
    计 算 机 系 统 应 用                                                                 2009 年 第 3 期  

 54 研究开发 Research and Development  

 

一种基于可拓理论的图像检索方法① 
An Image Retrieval Method Based on Cotorgy  

 
刘 海 朱小平 (广东科学技术职业学院 软件学院 广东 珠海 519090)  

夏明波 (国防科技大学 计算机学院 湖南 长沙 410073) 

摘 要：图像检索技术发展已经有一定的历史，基于文本的检索技术逐渐成熟，但是基于内容的图像检索技术

还在探索阶段，本文在简单的介绍图像检索技术的基础上，提出一种可拓方法应用于图像检索的的图

像检索方法，并简单的分析了基于颜色，纹理和图像轮廓的检索算法，最后通过实验比较了各算法的

效果。 
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1 前言 

图像检索技术由基于文本的检索技术发展到基于

内容的检索技术，但是一种好的，能在性能和功能方

面很好的满足用户需求的检索系统还未出现。目前得

到广泛应用的还是基于文本的检索系统，而基于文本

的检索技术并不能很好的全面的理解一幅图像的含

义，还大量的涉入了人工操作。基于内容的技术技术

是图像检索技术的发展方向，如果能突破目前人们对

图像理解的定势思维，该技术可能会得到长足的发展。

本文从可拓学理论出发，利用可拓学处理矛盾事物这

一特点，试图寻找一种图像检索的新的理论方法。文

章组织如下：第 2 节讲述了可拓学的一些基本知识，

并就如何利用可拓学知识运用于图像检索领域提出了

问题解决的初步方法；第 3 节结合图像的基于颜色，

纹理和形状的检索，设计了一个可拓检索的系统；第

4 节比较了几种检索方法的效果。 
 
2 可拓方法在图像检索中的应用 
2.1 可拓工程方法 

可拓学研究的对象是现实世界中的矛盾问题，研

究方向就是探讨处理矛盾问题的规律和方法。可拓方

法的理论支柱是物元理论和可拓集合理论，物元理论

是以形式化的语言来描述事物的可变性及其变换，可

拓集合理论可以定量化的描述事物的可变性。我们把 
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可拓方法应用于决策，识别，判断等领域的方法，称 
为可拓工程方法。其特色为： 

(1) 物元模型化 物元模型是将现象或问题给以

物元表述的物元关系式。在可拓方法中，是采用一定

的形式化工具，利用物元模型来制定开拓方案和评价

方案，创造可操作、可推理的方法，以至于利用计算

机去解决他们。 
(2) 定性与定量相结合 在利用可拓方法解决问

题过程中，既可以利用物元的可拓性确定定性方法，

又可以利用可拓集合论，通过关联函数进行定量计算。

所以是一种定性与定量综合的较好的形式。 
(3) 非封闭性 可拓方法本身不是封闭的，它可以

也必然和其他方法结合使用，取长补短。 
图像的检索事实上是这样一个问题，给定一个图

像或者图像的描述，在数据库中检索出与给定图像或

图像描述非常相似的图像群体，而要判别是否相似是

非常困难的，可拓方法中物元的概念为这种问题提供

了新的途径。在以下的讨论中我们检索图像是基于这

样的假设： 
(1) 用户给定要检索的图像； 
(2) 图像所需的各种特征已经利用某种方法获得。  

2.2 利用可拓方法检索图像 
假设：给定一图像 p，特定的图像数据库 W。求

解：数据库中和给定图像 p 类似的图像集合 P0。 
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Step1：物元模型的一般形式：物元分析法将人、

事和物统称为事务，把事物名称 M、特征 c 和量值 v
作为描述事物的基本要素，即三元，因而可用三元组 
R=(M,c,v)来对事物进行描述。 

确定图像 p 这一对象形成的物元 
 
 
 
 
p:要检索的图像对象；ci:特征，比如颜色特征，纹理

特征，空间关系特征以及相关的文本特征等等；vi:相
应于某一特征值 

Step2：确定经典域和节域 
经典域：某一事件的特征cj发生时所规定的范围。

可以用下式来表示： 
 
 
 
 
其中：V0i=[vi-ai,vi+ai],ai 为一事先给定的常数，不

同的特征显然该常数可能不同;vi 为图像 p 特征 ci 的
特征值。 

节域是某一事件的特征 cj 发生时所能容许的范

围，这里表示为： 
 
 
 
 
其中:V1i=[di,ei]为特征 ci 可取的一切可能值。 

Step3：确定各种特征的权系数 
有些特征是必须满足的，比如检索一篮球图片，

可能圆形或椭圆形这一轮廓特征就是必须满足的条

件。对于必须满足的特征作一记号为 q.其他特征用户

根据重要程度设定权值。 除必须满足的特征外其他特

征权值分别为：         ，且：  
 
 

Step4： 判别数据库图像 p0 和 p 的相关程度。 
确定数据库图像 p0 所形成的物元 

      
      
      
      
