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摘　要：为了提高网络中海量信息检索挖掘的效率和准确率，提出一种基于分布式处理技术的结构化的海量信息检

索挖掘及视觉三维展现方法．利用分布式检索系统的ＭａｐＲｅｄｕｃｅ引擎，能够实现海量图像信息相似性度量的检索挖

掘；利用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ检索挖掘模型中的映射和约简操作过程，能够对图像相似性的度量进行运算，并对特征相识度相

同的图像进行合并；利用ＳＩＦＴ、ＨＯＧ和颜色矩这３个特征参数构成的图像特征向量，构建与图像特征对应的视觉和

语义词汇，实现检索结果的三维可视化展示．仿真结果证明，改进算法进行高海量信息检索挖掘耗时短、准确率高．
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１　引言

网络环境下的海量信息资源主要为语义复杂、表

现形式多样、结构各异、以数字资源为主体的信息资

源［１２］，在实际的检索挖掘过程中需要根据信息资源

之间的关联和规律进行可视化展示［３］，为人们提供网

络信息资源内容的共享［４］．因此，如何对网络中结构

化的海量信息资源进行准确检索和挖掘，获取目标信

息资源之间的关联模式，并对检索挖掘结果进行可视

化展示［５］，逐渐成为相关领域的研究重点［６］．

目前，网络海量信息检索挖掘与视觉展示主要

利用并行关联规则［７］、Ａｐｒｉｏｒｉ算法
［８］、数据特征提

取方法进行．由于网络数据库的结构存在着异构性、

动态性和复杂性的特点，因此传统算法进行网络中

结构化的海量信息检测挖掘与视觉展示的过程中，

会存在着巨大的冗余计算，造成检索挖掘的准确率
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和效率不高，难以为人们提供准确的视觉展示［９１０］．

