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摘　要：针对在基于内容的图像检索中，底层视觉特征和高层语义特征存在的语义鸿沟问题，提出将粒子群蛙跳算

法引入基于内容的图像检索之中．通过使用粒子群蛙跳算法来优化反馈过程，一方面可以增强粒子之间的差异性，

使粒子不会停滞于次优解，在检索过程中，检索到更多符合用户需求的图片；另一方面通过粒子种群的迭代寻优，

用户对检索到的图片进行评价，可以使计算机更加理解用户的需求．通过仿真实验证明，该方法可以有效地提高图

像检索的查准率．
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１　引言

在信息技术时代，图像检索已经广泛地应用于

医学、教育、娱乐和网络搜索等方面，但是由于底层

视觉特征和高层语义之间存在的语义鸿沟问题，使

得基于内容的图像检索技术的表现不是很理想［１］，

因此，将相关反馈（ＲＦ）技术引入到图像检索中，在

检索过程中，可以掌握用户的信息，提高检索的准

确性．

ＲＦ是一种有效解决问题的方法，已经应用在

许多领域中［２］．但是，在图像检索中，想要取得理想

的检索效果，就必须通过大量的迭代次数，这样使得

检索效率降低．为了解决这一问题，本文提出了将粒

子群算法和相关反馈相结合，将反馈过程看作一个

优化问题，用粒子群蛙跳算法来优化反馈过程．这样

能够快速地找到最优解，而且改进的粒子群算法能

够跳出局部最优解，更好地寻找全局最优解．

２　粒子群算法在相关反馈中的应用

目前为止，在图像检索中，ＲＦ是一种比较有效

地方法，通过用户的参与把其对图像的理解及时有

效地反馈给电脑．但是，ＲＦ在图像检索的效果却不
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是很理想，主要是由于算法的有限性，在检索过程

中，容易停滞于次优解，针对相关反馈在图像检索中

的这一缺陷，我们用改进的粒子群算法来优化ＲＦ．

在近几年中，已经有很多学者将ＰＳＯ算法应用到图

像检索中，ＭｕｈａｍｍａｄＩｍｒａｎ和ＲａｔｈｉａｈＨａｓｈｉｍ提

出了一种ＰＳＯＳＶＭＲＦ方法
［３］，用粒子群优化反

馈过程，然后再用ＳＶＭ对检索到的图像进行分类，

提高了图像检索的准确性；Ｙｏｕｎｕｓ，ＺｅｙａｄＳａｆａａ，

Ｍｏｈａｍａｄ将ＰＳＯ和ｋｍｅａｎｓ聚类算法相结合
［４］，

用ＰＳＯ算法优化ｋｍｅａｎｓ聚类算法的质心，使图像

检索能够在更广阔的区域寻优，不易停滞于次优解；

Ｍ．ＢｒｏｉｌｏａｎｄＦ．Ｇ．Ｂ．ＤｅＮａｔａｌｅ用粒子群优化

反馈过程［５］，通过每一次迭代用户对图像相关和不

相关的划分，来更新图像的特征权重，并对粒子群进

行分组，增大图像检索的差异性，使其找到更多符合

用户的图像；唐朝霞和章慧将粒子群算法和相关反

馈引入到图像检索过程中，根据用户的反馈信息引

入ｗ自适应调整和Ｂｅｔａ自适应变异的粒子群算法

动态调整图像的特征权重，从而提高图像的检索精

度 以更好地满足用户的需求［６］；许相莉等人将ＰＳＯ

和ＲＦ的切合点做了详细的分析，将ＰＳＯ算法应用

到图像检索中，避免了反馈算法的局限性［７］．

３　改进的粒子群算法和相关反馈的图像检索

３．１　ＰＳＯＳＦＬＡＲＦ算法思想

由于在图像检索中，随着迭代次数的增大，检索

容易停滞不前，收敛于一个全局次优解，因此，将粒

子群蛙跳算法引入相关反馈中，提高图像检索的高

效性．混合蛙跳算法（ＳｈｕｆｆｌｅｄＦｒｏｇＬｅａｐｉｎｇＡｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ，ＳＦＬＡ）的思想是：在湿地里生活着一群青