     判断必须满足的特征：如果 p0 满足必须满足的

特征，则继续下去，否则 ，p0 和 p 不相关，也就是

说 p0 不是用户所要查询的图像，结束。 
C,根据公式计算相关程度： 
定义: 距 

     ( 0 , 0 ) | 0 | ( 1,2,... )v i V i v i vi ai i n      
      
 
 

计算特征关联函数值公式： 
 
 

计算关联程度： 
 
 

这里   表示了数据库中一特定图像 p0 和目

标图像 p 之间的相关程度。 
如果   >0 则说明 p0 和 p 是相关的，并且 

越大表明 p0 和 p 越相似。   <0 则表示 
两者不相关。 
 
3 系统设计 

实验中，用到的图像特征为图像的颜色直方图

(Color- Histogram)表示颜色特征，图像的边缘方向

直方图 (Marginal-Directional-Histogram)算法来

确定图像的轮廓特征，图像的纹理特征采用了共生矩

阵的能量和熵等方法。 
在求边缘的轮廓特征时对图像灰度灰度预处理，

采用的算法是 
灰度减光处理：  
F(x,y) = (30r+59g+11b)/100;(r,g,b表示图像

的红，绿，蓝值) 
G(x,y) = a+(lnf(x,y)+1)/b; 

其中，G(x,y)表示输出图像，f(x,y)表示输入图像，a,b,c
为一个常数，具体值更具情况适当调整，试验中数据

取 a=50,b=1/36。这种算法可以适当的减低光线对

图像的影响。 
轮廓提取采用了 sobel 算子[7]: 

dx=f(x-1,y+1)+2f(x,y+1)+f(x+1,y+1)-f(x-1,y-
1)-2f(x,y-1)-f(x+1,y-1) 
dy=-f(x-1,y-1)+f(x+1,y-1)-2f(x-1,y)+2f(x+1,
y)-f(x-1,y+1)+f(x+1,y-1) 

计算边缘方向直方图： 
计算边缘方向：f(x,y)=arctan(dx/dy) 
弧度转化角度：f(x,y)= f(x,y)*180/∏+90； 
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用直方图统计边缘方向值 f，并归一化，得到一维的
边缘直方图H[0,180].H 是图像边缘特征匹配的依据。 

特征匹配采用边缘直方图的绝对值距离。 
求纹理的算法： 
共生矩阵(accrete-matrix-texture) 是用来描

述纹理中灰度基元之间空间联系的基础，基于共生矩
阵的模型充分利用了纹理中灰度分布的性质。基于共
生矩阵，可定义许多基于统计法的纹理特性。  

若将图像的灰度级定为N 级, 那么共生矩阵为N
×N 矩阵, 可表示为 ( , ) ( , )x yM h k  , 其中位于(h, k) 
的元素 ( , )h kM 的值表示一个灰度为 h 而另一个灰度
为 k 的两个相距为 ( , )x y  的像素对出现的次数。设
S为目标区域R中具有特定空间联系的像素对的集合，
则共生矩阵 P 可定义为：  
 
 

利用上述灰度共生矩阵可以定义诸如反差、能量、
熵和相关等纹理描述符: 

反差(或称为主对角线的惯性矩) :  
 
 

对于粗纹理, 由于的数值较集中于主对角线附近, 
此时(h-k)的值较小, 所以相应的 CON 值也较小。相
反, 对于细纹理则相应的 CON 值较大。  

能量(或称为角二阶矩) :  
 

这是一种对图像灰度分布均匀性的度量。当
的数值分布较集中于主对角线附近时, 其相应的 ASM
值较大；反之，ASM 值则较小。  

熵:  
 

当灰度共生矩阵中各 数值相差不大且较分

散时, ENT 值较大; 反之, 若 的数值较集中时, 
ENT 值较小。  

相关:  
 
 

其中 分别为 ,
的均值和标准差 , 是矩阵 M 中每列元素之和 ; 

是矩阵 M 中每行元素之和。相关量是

用来描述矩阵中行或列元素之间相似程度的,它是灰

度线性关系的度量。  
系统设计模块图： 
界面：用户操作可视化界面； 
可拓方法处理模块：处理可拓方法检测功能； 
颜色直方图处理模块：处理颜色直方图特征； 

边缘轮廓处理模块：处理图像的边缘特征； 
纹理处理模块：处理图像的纹理特征； 
图像预处理模块：对图像的一些操作，比如灰度

化，减低光的影响等。 
检测模块：处理用户的选择条件，以及比较图像

之间的特征距离等功能。 
 
4 实验结果 

图像库共有十种类别的图像分别为人，马，草原，
天空，大海，桌子，树，篮球，鱼，电脑，其中每种
类别 10 幅图。 

试验中比较了各种类别的图像检索的效果，然后
取平均值。其中可拓方法检索图像，参数的设置根据
不同类别的图像采用了不同的设置，并且参数设置后
尽量使得检索效果更好。 

几种检索方法的效果如图 3 所示，横坐标是取出
检索的图像个数，纵坐标表示检索的查准率。从图 3
可以看出，基于颜色的检索，平均查准率会高于边缘
轮廓和纹理的检索。可拓方法的检索会高于前三种检
索方法。当然以上结论和所选取的图像类别有一定的
关联。 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 各种检索方法效果比较图 
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