本文对此提出一种基于分布式处理技术的网络

结构化的海量信息检索及视觉展示三维方法．

２　海量信息检索挖掘与视觉展示的原理

２．１　海量信息的特征提取

在网络中的数据库中，海量信息资源之间存在着

很大的关联性，目标信息资源与其他信息资源之间的

区别不明显，难以将直接目标信息资源检索出来．以

网络数据库中的图像检索挖掘为例，为了对网络中海

量的图像信息资源进行准确检索挖掘，需要将图像映

射到频域空间．设置任意图像犐的大小为犕×犖，其矩

形网格犛＝｛（犿，狀）：１≤犿≤犕，１≤狀≤犖｝的二维

阵列为｛犳（犿，狀）：（犿，狀）∈犛｝，其中，（犿，狀）∈犛为网

格中像素的坐标，犳（犿，狀）为像素灰度．

利用下述公式能够对图像犐进行离散傅里叶

变换：

犉（狌，狏）＝∑
犕－１

犿＝０
∑
犖－１

狀＝０

犳（犿，狀）ｅ－ｊ
（２π／犖）（犿狌＋狀狌） （１）

式中，１≤狌≤犕，１≤狏≤犖，犼＝ －槡 １．

利用下述公式能够对图像在空间频域（狌，狏）能

量进行计算：

犈狌，狏 ＝ 犉（狌，狏）２ （２）

利用下述公式能够对反映图像能量分布的频域

熵进行计算：

犜＝－∑
犕－１

狌＝０
∑
犖－１

狏＝０

犉（狌，狏）２ｌｏｇ 犉（狌，狏）２ （３）

犜越大，表明图像的细节越丰富，特征提取的效

果就越好．

在网络数据库中海量图像信息资源检索挖掘的

过程中，设置检索挖掘区域的阀值为ε，大于ε的图

像为检索挖掘的目标图像，小于ε的图像为非目标

图像．在对某一幅图像进行检索挖掘时，需要分别计

算出目标区域与背景区域的空间频率能量犈（犗）和

犈（犅），则它们相对应的频率熵分别为犜（犗）和

犜（犅），利用下述公式能够对图像熵函数进行描述：

犜（犐）＝犜（犗）＋犜（犅） （４）

当上述函数获得最大值犜ｍａｘ时，即可实现图像

特征的最佳提取．经过特征提取后，能够得到海量图

像资源中图像的特征，为图像资源的检索挖掘提供

了准确依据．

２．２　海量信息检索结果的可视化展示

在网络数据库中，由于图像的颜色、形状、纹理

等视觉特征存在着较强的主观性，难以建立统一的

标准，同时，人类理解的图像特征存在着较强的主观

性，造成检索挖掘的效果不够理想．

设置检索挖掘的图像函数为犳（狓，狔），进过傅里叶

变换后得到的函数为犉（狌，狏），对图像的傅里叶功率进

行计算，并用计算结果表示图像的纹理特征，傅里叶功

率谱能够准确描述图像中纹理特征的分布．设置

犉（狌，狏）＝犚（狌，狏）＋犼犐（狌，狏） （５）

则图像中功率谱的幅度能够用下述公式进行计算：

犉（狌，狏）＝ 犚２（狌，狏）＋犐２（狌，狏槡 ） （６）

图像中功率谱的相位能够用下述公式进行

计算：

（狌，狏）＝ａｒｃｔｇ
犐（狌，狏）

犚（狌，狏）
（７）

图像中功率谱的能量能够用下述公式进行

计算：

犈（狌，狏）＝ 犉（狌，狏）２
＝犚

２（狌，狏）＋犐２（狌，狏）

（８）

图像频谱能够反映图像的灰度分布，是图像的

重要特征．因此，根据图像的频谱特征能够完成海量

图像信息检索挖掘结果的可视化展示．

３　基于分布式处理技术的信息检索及视觉

展示三维方法

３．１　分布式海量信息检索挖掘系统

Ｈａｄｏｏｐ能够在复杂网络环境下对异构性数据

库海量信息中进行快速、并行检索挖掘目标信息，利

用其分布式检索系统（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＨＤＦＳ）的ＭａｐＲｅｄｕｃｅ引擎，能够实现海量

图像信息（ＴＢ级以上）相似性度量的检索挖掘，整

个检索挖掘过程产生的数据都存储于分布式系统的

数据库Ｈｂａｓｅ中，并将若干ＰＣ机作为从属节点进

行图像信息的分布式管理，提高了图像信息检索挖

掘的效率．

ＨＤＦＳ是Ｈａｄｏｏｐ系统的核心部分，由于其具

有分布式存储模式和流数据访问模式的特点，因此

可以对网络中的海量信息进行快速检索挖掘．

ＨＤＦＳ为主／从结构形式，如图１所示．将其中一台

ＰＣ设置为主服务器（即主节点），则其余的ＰＣ为从

服务器（即从属节点）．

在从属服务器中，对图像信息检索挖掘的任务进

行分配、协调与存储等操作．所有待检索挖掘的数据根

据分布位置的不同可以分成元数据和数据这两类，其

中元数据分布在主服务器中，Ｈａｄｏｏｐ对两类数据进行

交互式操作．将数据划分为多个数据的子块，然后对所

８３１
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图１　ＨＤＦＳ结构形式

有数据的子块进行备份，实现数据子块的分布存储．将

数据子块作为信息检索挖掘的基本单元，可以使各个

子服务器之间的信息处理过程更顺畅．

ＨＤＦＳ具有海量信息数据的检索挖掘能力，主

要原因在于：（１）流数据的访问方式为单输入多相应

的方式，使信息的各个操作过程更迅速；（２）信息检

索挖掘的能力与单个子服务器的性能基本无关，无

需配置高性能的ＰＣ机，降低了系统运行成本．

３．２　并行处理的信息检索挖掘过程

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ检索挖掘模型包含两个操作过程，

分别为映射（Ｍａｐ）和约简（Ｒｅｄｕｃｅ），这两个过程为

并行计算过程，在海量的图像信息检索挖掘中的作

用是对图像相似性的度量进行运算，并将检索挖掘

结果发送给用户．映射的作用是对图像特征的相似

度进行计算，简约的作用是对特征相识度相同的图

像进行合并．因此，映射的操作过程是海量信息检索

挖掘的关键过程．网络中海量图像信息检索挖掘的

并行处理流程如图２所示．

图２　海量图像信息的并行检索挖掘流程

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ能够实现网络中海量图像信息的

并行检索挖掘，对海量图像信息检索挖掘的相关定

义如下：

基于 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的结构化海量图像信息检索

挖掘算法

输入：ＨＤＦＳ分布储存的海量图像信息

输出：图像信息的检索挖掘结果

Ｍａｐ函数

（１）初始化参数．Ｋｅｙ：图像特征的位置属性．

Ｖａｉｕｅ：图像的特征属性；

（２）利用图像特征的相似度函数对图像特征进

行计算；

（３）利用检索挖掘规则对匹配的相似度进行

计算；

（４）输出中间结果．

Ｒｅｄｕｃｅ函数

（１）调用Ｍａｐ函数的计算结果，ｋｅｙ：图像特征

相似度，ｖａｌｕｅ：图像序列；

（２）若计算结果ｋｅｙ相同，则对其ｖａｌｕｅ进行合

并处理；

（３）对图像的相似度计算结果按照从大到小的

顺序对约简结果进行排序；

（４）输出图像的检索挖掘结果．

３．３　三维视觉展示方法

网络中结构化的海量信息检索挖掘的关键是两

幅图像相似度的判断，传统的检索方法主要依赖于

图像的颜色、纹理等底层特征，但由于存在着语义鸿

沟，因此传统算法无法满足海量图像信息检索挖掘

的需要．为了突破语义鸿沟，需要利用视觉展示的三

维技术对检索挖掘结果进行展现，视觉展示三维技

术能够有效突破语义鸿沟的影响，可以准确地反映

图像信息的结构信息，并将视觉展示的三维信息作

为图像检索挖掘的必要条件．

视觉展示三维技术的核心是，利用ＳＩＦＴ、ＨＯＧ

和颜色矩这三个特征参数构成的图像特征向量，通

过对图像进行平移、旋转、遮挡等操作方法，构建与

图像特征对应的视觉和语义词汇，快速检索挖掘出

图像中与语义存在较强关联性的视觉规则．视觉展

示三维技术的示意图能够用图３进行描述．

图３　视觉展示三维技术的示意图

利用聚类算法对图像特征向量进行分类，将一个

视觉单词设置为一个聚类中心，利用视觉单词的集合
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描述一幅图像，利用潜在狄里克雷分配主题模型对图

