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基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检索算法 
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摘 要 ：基于内容的图像检索有着广阔的应用前景，但存在检索性能不高的缺 点．综合兴趣点和多特征融合的优 

点，提出一种基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检索算法．采用Harris算法提取图像的兴趣点，确定感兴趣区 

域；再采用累积灰度直方图、共生矩阵和形状不变矩分别提取感兴趣 区域的颜色、纹理和形状特征；经归一化后，最 

后采用距离函数级融合来度量图像的相似度，以检索图像．实验表明，算法有效地提高了图像的检索性能． 
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An Image Retrieval Algorithm Based on 

W eighted M ulti—Feature Fusion of Interest Region 
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(1 Department of Computer Engineering，Huaiyin Institute of Technology，Huaian 223003，China； 

2 Yangzhou University，Yangzhou 225000，China) 

Abstract：Content-based image retrieval has broad application prospects，but search efficiency is not high．Based on 

the advantages of multi-feature fusion and interest points，proposed an Image retrieval algorithm．using Harris algo— 

rithm extract interest points，determine Interest Region；then using color histogram，co-occurrence matrix and shape 

invariant moment extract the color，texture and shape features of interest region；finally using distance function tO 

measure the similarity between images to retrieve the image．Experiments show that this algorithm effectively im— 

proves the image retrieval efficiency． 

Key words：CBIR；interest point；color histogram ；CO—occurrence matrix；shape invariant moment 

l 引言 

随着计算机网络和多媒体技术的发展，网络资 

源日益丰富，图像作为一种直接形象地描述客观世 

界的信息载体，如何有效地从图像数据库中查询图 

像 ，已成为目前一个相当重要的研究课题．在多媒体 

数字图书馆、卫星遥感图像、医学图像管理、计算机 

辅助设计和制造、地理信息系统等多方面具有重要 

的意义 ̈． 

在实际的图像检索中，单一的图像特征很难较 

好地描述图像，融合多特征的图像检索综合图像的 
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颜色、形状、纹理等特征对图像进行描述，以此计算 

图像与图像数据库中图像的相似度，更好地满足了 

实际应用的需要，是基于内容的图像检索的一个重 

要的发展方向．目前基于内容的图像检索已经取得 

了很大的进展，国外的如比较经典的IBM 的 QBIC、 

Retrieval ware等，国内的如国防科技大学开发了基 

于内容的视频新闻节 目浏览检索系统，云南大学开 

发了基于内容的商标图像检索系统等．但很多时候 

用户并不关心图像全局相似与否，而更多关注图像 

中感兴趣区域．如果比较图像全局的相似性，检索效 

率显然不高．另外，由于图像对不同特征的敏感程度 
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不同，因此本文提出基于感兴趣区域多特征加权融 

合的图像检索算法以更好地满足用户的检索需求． 

2 感兴趣区域的提取 

(1)图像兴趣点检测 

本文主要利用图像兴趣点的几何坐标位置来确 

定图像的感兴趣区域，兴趣点是一幅图像内灰度值在 

垂直和水平方向都有显著变化的一类特殊点，具有计 

算量小和信息含量高的特点．1980年代末，Harris和 

Stephens提出的 Harris算法是一种非常经典的图像 

兴趣点检测算法_2【．利用自动关联函数确定图像中信 

号的变化形式，自动关联函数定义为[3 

r(z ，Yi)=== El(x；+i ，y／+J )一j(z ， 
g(．ri，Yi) 

)]。 (1) 

