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图像购物搜索技术研究综述① 
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1(南京财经大学 信息工程学院, 南京 210046) 
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摘 要: 传统的电子商务网站主要通过商品名称的关键字来进行商品搜索, 然而文字信息难以完整的描述商品

的各种特征, 并且存在人为操作的主观性, 导致搜索结果与用户意图之间存在较大差异. 基于内容的图像搜索技

术通过提取商品图像的视觉特征进行搜索, 为电子商务网站的发展提供了新的契机. 本文在此基础上对图像购

物搜索技术的研究工作进行梳理, 总结研究现状, 分析技术原理, 并指明未来的发展趋势.  
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Abstract: Traditional electronic commerce websites mainly use the key words of commodity to search for goods. 
However, text information can’t describe all the characteristics of the commodity, and can cause subjectivity of human 
operation. The image retrieval technology based on content provides a new opportunity for the development of 
electronic commerce website by extracting the visual features of the images. This thesis combs the researches on the 
shopping technology based on image retrieval, summarizes research status, analyses the principle, and puts forward 
future trend. 
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现有的各种购物网站主要采用文本标注的方式表

示商品进行商品搜索. 这种传统的搜索方法首先对商

品进行文本标注, 然后根据用户输入的查询关键字匹

配商品的文本标注, 最后返回搜索结果[1]. 然而文字

信息难以完整地表示商品的各种特征, 并且存在人为

操作的主观性[1], 因此很难客观准确地描述商品, 使
得消费者需要对搜索结果进行反复筛选, 浪费大量的

时间和精力.  
  为了提高搜索的效率, 更好地服务消费者, 利用

商品图像进行搜索的方法越来越受到人们的重视. 利
用商品图像进行搜索的方法不是以传统技术中与商品

相关的人工标注词为搜索条件, 而是直接提取商品图 
 

 
 
像上的视觉信息, 通过比较相应视觉信息的相似性进

行搜索. 在该方法中, 用户上传需要搜索的商品图像, 
系统对上传的图像进行处理, 提取图像的视觉特征, 
在图像数据库中对图像特征进行匹配, 最后将数据库

中与上传图像匹配度最高的若干图像返回给用户, 完
成整个搜索过程, 其一般框架如图 1 所示.  
  
1  图像购物搜索研究 
1.1 基于文本的图像搜索技术 

早期的购物网站都是采用基于文本的图像搜索

TBIR[2](Text Based Image Retrieval)技术. 它是在对图

像进行文本标注的基础上, 对图像进行基于关键字的 
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搜索. 在这种技术下, 对图像的搜索变成了对关键字

的查找.  

 
图 1  图像购物搜索系统框架 

 
  基于文本的图像搜索存在两大困难, 尤其是当图

像的数量非常大时更加突出: 其一, 文本描述难以充

分表达图像的丰富内容. 因为文本描述是一种定性的

描述, 描述能力有限, 图像中则往往含有大量需要定

量描述的信息[2]. 其二, 文本描述难以实现图像视觉

特征的相似性搜索. 文本描述的搜索方法, 本质在于

计算搜索请求与文本描述之间的相似度, 这就涉及到

目前尚未解决的自然语言理解问题, 尽管目前实现的

系统中通过采用同义词词典的方法使问题得到简化, 
但同时也使搜索的表达能力受到了较大限制[2].  
1.2 基于内容的图像搜索技术 
  上世纪九十年代初, 产生了基于内容的图像搜索

