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基于内容的图像检索中的相关反馈技术
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摘要：早期的基于内容的图像检索系统以图像处理技术为核心�研究重点集中在视觉特征的选择和提取方面�而没有充分利
用人们在视觉方面的主观性．基于内容的图像检索中的根本问题是用于理解图像内容的高层语义概念与图像中提取的用于
索引数据库图像的低层特征之间存在差异．为了解决上述问题�近年来相关反馈技术在基于内容的图像检索中受到重视．简
要介绍了基于内容的图像检索系统的一般结构�在此基础之上给出了相关反馈技术的目标以及基本思想�并阐述了相关反馈
的原则．最后简要介绍了几个现有的使用相关反馈技术的基于内容的图像检索系统．
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0　引　言

随着多媒体技术及 Internet 网的迅速发展�信息
发布方式由单一的文本方式逐步转变为以图形、图
像、动画、视频等多媒体信息为主的表现方式�人们
对图像数据的查询需要日益增长．传统的基于特征
提取和相似性距离度量的图像检索系统�由于计算
机自动提取的图像特征与人所理解的语义之间存

在巨大的差异�其检索结果往往难以令人满意．这
主要是因为计算机视觉技术还不够完善�人们在日
常生活中总是使用一些高层次的概念�而依靠计算
机视觉技术�从图像中自动提取的特征主要是低层
次特征．在特定领域比较容易找到低层次特征和高
层次特征的影射关系�例如：脸部、指纹识别系统．
但是在大多数情况下�很难直接得到底层次特征与
高层次特征之间的影射．图像检索系统的最终用户
是人�因此�从心理学角度来捕获人对图像内容的
认知是相当重要的．为了把用户模型嵌入到图像检
索系统�最近几年在基于内容的图像检索领域引入
了相关反馈机制．

1　基于内容的图像检索（CBIR）
为了更好地了解基于内容的图像检索系统中

的相关反馈技术�首先简要介绍一下基于内容的图
像检索．

基于内容的图像检索就是利用图像本身包含

的不同层次结构和语义信息进行检索．现阶段主要
研究的是如何利用颜色、纹理、形状和空间位置等
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视觉特征和组合特征进行检索．基于内容的图像检
索既体现了图像信息的特点�又结合了传统的数据
库方法�是在理论研究和实际应用中具有前途的新
技术．

基于内容的图像检索系统一般由输入模块、数
据库、查询模块和检索模块等组成［1］�其结构与各部
分的功能如图1所示．

2　基于内容的图像检索（CBIR）中的相关反
馈技术

　　目前�基于内容的图像检索技术中所提取的图
像特征基本上是图像的低层视觉特征�它们与图像
的实际语义是脱离的．低层视觉特征目前尚无能力
辨别出图像中所包含的物体．因此�无论采用何种
特征�无论使用何种距离度量�最终决定两幅图像
是否相似还取决于实际用户．基于内容的图像检索
系统应尽可能地做到以用户为中心�而不是以计算
机为中心．另外�由于侧重点的不同�不同的用户对
图像的相似性的判断也存在不同的标准．为此需要
研究如何使系统自动适应这种特定的需求�从而实
现更好的查询效果．相关反馈是提高系统查询效果
的一种强有力的方法．
2．1　相关反馈的目标及基本思想

相关反馈的目标就是从用户与查询系统的实

际交互过程中进行学习�发现并捕捉用户的实际查
询意图�以此修正系统的查询策略�得到与用户实
际需求尽可能吻合的查询结果．由于相关反馈可以
实时地修改系统的查询策略�从而为图像检索系统
增加了自适应功能．

相关反馈技术的基本思想是：在检索过程中允
许用户对检索结果进行评价和标记�指出结果中哪
些是与查询图像相关的�哪些是不相关的�然后将
用户标记的相关信息作为训练样本反馈给系统进

行学习�以指导下一轮检索�从而使得检索结果更
加符合用户的需要．典型的相关反馈方法［2］�［3］�一
方面是采用修改查询向量的方法使其向相关图像

的中心移动来改进查询结果．另一方面�利用反馈
信息修改距离公式中各分量的权值�突出查询向量
中较为重要的分量．
2．2　相关反馈原则［4］

在有关信息检索的文献中�查询的迭代和自动
改善就是众所周知的相关反馈．在基于文本的检索
中�当对查询文本和数据库文件进行匹配时�可以

通过调节不同文本项的权值实施相关反馈．在基于
内容的检索中�相关反馈是一个逐步求精的过程．
首先是用户提交查询实例（可能是一幅或一组图
像）�系统获取查询实例的特征�并按照一定的算法
与图像库中其它图像进行特征的相似性匹配．如果
计算出的相似度大于一个给定的阈值�就认为是相
似的�并按照相似度进行排序�返回给用户．用户从
显示结果中挑选出一些自己比较满意或不满意的

图像�系统根据用户的交互信息转入另一个查询状
态�直到用户找到目标为止．

CBIR中�实施相关反馈的系统应尽量了解用户
使用的高层概念与图像中得到的低层特征之间的

最佳一致性．这样�用户就不必明确指定不同的计
算特征的权值�因为权值已由系统隐含地形成了．
一般来说�给低层特征赋予在更概念化的层次上与
人对图像的感知相一致的权值是一项困难的任务．
另外�概念和特征之间的一致性是暂时的并且是在
特定情况之下．这就意味着在通常情况下�每次图
像查询都不同．