式中，( ， )为图像中的一个点；( ，J )为一个移 

动量；I(x ， )表示图像中点(z ，y )的信号；g( 。， 

y )为高斯平滑窗口，以去除图像中的噪声．当水平 

和竖直方向的变化量均较小时，关联函数是平坦的； 

仅在水平或竖直方向有较大的变化时，即为边缘；在 

水平和竖直两个方向上变化均较大的点，关联函数 

达到峰值，即为兴趣点． 

(2)根据兴趣点的位置计算所有兴趣点的质心 

( ， )，其中： 

一  ∑ y— 1∑ (2) 
¨ i一 1 “ i— l 

(3)计 算 所 有 兴趣 点 与 质 心 的距 离 {d ， 

d。⋯d }，找到所有距离的最大值 ． 

(4)如果 c=fⅡH 小于图像的长和宽中较小值的一 

半，以质心为圆心，以c，Ⅱm 为半径的一个圆的外切正 

方形区域即为图像的感兴趣区域；反之感兴趣区域 

为图像本身．这样就保证了每次获得的感兴趣区域 

均为图像内的区域． 

3 提取感兴趣区域的特征 

3．1 感兴趣区域的颜色特征提取 

颜色是图像中最直接、最简单的特征，基于颜色 

特征的图像检索得到了最早的应用．颜色特征提取 

常用的方法有：颜色直方图、二值颜色集、模糊颜色 

直方图等 ]．由于颜色直方图表示图像中每一个灰 

度级与该灰度级出现的频率的统计关系，能够有效 

地表达彩色信息，而且计算简单，具有尺度、平移以 

及旋转不变性，具有很强的鲁棒性[5j．为解决直方图 

出现的零值问题，以及计算机图像的RGB颜色空间 

和人眼视觉的差别，本文采用累积灰度直方图提取 

感兴趣区域的颜色特征： 

c(走)一∑ n ir (3) 

式中，L为图像灰度级种类数 为图像中具有灰度 

级为i的像素个数；N表示图像总的像素数．在累积 

灰度直方图基础上，本文采用均值、方差、倾斜度和 

峰态统计量来反映图像的直方图特征．其中，均值反 

映图像的平均灰度值；方差反映图像灰度的离散分 

布情况；倾斜度反映图像的不对称程度；峰态反映图 

像的灰度分布在接近均值时的大致状态_6]，分别用 
0-2

、S和K 表示： 

一 ∑iC(i) (4) 

一 ∑( 一 ) c( ) (5) 
卜 1 

S一了1∑( 一 )。c( ) (6) 

K一 1∑( 一 ) c( )一3 (7) 

3．2 感兴趣区域的纹理特征提取 

纹理是指图像像素灰度或颜色的某种变化，它 

需要在多个像素点的区域内进行统计计算，所以纹 

理是一种统计特征，并且对噪声有较强的抵抗能力． 

纹理特征提取的方法主要有傅里叶变换、小波分析 

和灰度共生矩阵法．由于灰度共生矩阵提取图像的 

纹理特征较为简单、易于实现，特征提取的速度较 

快，本文采用灰度共生矩阵法提取感兴趣区域的纹 

理特征． 

由于图像灰度为 256级，计算量大．根据人的视 

觉特征，本文将图像压缩成 8级灰度图像，从而大大 

减少了计算灰度共生矩阵的复杂度．Hara—lick[ 提 

出了 14个基于图像灰度共生矩阵的纹理特征．考虑 

到计算量较大，本文选取灰度共生矩阵的 4个最常 

用的纹理特征 ：能量、惯性、嫡和相关，分别用 E、J、 

S、H 表示 ： 

E一∑∑f(i， ) (8) 
=0 J一0 

j一∑∑( — ) ／’( ， ) (9) 
i=0 j=o 

S一∑∑log2厂( — ) ( ， ) (1o) 
： O ，一 0 

L-- 1 I-_ 1 

H二 而  厂(i-- ) (11) 

式中，／( ，J)为灰度共生矩阵中( ，J)对应的值．能 
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量是灰度共生矩阵各元素的平方和，它反映了图像 