像与视觉单词之间的相关程度进行计算，选取相关程

度较高的视觉单词作为图像的视觉展示模型．

设置图像犐，其视觉单词的序列为狕，视觉单词

的集合为犇＝｛犱１，犱２，…，犱狀｝，其中犱犻为图像的视

觉单词，狀为视觉单词的数目，则视觉单词与图像主

题之间的相似度能够用下述公式进行计算：

Ｒｄｅｌｅｖａｎｃｅ（狕，犇）＝ｍａｘ｛犘（犱犻｜狕（
１
狀
犘（犱犻｜狕）））｝

（９）

根据上面阐述的方法，能够对网络中结构化的

海量图像信息检索挖掘的结果进行三维视觉展示，

实现了图像信息的准确检索挖掘．

４　实验结果及分析

４．１　实验环境设置

为了验证本文提出的海量信息检索挖掘及视觉

三维展现方法有效性，需要相关实验验证．实验在

ｍａｔｌａｂ７．１环境下进行，利用传统算法作为对照．在

实验中，设置ＰＣ机的数目为１台，其中１台作为主

服务器（主节点），其余９台作为从服务器（从属节

点），每台ＰＣ机的配置为：Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２

ＤＵＯＴ９８００双核２．９３ＧＨｚ，８ＧＢＤＤＲ３１０６６内

存，５００ＧＢ硬盘，Ｗｉｎｄｏｗｓ７６４位操作系统．在网络

中随机选取１０万幅图像作为测试图像集，对不同算

法下图像检索挖掘的效率和准确率进行比较．

４．２　不同算法实验结果对比及分析

实验中分别利用传统算法和改进算法进行海量

图像的检索与挖掘，不同算法的实验结果分别能够

用图４和图５进行描述．

图４　不同算法检索挖掘的时间

分析图４、５可知，利用改进算法进行海量图像

信息的检索挖掘，检索挖掘的效率和准确率更高，这

是由于传统的图像检索挖掘方法只能在一台ＰＣ机

上进行，虽然在图像数量较低的时候能够保持一定

的检索挖掘效率，但是一旦图像的数量达到一定的

图５　不同算法检索挖掘的准确度

级别后，单台ＰＣ机的检索挖掘操作过程就需要消

耗大量的时间，极大地降低了图像检索挖掘的效率．

同时，传统算法难以应对网络中图像数据库异构性

与复杂性的特点，造成图像检索挖掘的准确率大幅

度减低，因此，传统方法难以取得理想的实验效果．

而改进算法能够取得海量图像信息检索挖掘的

理想结果，这是由于改进算法能够利用其分布式检

索系统的ＭａｐＲｅｄｕｃｅ引擎，对海量图像信息进行相

似性度量的检索挖掘，并且整个检索挖掘过程产生

的数据都存储于分布式系统的数据库Ｈｂａｓｅ中，将

若干ＰＣ机作为从属节点进行图像信息的分布式管

理，提高了图像信息检索挖掘的效率．在进行检索挖

掘结果的展示方面，改进算法能够利用聚类算法对

图像特征向量进行分类，将一个视觉单词设置为一

个聚类中心，利用视觉单词的集合描述一幅图像，利

用潜在狄里克雷分配主题模型对图像与视觉单词之

间的相关程度进行计算，并选取相关程度较高的视

觉单词作为图像的视觉展示模型．实现了检索挖掘

结果的三维视觉展示．因此改进算法能够取得理想

的实验效果．上述实验充分体现出改进算法在网络

结构化的海量信息检索挖掘方面的有效性．

为了进一步验证改进算法的优越性，对不同算

法检索挖掘的漏检率进行了统计，不同算法的检索

挖掘的漏检率能够用图６进行描述．

图６　不同算法的漏检率

（下转第１４５页）
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　第９期 黄震，等：小波分析和相关向量机的网络流量混沌预测

以提取网络流量的不同特征分量，不仅要以简化网

络流量建模过程，并且能够对网络流量进行平滑和

消噪，有利于提高网络流量的预测精度．
（３）采用ＲＶＭ避免了其他模型的，提高了网

络流量预测结果的拟合精度，泛化能力也更优，具有

广泛的应用前景．
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分析图６可知，利用改进算法进行海量图像信

息的检索挖掘，能够保持更低的漏检率，实验结果充

分体现出改进算法的优越性．

５　结束语

提出一种基于分布式处理技术的结构化的海量

信息检索挖掘及视觉三维展现方法．由于采用了分

布式结构的检索挖掘方法，让主服务器与各个从服

务器之间相互协作，并行处理，提高了各个服务器之

间的数据流量，降低了运行的冗余数据量，提高了检

索挖掘的效率，并且通过视觉三维技术对检索挖掘

结果进行更好的展示．
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