蛙，每个青蛙都定义为一个解，青蛙在不同的石头间

跳跃去寻找食物．这群青蛙又被分为很多个子群，每

个子群的青蛙间充分交流．进化到一段时间后，各个

子群之间也要进行信息交流．每个青蛙就是充分利

用子群和种群的信息来找到食物［８］．将混合蛙跳算

法的分组思想应用到反馈过程中，可以增加检索的

多样性，提高检索的准确性．

３．２　算法描述

３．２．１　特征提取和相似度测量

在图像检索中，首先对图片进行特征提取，本文

采取文献［５］的特征提取方法，该方法主要由四个

特征向量构成———颜色矩狓犮犿犻 、颜色直方图狓犮犺犻、边

缘直方图狓犲犺犻 和小波纹理狓
狑狋
犻 ．图片狓犻可以表示为狓犻

＝ 狓犮犿犻 ，狓犮犺犻，狓犲犺犻，狓狑狋［ ］犻 ，图片之间的相似度由加权欧

氏距离来表示，如式（１）、（２）所示：

Ｄｉｓｔ＝ＷＭＳＥ狓
犮犿
狇 ，狓

犮犿（ ）犼 ＋ＷＭＳＥ狓
犮犺
狇，狓

犮犺（ ）犼 ＋

ＷＭＳＥ狓犲犺狇，狓
犲犺（ ）犼 ＋ＷＭＳＥ狓

狑狋
狇 ，狓

狑狋（ ）犼

（１）

ＷＭＳＥ狓，（ ）狔 ＝
１
犛∑

犛

犛＝１

狓狊－狔（ ）狊 ２
×狑

犽
狊 （２）

式中，ＷＭＳＥ是计算一对相应的特征向量之间的加

权欧氏距离，狓狇是查询图片，犛是对应的每一种特征

的维数，狑犽是第犽次迭代地特征权重，在第一次迭

代地时候，每一个特征惯性权重都等于１．

根据上述准则，可以计算两幅图像的相似程度，

在第一次迭代之后，根据式（１）和（２），按从小到大

的顺序将反馈的图片呈现给用户．用户根据反馈的

图片将其分为相关和不相关两个子集，然后再用粒

子群蛙跳算法对其优化，直到达到终止条件为止．该

算法的终止条件是：（１）检索结果用户满意；（２）达

到最大迭代次数．只要满足其中一个，算法就结束．

３．２．２　种群更新和适应度函数

在本文提出的图像检索过程中，把ＲＦ看作是

用ＰＳＯＳＦＬＡ算法的优化过程，所以在检索中，把

粒子狆犻看作是特征空间中的一个点，在特征解空间

中寻找和自己相似度最大的点，即全局最优．

根据用户的反馈，将图像分为相关（犡ｒｅｌ）和不

相关（犡ｉｒｒ）两个子集后，用粒子群蛙跳算法对反馈

算法进行优化．根据蛙跳算法的思想，把粒子群分为

犿组，每组狀个粒子，第犻组粒子可以表示为

（狓犻，狓犿＋犻，狓２犿＋犐，…，狓（犼－１）犿＋犻），

其中，犻∈［１，犿］，犼∈［１，狀］．每反馈一次，粒子群都

重新分组一次．第一次分组是按照加权欧氏距离

（Ｄｉｓｔ）相似性度量准则，从小到大排序，然后按照蛙

跳算法的分组思想对其进行分组；之后的分组是按

照适应度函数值从小到大排序，然后运用蛙跳算法

对其进行分组．本文所使用的适应度函数是Ｂｒｏｉｌｏ

和ＤｅＮａｔａｌｅ所定义的
［５］，如式（３）所示：

ψ
犽
狆（）犻 ＝

１
犖犽ｒｅｌ∑

犖
犽
ｒｅｌ

狉＝１

Ｄｉｓｔ狆
犽
犻；狓犽（ ）狉 ＋

１

１／犖犽（ ）ｉｒｒ ∑
犖
犽
ｉｒｒ

犻＝１
Ｄｉｓｔ狆

犽
犻；狓犽（ ）犻

（３）