灰度分布均匀程度和纹理粗细度；惯性反映图像的 

清晰度和纹理的沟纹深浅；熵度量图像纹理的随机 

性．当灰度共生矩阵中所有值均相等时，它取得最大 

值；如果共生矩阵中的值非常不均匀，其值较小．因 

此，熵的最大值暗示图像中灰度分布非常随机；相关 

度量图像纹理局部变化的多少，其值大则说明图像 

纹理的不同区域间缺少变化，局部非常均匀_8]． 

3．3 感兴趣区域的形状特征提取 

形状是图像的重要特征，不同颜色的像素占据 

不同的区域就形成了不同的形状．因此形状常与目 

标联系在一起，具有一定的语义信息．常用的形状特 

征提取方法有：几何参数法、形状不变矩法、边界方 

向直方图法和小波变换法． 

1962年，Hu提出了图像识别的不变矩理论_9]， 

首次通过对几何矩的非线性组合，导出了一组对图 

像平移、旋转和尺度变化不变的矩 、 、 s、 、 

、 。和 ．为了提高图像检索的准确率，本文引 

入表示图像最大轴向和最小轴的比率 ： 

一  

式中， 为图像的归一化中心矩．由不变矩 、 、 

、 、 、 、 和 构成感兴趣 区域 的形状 

特征． 

4 图像特征的归一化 

经过上述处理，提取了图像感兴趣区域的 4维 

颜色特征、4维纹理特征和 8维不变矩形状特征，共 

同构成了图像的特征．由于不同特征的物理意义和 

取值范围不同，它们不具有直接可比性，因此需要对 

特征进行归一化．目前常用的特征归一化方法有线 

性归一化、均匀分布归一化和高斯归一化等[1 ．由 

于高斯归一化具有少数超大或超小的元素值对整个 

归一化后的元素值分布影响不大的优点，本文采用 

如下公式分别将上述特征归一化至[一1，1]区间： 
． ／ ·、 

t ( )一f +1＼／2 (13) 、 ／ 

式中，t ( )为归一化后的第i个特征； ( )为图像的 

第 i个特征； 为一类特征的平均值；盯为一类特征的 

标准方差． 

5 多特征加权融合 

多特征融合的方法主要有特征级融合和距离函数 

级融合，特征级融合将图像的形状、纹理和颜色特征直 

接组合成一个特征向量；距离函数级融合采用加权机 

制将三种特征融合，由于图像对不同特征的敏感程度 

不同，而Minkowski距离具有计算简单的优点，本文采 

用 Minkowski距离加权融合来度量图像的相似度： 

S(P，Q)一W1∑ l c ( )一CQ(i)l+w2∑ l 
一 1 z一 1 

8 

TP( )一 ( )l+w3>：l s ( )一So( )l (14) 
= 1 

式中，P和Q表示两幅图像 ；CP和CQ是归一化后的 

图像感兴趣区域的颜色特征；TP和TQ是归一化后 

的图像感兴趣区域的纹理特征；5P和SQ是归一化 

后的图像感兴趣区域的形状特征；W 、wz和 W。分 

别为颜色、形状和纹理特征的权重，由于大部分图像 

的形状特征影响效果最大，纹理特征次之，颜色特征 

的影响效果相对来说较小，所 以本文选取 W === 

0．1、W 2— 0．3、W 3— 0．6． 

6 实验结果及分析 

本文实验数据集来 自Corel图像数据库的 1 

000幅图像，实验图像涵盖了丰富的内容．分别采用 

基于颜色和纹理特征融合的图像检索、基于颜色、纹 

理和形状特征融合的图像检索和本文采用的基于感 

兴趣区域多特征加权融合的图像检索算法进行实 

验，从上述图像数据库每一类中随机抽取 1O幅图像 

分别作为查询图像，实验结果如表 1和图 1所示． 

表 1 检索结果的性能比较 

检索模式 查全率／ 查准率／ 

源 图像： 

网  I
．．．． ．．．．． ．．．．． ．．__J 

检索结果 

娥I I 

瀵  

图 1 本文的一次检索结果 

实验表明，从查全率和查准率两项性能指标分 

析，图像颜色、纹理和形状特征融合的图像检索虽然 

比图像颜色和纹理特征融合的图像检索能提供更好 
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的检索性能，但提高幅度不高，图像检索的性能依然 

较低．而基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检 

索具有更好的检索性能，而且可以检索局部相似图 

像，并非全局相似图像． 

7 结束语 

本文的研究重点及创新点在于：图像检索采用 

加权融合图像感兴趣区域的三种特征，而且有效地 

降低了特征维数，计算简单，对平移和旋转不敏感， 

在一定程度上符合用户的检索意图．实验结果表明： 

基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检索算法明 

显改善图像检索的性能，具有一定的应用价值． 
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