技术 CBIR[3,4](Content Based Image Retrieval), 它不是

以传统技术中与图像相关的人工标注词为搜索条件, 
而是直接提取图像上的视觉信息, 通过比较相应视觉

信息的相似性进行搜索[2]. 一般地, CBIR 技术在搜索

过程中包含三个步骤: 第一步, 提取能够充分代表图

像内容的视觉信息; 第二步, 根据相似度, 对已经提

取出的图像特征信息进行图像搜索; 第三步, 对搜索

结果进行反馈和进一步修正[5].   
  CBIR 技术利用图像自身特征作为索引, 克服了

基于文本搜索的单一性和不可模糊性缺陷[1,6]. 图像内

容的描述不再依赖于人的手工标注, 而是借助于从图

像中自动提取的视觉特征, 搜索过程也不再是关键字

匹配, 而是视觉特征间的相似匹配. CBIR 技术的一般

框架如图 2 所示[7].  
  图像购物搜索技术的本质就是基于内容的图像搜

索技术. 不过, 不同于普通的基于内容的图像搜索, 
图像购物搜索还有其特殊的搜索需求. 图像购物搜索

的目标是从商品图像数据库中, 识别出消费者感兴趣

的相关商品的图像, 这就涉及到如何在有复杂背景和

多目标物体的图像中识别出用户感兴趣的目标商品的

问题. 并且当消费者在进行网上购物时, 不仅会关注

商品的整体外观, 还会特别关注商品特定部分的细节

特征. 同时, 对搜索的结果来说, 图像购物搜索并不

需要得到完全一致的商品图像, 更多情况下只需得到

近似的图像即可, 这也更符合用户实际购物时搜索相

似款的需求. 

 
图 2  CBIR 技术的一般框架 

 
2 图像购物搜索的关键技术 
  图像购物搜索依靠的是基于内容的图像搜索. 目
前, 有关基于内容的图像搜索技术的研究主要集中在

三个方面:特征提取、有效检索及用户接口[7]. 其中, 特
征提取是整个图像搜索系统的基础与关键[8,9].  
2.1 图像特征提取层次模型 
  图像的特征主要包括底层特征和语义特征. 图像

特征的提取方式将直接影响搜索系统的性能[9]. 图像

特征提取主要分为 3 个层次, 如图 3 所示.  

 
图 3  图像特征提取层次图 

 
  (1)可视化层(底层特征、全局特征). 它是指颜色、

纹理、形状、轮廓等图像某一方面的特征[9,10]. 它是图

像特征提取的低级层次或底层次, 也是特征提取最易

实现、使用频率最高的层次.  
  (2)中间对象层(局部特征). 它是将图像的某个区

域或者目标物体作为图像内容的索引, 它比可视化层

特征提取实现难度大[6].  
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  (3)高级抽象层(语义层). 它是在局部特征提取的

基础上对图像进行抽象描述,赋予图像一定的语义信

息[11].  
  现有的基于内容的图像搜索通常使用底层和中间

层进行信息搜索, 因为这两层涵盖了图像内容实体的

基本物理信息. 最高层是基于内容的图像搜索技术所

要达到的最终目标, 它的特征提取通常带有明显的主

观色彩. 该层次是与人类心理学进行结合的高级产物, 
其算法和应用方式目前仍处于初级探索阶段[6].  
2.2 基于全局特征的图像搜索 
  图像的全局特征是图像的底层特征, 是图像搜索

中最常用的特征. 常用的全局特征有颜色特征、形状

特征和纹理特征等.  
  (1)基于颜色特征的图像搜索 
  颜色特征是在基于内容的图像搜索中应用最为广

泛的底层视觉特征[9]. 作为图像内容组成的基本要素, 
相对于其它底层图像特征而言, 颜色特征具有与生俱

来的旋转不变性和尺度不变性, 计算起来也比较方便
[12-14]. 目前颜色特征的描述方法主要有: 颜色直方图

法[12-14], 颜色矩法[15,16], 颜色信息熵[7]等, 相应的计算

公式如表 1 所示.  

表 1  三种颜色特征描述法的计算公式 
方法 颜色直方图 颜色矩 颜色信息熵 
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说明 
ijf 表示像素点 ( ),i j 处的颜色值, 

M N× 表示图像的大小, 图像所

包含的颜色集记为 C .  

ijh 表示第 i 个颜色通道分量中灰

度为 j 的像素出现的概率, n 表示

灰度级数.  

ch 表示图像的颜色

直方图 , C 为图像

所包含的颜色集.  

  (2)基于形状特征的图像搜索 
  形状特征是图像表达和图像搜索中的另一个重要

特征, 是计算机视觉研究的一个基本问题[17]. 但由于

物体形状的自动获取比较困难, 基于形状的搜索一般

仅限于非常容易识别的物体. 目前常用的形状特征提

取方法主要分为两类: 基于边界的形状特征提取[17]和

基于区域的形状特征提取[9,17]. 文献[17]采用基于边界

的形状特征提取方法, 利用商品图像的突出边缘特征

构造新的形状特征描述子. 同时引入交互和反馈机制, 

让用户可以自定义感兴趣区域, 并通过用户反馈调整

权值, 有效的提高了搜索的效果.  
  (3)基于纹理特征的图像搜索 
  纹理特征是所有物体表面共有的特征, 是对局部

区域中像素间关系的一种度量[9]. 它刻画了邻域像素

灰度的分布规律, 包含了物体表面组织结构排列的重

要信息以及它们与周围环境的联系[18]. 常用的纹理描

述方法有:统计法[19]、频谱法[20]、结构法[21]和模型法
[22,23]四种, 如表 2 所示.  