式中，犖犽ｒｅｌ是第犽次迭代地相关图像的数目，狓犽狉中，狉

＝１，２，…，犖犽ｒｅｌ；犖犽ｉｒｒ是第犽次迭代地不相关图像的

数目，狓犽犻中，犻＝１，２，…，犖犽ｉｒｒ．根据式（１）和（２）可以

计算得到加权欧氏距离．根据式（３）可以看出，该适

应度函数是粒子到相关图像的平均距离加上粒子到

８９
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不相关图像的平均距离的倒数．采用该适应度函数，

可以在粒子搜索过程中，避免随着迭代次数的增加，

不相关图像集的增大，粒子向不相关图像聚拢的趋

势．粒子适应度函数越小，表明粒子距离相关图像就

越近，反之亦然．

传统的粒子群算法由３部分组成：种群历史最优、

粒子自身最优和种群全局最优．本文提出的粒子群蛙

跳算法在ＲＦ中的改进，粒子的全局最优值（ｇｂｅｓｔ）的更

新和传统的粒子群更新方式有所不同．在本文中，粒子

的全局最优值是检索到的相关图像中，相关图像狓狉和

其他所有相关图像的加权距离之和与不相关图像的加

权距离之和的倒数的最小值，如式（４）所示．

ｇｂｅｓｔ＝ｍｉｎ∑

犖ｒｅｌ

狉＝１

Ｄｉｓｔ狓狉；狓（ ）犼 ＋
１

∑
Ｎｉｒｒ

犻＝１

Ｄｉｓｔ狓狉；狓（ ）
烅
烄

烆
烍
烌

烎犻

（４）

式中，狓狉，狓犼∈犖ｒｅｌ，狓犻∈犖ｉｒｒ．粒子和不相关图像之

间的加权距离越大，说明其远离不相关图像，其倒数

也就越小；粒子和相关图像的加权距离越小，说明其

越靠近相关图像．所以，全局最优使用它俩相加的最

小值，可以使得粒子远离不相关图像向相关图像靠

近，增强检索最优图片的能力．

３．３　算法流程

图１中给出了ＰＳＯＳＦＬＡＲＦ算法的流程．

图１　ＰＳＯＳＦＬＡＲＦ流程图

（１）根据加权欧氏距离式（１）和式（２）计算查询

图片和图片库中图片的距离，按照从小到大的顺序

呈现给用户；

（２）用户将反馈的图片分为相关和不相关两个

子集；

（３）初始化粒子种群，用粒子群蛙跳算法优化反

馈过程，根据式（４）更新全局最优，然后用以下公式

更新粒子种群；

犞犻犼（狋＋１）＝狑×狏犻犼（狋）＋犮１狉１（犘犻犼（狋）－狓犻犼（狋））

＋犮２狉２（犘犵犼（狋）－狓犼犻（狋）），狓犻犼（狋＋１）＝狓犻犼（狋）＋狏犻犼（狋＋

１）；

（４）根据式（２）计算适应度函数；

（５）判断是否满足终止条件．如果满足则结束程

序；否则返回（２）．

４　实验及结果分析

４．１　实验图片库及参数设置

本文选取的图片库是Ｃｏｒａｌ图片库，Ｃｏｒａｌ图片

库有十个类别的图片，每个类别有１００个，一共

１０００张图片，这十个类别分别是：ａｆｒｉｃａ、ｂｅａｃｈｅｓ、

ｍｏｎｕｍｅｎｔｓ、ｂｕｓｓｅｓ、ｄｉｎｏｓａｕｒｓ、ｅｌｅｐｈａｎｔｓ、ｆｌｏｗｅｒｓ、

ｈｏｒｓｅｓ、ｍｏｕｎｔａｉｎ、ｃｏｏｋｉｅ／ｆｏｏｄ．算法初始化群体规

模犖＝５０，惯性权重狑从０．７线性减小到０．２，学习

因子犮１＝犮２＝０．５，狉１和狉２是［０，１］上的随机数．

４．２　实验结果及分析

