@O823@7@5

'

823@S@:813

%来表示!则一幅图像所对应的特征向量
!
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就可表示为
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式中"
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分别代表颜色特征和纹理特征在图像特征向量中的权重!其取值范围为$

%

#

$

%(为了进

一步提高
+T!U

图像检索的性能!可对颜色特征和纹理特征在图像特征向量中所占的权重进行适当的

调整!以得到比较满意的检索结果(

@

!

基于图像
0

近邻的相似度测量方法

本文提出的基于图像
0

近邻的相似度测量$

"TV##

%方法中!衡量查询图像与被检索图像的相似度

的具体步骤如下所述"
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%提取查询图像与图像数据集中所有图像的特征向量(

$

D

%计算查询图像
!

"

和图像数据集中每一幅被检索图像特征向量之间的距离$可选用传统距离计

算方法"欧式距离)曼哈顿距离和切比雪夫距离中的一种%!根据图像特征向量之间的距离!在图像数据

集中寻找查询图像
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的
0

$文中取
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%个近邻图像(
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%根据式$
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%来计算查询图像
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%计算任意一幅被检索图像
!

$

与图像数据集中每一幅被检索图像特征向量之间的距离$与第
$

步用到的距离计算方法相同%!根据图像之间的距离在图像数据集中寻找被检索图像
!

$

的
0

个近邻图

像$此处
0

的取值与第$

D

%步中
0

的取值相同%(

$
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%根据式$
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%计算每一幅被检索图像
!

$

为语义
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$和查询图像
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相同的语义%的概率(
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%根据式$
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%计算查询图像
!

"

与图像数据集中任意一个被检索图像
!

$

之间的相似度(
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式$
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#

(

%中"

3

"

和
3

$

分别代表查询图像
!

"

和被检索图像
!

$

的语义标签'

!

"0 #
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!

"

%

!

3

"0

&

1

表示图

像
!

"0

为查询图像
!

"

的一个近邻图像且其语义为
1

$无论哪种语义%'
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$
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!

"0

%和
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$
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!
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%分别代表查

询图像
!

"

和被检索图像
!

$

与其近邻图像之间的距离!
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!
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%和
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%的值越小!所对应的
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$
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!
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$

0

%%值就越大!两个图像属于同一种语义
1

$无论哪种语义%的概率也越大!两

个图像的相似度也就越大(

A

!

实验验证

为了验证本文所提出的
"TV##

方法的有效性!在
+13@6RV

图像数据集上对基于传统相似度测量方
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数据采集与处理
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法的
+T!U

和基于
"TV##

方法的
+T!U

进行了对比!所有的实验都是在
^9M_9T

环境下运行(

AC?

!

图像数据集

+13@6RV

图像数据集包含了科雷尔$

+13@6

%公司收集整理的
R%%%

幅图像!是图像检索实验中广泛使

用的标准数据集(该数据集由
R%

张
+-

组成!每一张
+-

对应一个语义主题!为简单起见!本文分别将

这
R%

张
+-

所对应的语义主题按顺序编码为
$

!

D

!

)

!-!

R%

(每张
+-

中包含有
$%%

幅图像并按照顺序

进行编码!且每张
+-

中的图像起止编码都不一样!这样就可以通过每幅图像的编码来判断该幅图像所

归属的语义主题(实验过程中!本文将
+13@6RV

图像数据集划分为
)

部分"

&%%%

幅图像组成训练集!

R%%

幅图像组成验证集!用来估计数学模型中的参数设置是否恰当'其余
R%%

幅图像组成测试集!用来评价

数学模型所对应的算法性能的好坏(利用验证集找到数学模型的最优参数后!再将训练集中的
&%%%

幅

图像和验证集中的
R%%

幅图像混合起来组成新的训练集(

AC@

!

实验结果对比

本文主要利用图像召回率和查准率这两个标准参数对基于不同距离)不同相似度测量的
+T!U

方

法进行了实验结果对比(图像召回率和查准率的计算方法分别如式$

$%

!

$$

%所示(

召回率
&

检索到的相关图像数

图像数据集中总的相关图像数
$

$%

%

查准率
&

检索到的相关图像数

检索到的总的图像数
$

$$

%

!!

为了进行实验对比!本文分别从
DR

种不同语义主题的
+-

上任意选择一幅图像作为查询图像!并

利用这
DR

幅图像组成查询图像数据集!将查询图像数据集输入到
+T!U

系统后!根据所检索到的对应

于每一幅查询图像的前
R%

幅图像来计算对应于每一幅查询图像的召回率和查准率(实验中最大召回

率和查准率分别为"召回率
&

R%

$%%

&

%,R

!查准率
&

R%

R%

&

$

(实验中所使用的
DR

个查询图像如图
$

所示(

图
$

!

实验室中所有查询图像

N<

A

C$

!

966

;

2@3

J

<L5

A

@=<4@O

E

@3<L@48

)CDC$

!