表 2  四种纹理特征描述法 
方法 思想原理 

统计法 主要是通过图像中灰度级分布的随机属性来描述纹理特征[19]. 最简单的统计法是 GLCM[19](灰度共生矩阵), 半方差图法[19]等.  

优势: 方法简单, 易于实现, 具有较强的适应能力与鲁棒性.  

不足: 与人类视觉模型脱节, 缺少全局信息的利用; 缺乏理论知识; 计算复杂度高.  
频谱法 主要借助于频率特性来描述纹理特征. 常用的方法主要包括傅立叶功率谱法[24]、Gabor 变换[25]、复小波变换[26]等.  

优势: 对纹理进行多分辨率表示, 能在精细的尺度上分析纹理; 符合人类视觉特征; 可结合空间/频域分析纹理特征.  
不足: 频谱分解只将低频部分进一步分解, 不考虑高频; 计算量大; 对非规则纹理的处理效果不佳.  

结构法 建立在纹理基元理论基础上的一种纹理特征分析方法[23]. 常用的结构法有句法纹理描述法[21], 数学形态学法[21]等.  
优势; 强调纹理规律性, 适用于分析人造纹理;  
不足: 无法适用于不规则的自然纹理, 应用方式受到很大限制.  

模型法 利用一些成熟的图像模型来描述纹理特征,如基于随机场统计学的马尔可夫随机场[27]、自回归模型[22,23]、分形模型等[22,23].  

优势: 兼顾局部与整体的规律性, 具有很大的灵活性, 处理效率较高.  

不足: 需通过模型系数标识纹理, 系数求解有难度; 计算量较大; 参数调节不方便, 模型不宜太复杂.  
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2.3 基于局部特征的图像搜索 
  现实生活中, 一幅商品图像除了包含目标商品外, 
还可能包含人物、背景、光照等外界干扰因素, 甚至

还可能发生一定程度的遮挡, 此时利用颜色、纹理、

形状等全局特征就无法很好的表示局部的目标商品. 
但是, 图像的一些局部特征是保持不变的, 这对度量

商品图像的相似性、商品图像特征匹配及搜索有重大

的意义[28].  
  SIFT[29](Scale Invariant Feature Transform)是 David 
Lowe 于 1999 年提出的局部特征描述子, 并于 2004 年

进行了更加深入的发展和完善[30]. SIFT 特征独特性好, 
信息量丰富, 并且对大多数图像变换具有很强的不变

性[28].  
  SIFT 算法主要包括以下 4 个基本步骤[30]:  
  (1) 尺度空间极值检测: 搜索所有尺度上的图像

位置. 通过高斯微分函数来识别潜在的对于尺度和旋

转不变的兴趣点.  
  (2) 关键点定位: 在每个候选位置上, 通过拟合

精细模型来确定关键点的位置和尺度.  
  (3) 方向确定: 基于图像局部的梯度方向, 分配

给每个关键点位置一个或多个方向. 所有对图像数据

的操作都相对于关键点的方向、尺度和位置进行变换, 
从而提供对于这些变换的不变性.  
  (4) 关键点描述: 在每个关键点周围的邻域内, 
在选定的尺度上测量图像局部的梯度, 最终用特征向

量来表达.  
当图像的 SIFT 特征生成后, 采用关键点特征向量

的欧氏距离作为相似性判定度量. 本文运用 SIFT特征, 
做了男式服装图像的搜索实验. 搜索服装图像和数据

库中的服装图像都是由服装的正反两面两个目标构成. 
图 4 给出了跟搜索的男式棒球服图像匹配度最高的六

件数据库中的服装图像, 其中每一幅图的左边是搜索

图像, 右边是数据库图像, 图中的绿色线条连接的是

匹配上的特征点, 图中下方给出的数字是搜索服装图

像和数据库服装图像匹配上的特征点的个数.  
由于 SIFT 特征向量高达 128 维, 不利于特征索引

和匹配计算, 于是一些学者开始对 SIFT算法进行改进

和扩展, 以求在不显著降低其独特性和鲁棒性的前提

下尽量降低其描述子的维数. 这类扩展算法的代表有

PCA-SIFT[31]、GLOH[28]和 SURF[32], 前两者都从改变

特 征 描 述 子 的 生 成 方 式 着 手 , 并 都 采 用 了

PCA[31](Principal Component Analysis)技术以降低特征

向量的维数. SURF 是在 PCA-SIFT 的基础上做了更大

的改进以提高检索效率. 