本文比较的方法是ＰＳＯＲＦ
［９］和ＰＳＯＳＶＭ

ＲＦ
［３］．本文所采用的衡量标准是查准率，其定义

如下：

查准率＝检索到的相关图像数目／检索到的所

有图像数目．

图２和图３分别表示了ＰＳＯＲＦ算法和ＰＳＯ

ＳＦＬＡＲＦ算法的检索效果．图４和图５分别表示了

ＰＳＯＳＦＬＡＲＦ算法、ＰＳＯＳＶＭＲＦ算法和ＰＳＯ

ＲＦ算法的查准率，其中，ｔｏｐ４０和ｔｏｐ８０是在反馈

中用户满意的图像数目．图６用柱状图形象地表示

了三种算法查准率的比较．

由图２和图３可以看出单一地将粒子群算法应

用到相关反馈中，检索到的相关图像数目较少．这是

由于ＰＳＯＲＦ在检索过程中容易受不相关图像的

影响，在检索过程中停滞于次优解，寻找最优解的能

力相对较弱．将蛙跳算运用到粒子群中，可以增强粒

子的多样性，使粒子具有更好地寻优能力，检索到更

多相关的图片．从图４和图５可以看出，随着迭代次

数的增大，图像检索的查准率都在不断提高；ＰＳＯ

ＳＦＬＡＲＦ算法相比其他两种算法具有更好地检索

能力，其搜索能力更加强大，这是由于融合了蛙跳算

法的分组机制，扩大解空间的搜索范围，使图像的检

９９
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图２　ＰＳＯＲＦ检索效果

图３　ＰＳＯＳＦＬＡＲＦ检索效果

图４　ｔｏｐ４０的查准率比较

索能力更强．图６用柱状图形象地比较了三种算法

地查准率，可以很明显地看出使用粒子群蛙跳算法

来优化反馈过程，计算机能够更好地理解用户的需

求，使得检索到的图片更加符合用户的需求．

５　结束语

本文提出了一种基于粒子群蛙跳算法来优化图像

检索相关反馈的新方法．蛙跳算法的分组思想，使粒子

之间的差异性增大，在检索图像的过程中，具有更好地

检索能力，不会停滞于次优解．粒子群算法的迭代寻

优，使得计算机能够准确地掌握用户的需求，检索到更

图５　ｔｏｐ８０的查准率比较

图６　三种算法的查准率比较

多符合用户的图片．将粒子群蛙跳算法应用在相关反

馈中，提高了检索图像的查准率．在今后的研究中，寻

找更加合适的优化算法来优化反馈过程，使得其检索

效果更加贴近用户的需求，检索能力更高．
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图３　两种算法下路径转移概率曲线对比图

的网链路负荷均衡控制方法，能够缓解分布式监控

网络的数据拥塞现象，并且在带宽利用率及网络丢

包率等方面对比传统方法具有较大优势，从多个角

度验证了本文方法的优越性．

４　结束语

为解决分布式网络监控系统中网链路负荷均衡度

差的问题，本文提出一种基于蚁群算法的分布式网络

监控系统网链路负荷均衡方法研究，通过模拟蚁群的

行为，来判断各路径中的信息素浓度，进而对各路径的

数据信息进行合理分配，实现分布式网络监控系统网

链路的均衡负荷，仿真实验证明了提出方法的有效性．
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