基于传统相似度测量方法与
"TV##

方法的
+T!U

性能对比

本节实验过程中取颜色特征权重
-

:

&

%,R

!则纹理特征权重为
-

8

&

$

'

-

:

&

%,R

(实验结果对比如

图
D

#

&

所示(

从图
D

#

&

中可以看出!本文所提出的
"TV##

方法应用欧氏距离)曼哈顿距离和切比雪夫距离中的

任何一种距离来确定查询图像和每一幅被检索图像的近邻图像!基于
"TV##

方法的
+T!U

比基于传统

相似度测量方法的
+T!U

性能好(从图
R

中可以看出!基于曼哈顿距离)

"TV##

方法的
+T!U

性能最

好(本文将
)

种基于不同距离)

"TV##

的
+T!U

性能进行对比!对比结果如图
R

所示(

*%$!
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图
D

!

基于欧式距离与基于欧式距离)

"TV##

的
+T!U

的召回率和查准率对比
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><=854:@54>"TV##

图
)

!

基于曼哈顿距离与基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的召回率和查准率对比
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C)
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图
&

!

基于切比雪夫距离与基于切比雪夫距离)

"TV##

的
+T!U

的召回率和查准率对比
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C&

!

+1L

E
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E
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J
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图
R

!

基于不同距离)

"TV##

的
+T!U

的召回率和查准率对比
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!
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)CDCD

!

0

取不同值时基于
"TV##

的
+T!U

性能对比

本节实验中选取了基于曼哈顿距离)

"TV##

方法的
+T!U

来对图像的近邻数
0

的取值进行对比!如

图
G

所示(

图
G

!

0]$%

与
0])%

时基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的召回率和查准率对比

N<

A

CG

!

+1L

E

53<=14173@:56654>

E

3@:<=<14I@8Z@@4+T!U=I5=@>14+<8

J

I61:V><=854:@54>"TV##Z<8K0]$%

54>0])%

从图
G

中可以看出!在基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

中!当图像近邻数
0]$%

时要比
0])%

时

的检索性能要好(这也说明!在基于
"TV##

的
+T!U

中!并不是说查询图像的近邻数取得越多越好!

0

应取适当的值(

0

取值越小!基于
"TV##

的
+T!U

的计算复杂度越低!图像检索速度也就越快(

图
*

!

一幅查询图像

N<

A

C*

!

,4@

;

2@3

J

<L5

A

@

)CDC)

!

基于不同相似度测量方法的
+T!U

结果对比

本节实验中仍取
0

&

$%

!

-

:

&

%,R

!当输入如图
*

所示的查询图像时!基

于曼哈顿距离的
+T!U

的图像检索结果如图
Q

所示!基于曼哈顿距离)

"TV##

方法的
+T!U

的图像检索结果如图
(

所示(从图
Q

!

(

可以看出!基

于曼哈顿距离)

"TV##

方法的
+T!U

的图像检索结果优于基于曼哈顿距离

的
+T!U

的图像检索结果(

)CDC&

!

基于不同相似度测量方法的
+T!U

的检索时间复杂度的对比

本节实验中仍取
0

&

$%

!

-

:

&

%,R

!当输入任意一幅查询图像时!基于曼

哈顿距离的
+T!U

的和基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的检索时间复杂度对比如图
$%

所示(

!!

从图
$%

中可以看出!基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的检索时间复杂度高于基于曼哈顿距离的

图
Q

!

基于曼哈顿距离的
+T!U

的检索结果
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A

CQ

!

U@83<@S563@=268=17+T!UI5=@>14+<8

J
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><=854:@

图
(

!

基于曼哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的检索结果
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C(

!
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J
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图
$%

!

基于曼哈顿距离的
+T!U

和基于曼

哈顿距离)

"TV##

的
+T!U

的时间复

杂度对比

N<

A

C$%

!

+1L

E

53<=14178<L@:1L

E

6@O<8

J

I@

'

8Z@@4 +T!U=I5=@>14 +<8

J

I61:V

><=854:@54>+T!UI5=@>14+<8

J

'

I61:V><=854:@54>"TV##

+T!U

的时间复杂度!但是当检索图像数比较少时!两种

+T!U

的检索速度相差不是太大(因此!基于
"TV##

的

+T!U

比较适合于小的图像数据集(当需要检索的图像数比

较多时可采取分批检索的方式!以降低基于
"TV##

的
+T!U

的时间复杂度(

B

!

结束语

本文为
+T!U

系统提出一种新的)有效的相似度测量方

法&&&基于图像
0

近邻的相似度测量$

"TV##

%方法(通过

在
+13@6RV

数据集上的实验可以看出!基于
"TV##

的
+T!U

检索性能明显优于基于传统相似度测量方法的
+T!U

(但是

基于
"TV##

的
+T!U

计算复杂度较高)检索速度比较慢!因

此它比较适合于较小的数据集!对于大数据集可以采取分批

检索的方式来提高
+T!U

的检索速度(
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