194 个匹配点           95 个匹配点 

 
91 个匹配点      85 个匹配点 

 
81 个匹配点   57 个匹配点 

图 4  用 SIFT 特征描述子做服装搜索实验得到的跟搜

索服装图像匹配度最高的 6 幅数据库服装图像 
    
  在特征匹配方面, 文献[33,34]都在现有的哈希算

法的基础上做改进, 以此来提高特征匹配的效率. 文
献[33]利用有监督的哈希算法, 提出一种新的 LFH[33]

算法, 并通过实验表明该算法可以在相同的训练时间

内完成更加精确的匹配. 文献[34]针对大规模图像搜

索的需求, 提出基于多核的局部敏感哈希算法, 与现

有算法相比, 该算法存在明显优势.  
2.4 基于组合特征的图像搜索 
  从商品的销售特性来看, 实体图像的描述是多方

面的. 因此, 在实际应用中需要涉及多个层次的特征

提取, 以克服单一特征带来的搜索局限[35]. 组合特征

是指将多个图像特征向量进行组合, 形成综合的图像

特征[35]. 通过提取组合特征, 弥补了单一特征向量的

不足.  
  早期的组合特征多是利用底层特征进行组合, 如
文献[6]将一维颜色特征向量和形状特征向量进行组合; 
文献[35]提出先利用不变距与傅里叶描述子相结合的

方法对图像形状特征进行检索, 再利用改进的颜色直
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方图进行二次检索; 文献[36]融合颜色、形状特征构建

特征索引, 并将二维傅立叶变换与Zernike矩相结合构

造特征描述子.  
  针对底层全局特征存在的一些不足, 利用局部特

征进行组合可以大大提高图像检索的效果. 如文献[37]
把 MSER[38]特征区域中的 SIFT 特征捆绑在一起提出

了 Bundled[37]特征, 并在每个 Bundled 特征中加入了

SIFT 特征的相对位置关系作为几何约束; 文献[39]在
文献[37]的研究基础上提出了一种基于特征面积比例

矩阵的 Bundled 特征相似性度量方法, 这种方法对图

像的缩放和旋转等仿射变换具有鲁棒性, 效果明显有

了提高.  
 
3  图像购物搜索网站 
  基于内容的图像搜索技术因其独特的优势受到众

多学者和购物网站的重视, 目前将商品图像的视觉特

征进行商业应用的购物网站主要有淘淘搜、图图搜衣、

Google Shopping、Ebay 等. 他们都将基于内容的图像

搜索技术进行了不同程度的应用, 实现的方式也各不

相同.  
3.1 淘淘搜 

  淘淘搜是国内知名的基于图像视觉信息的搜索购

物网站[8]. 在该网站中, 用户可以输入关键字进行一

般的购物搜索, 也可以上传商品图像进行搜索. 为提

高搜索的准确度, 在用户上传图像之后, 网站会要求

用户选择需查找的商品所属的分类, 目前只支持衣

服、鞋包商品的图像搜索. 如图 5 所示, 是对一件男式

衬衫的图像搜索. 从搜索结果可以看出淘淘搜搜索时

是将颜色和款式作为主要视觉特征的.  

 
         图 5  淘淘搜图像搜索示例图 
 
3.2 图图搜衣 
  图图搜衣是国内最新的图像搜索购物网站, 提供

强大的的服装图像搜索功能. 网站同样要求用户对商

品所属的类别进行选择. 不同的是, 该网站只支持服

装商品的搜索, 用户只需选择商品属于男装还是女装

即可. 网站的独特之处在于: 不仅支持输入关键字和

图片, 还支持商品链接和图像链接的输入. 如图 6 所

示, 是对同一件男式衬衫的图像搜索. 图图搜衣依然

是将将颜色和款式作为主要视觉特征的.  

 
      图 6  图图搜衣图像搜索示例图 
 
3.3 Google Shopping 
  在谷歌于 2010 年 8月收购了 Like.com之后, 谷歌

的 Boutiques 于同年 11 月上线, 也就是现在的 Google 
Shopping[40,41]. 在 Google Shopping 中, 用户通过关键

字搜索出一系列的商品, 点击某一商品的图片进入商

品页后, 系统会在该商品的描述下面给出视觉相似的

商品列表,即网页中“Visually Similar Items”标签. 如图

7 所示, 在 Google Shopping 中对一件红色“coat”进行

视觉相似搜索. 从搜索结果可以看出 Google Shopping
是将颜色作为主要视觉特征的[12].  

 
图 7  Google Shopping 图像搜索示例图 

 
3.4 Ebay 
  以图搜图是互联网重要创新应用之一, Ebay 作为

全球五大互联网公司之一, 也投入到基于视觉信息的

搜索这一研究的开发行列[42,43], 并推出了基于视觉搜

索购物的相关应用“More Like This”. 在 Ebay 网站, 通
过文字信息搜索出相关商品后, 用户将鼠标放至商品

图像上时就会出现按钮“See more like this”, 点击按钮

就可以进行视觉相似图像的搜索了, 如图 8 所示.   
  以上所列举的只是国内外一些比较典型的图像购

物搜索网站, 这些网站各有特点, 具体对比如表 3 所

示:  
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表 3  各大图像购物网站搜索特点对比 

网站 

是否支

持关键

字搜索 

是否支持

图像链接

搜索 

是否支持

商品链接

搜索 

是否支持

用户上传

图片 

是否要求用

户选择商品

所属类别 

是否支

持比价 
依托平台 

所支持的商

品种类 

所 依 赖 的

视觉特征 

淘淘搜 是 否 否 是 是 是 淘宝、天猫 服装、鞋包 颜色、款式

图图搜衣 是 是 是 是 是 是 
淘宝、天猫、京东、

美丽说、蘑菇街 
服装 颜色、款式

Google 

Shopping 
是 否 否 否 否 否 入驻商家 服装 颜色 

Ebay 是 否 否 否 否 否 入驻商家 服装 款式、颜色

 

 
图 8  Ebay 图像搜索示例图 

 
  通过对这些网站进行实例搜索研究发现: 这些网

站都是提取图像的颜色、形状等视觉特征, 虽然通过

这些视觉特征可以较快速准确地处理简单的商品图像, 
但在处理有复杂背景或者多个目标的商品图像时存在

明显不足. 同时现有的图像购物搜索网站支持的商品

总类大多是服装衣帽类, 能够搜索的商品类别太少.  
 
4  总结 
  虽然基于内容的图像购物搜索技术取得了一些成

就, 开发了许多基于该技术的系统, 有了一定的实际

应用, 但距离实际购物搜索所需的大规模、高效、便

捷的应用方式还有一定的距离. 基于内容的图像搜索

技术还需要在一些关键技术领域有所突破. 例如, 如
何提高查询速度、如何建立简单的查询接口、如何缩

小与人类视觉感知特性的差距等等. 只有将基于内容

的图像搜索技术与网络、人类心理学、生物科学等领

域的成果相融合, 才能真正成为图像购物搜索技术的

主流.  
 
5  展望 
  图像购物搜索的核心技术是基于内容的图像搜索

技术[17]. 未来, 图像购物搜索技术将朝以下几个方向

进一步发展:  

  (1)图像特征提取算法的研究, 特别是局部特征描

述子的研究. 现有的特征提取方法主要着眼于图像的

全局特性, 而无法有效的抽取目标图像的局部特征, 
在实际应用中存在较大的局限性.  
  (2)图像背景去除算法的研究. 自然环境中获得图

像往往包含复杂的背景, 如何有效的去除图像背景, 
提取用户感兴趣的目标商品是未来研究的一个方向.  
  (3)基于移动计算环境的图像购物搜索研究. 随着

移动互联网的普及, 移动电子商务发展势头迅猛[45]. 
随着图像搜索技术与移动搜索技术的发展, 利用移动

设备进行实时的商品图像搜索将成为新的发展趋势.  
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