一个 CBIR系统�在相关反馈的执行过程中�需
要满足三个最低要求．首先�系统必须给用户显示
一系列的图像�记住哪幅图已经显示过�使其以后
不再被显示．这样�系统就不会出现死循环�并且能
保证所有的图像最终都能被显示．其次�用户必须
以某种方式指出哪幅图在某种程度上与给定的查

询图像相似�哪幅图与查询图像不相似．与查询图
像相似的称为正图像�反之�则为负图像．用户从所
示图像中仅选出一幅图是不够的�必须指定一个图
像集作为正图像�则余下的所示图像就隐含地作为
负图像．最后�系统必须根据图像是包含在正图像
中还是包含在负图像中来改变其执行情况．在检索
过程中�越来越多的图像聚集到正、负图像中�这样
系统就有不断增加的用于检索随后的图像集的数

据．相关反馈的技巧就是找到最能有效使用信息的
方法．

3　使用相关反馈的 CBIR系统
3．1　使用相关反馈的 CBIR系统的分类

最近几年�相关反馈在基于内容的图形检索中
受 到 重 视�美 国 MIT ［5�6］、Illinois ［2］�［3］ 大 学、
Amsterdam ［7］大学等相继开展了相关反馈在图像检
索系统中的应用．这些系统可以被分成3类：

1） 修改查询矢量或者距离判别标准；
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2） 调整图像数据库的分类或类间关系；
3） 基于贝叶斯理论的方法．
在图形检索系统中�第1类方法应用得比较广

泛．
调整图像数据库的分类或类间关系的主要思

想是：首先用聚类方法对图像数据库进行初步分
类�然后根据用户的反馈信息对这些初始的分类结
果进行类的合并或拆分．

第3类系统的基本思想是根据用户反馈的信息
（样本）�进行统计推断．
3．2　实际系统介绍

PicHunter ［8］系统是由 Cox 等开发出来的�它设
计用来寻找与用户头脑中构想的图相似的图像．在
实施相关反馈时�数据库中的每幅图都根据其与正
图像的距离进行记分�这样特征空间中向量的相关
位置才是有意义的．距离的度量在全局方式中不受
影响．可以赋给每个图像特征描述的分量一个权
值�这个权值用于计算图像间的距离�然后根据用
户响应对这些权值进行修改．这样在正图像中具有
最小变化的特征分量就会获得最大权值．也可以根
据正图像和所有显示图像的逆方差的不同进行加

权．另一种可供选择的方法就是调节距离度量的方
法以产生正图像间最小的可达相关距离．还能通过
结合数据库的层次化聚类以及从用户给定的样例

中得到的新规则的集合论机器学习来执行相关反

馈．如果特征空间是低维的�用相关反馈修改它的
多间隔离散化就是可能的．考虑到一个特定的特
征�如颜色�那么基于直方图的匹配将转而有利于
用户的相似性观点．该系统的缺点就是没有考虑负
图像所起的作用．

Rui ［7］提出了一个多层的图像表示方法�一个图
像有 K个特征�每个特征有多种表示�每种特征表
示是一个高维矢量�对于一次查询就是从最低层特
征的每一维开始比较�然后进行加权求和�直到计
算到最高层的每种特征之间的加权和．为改进检索
结果�Rui提出了动态调整权的思路�即求正反馈图
像的每一维特征的标准差�标准差越小权值越大�
反之则越小．当某些查询请求可以用颜色、纹理等
特征的组合来表示的时候�这种方法非常有效�但
是如果用户关心的只是图像中的某个对象�就很难
用这些视觉特征的组合来表示查询请求�因而查询
结果会很不理想．

Schroder ［9］等开发了一个能处理远程遥感图像
档案库中图像的索引和检索的基于内容的图像检

索系统．在预处理阶段�数据的无监督贝叶斯聚类
在不同的属性空间（频谱、纹理等）中进行．然后在
使用系统的过程中�允许建立低层聚类和用户定义
的标号之间的连接．例如：如果用户正在寻找包含
“湖”的图像�通过点击湖的不同象素（在样例图像
中）�他就能够建立起一个表示湖的元聚类．每次点
击之后�图像中的每个象素就形成了湖的一个先验
概率．不同的概率标准被用作检索得分．此外�系统
还给出改进的学习过程的概率．然后通过反馈进行
搜索．这种方法很灵活�对于远程遥感图像检索有
很好的结果．

Vasconcelos ［6］等研制的图像检索系统中采用了
基于区域的贝叶斯学习方法�由于采用高斯混合模
型估计先验概率�因此计算复杂度比较高�尤其是
当图像数据库不断增大的时候�需要重新估计高斯
混合模型的参数．

4　小　结

传统的基于特征提取和相似性距离度量的方

法�由于计算机自动提取的图像特征与人所理解的
语义之间存在巨大的差异�其检索结果难以令人满
意．相关反馈是提高系统查询效果的一种强有力的
方法�它能使系统自动适应用户的需求�从而实现
更好的查询效果．

本文简要地介绍了相关反馈技术的基本原则

及其在基于内容的图像检索的作用�并给出几个使
用相关反馈技术的基于内容的图像检索系统以作

进一步的说明．通过各种技术�相关反馈技术已越
来越多地被应用到基于内容的图像检索中．
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Relevance Feedback Technique in Content-based Image Retrieval
LIU　Qian

（School of Computer ＆Communication Engineering�Southwest Jiaotong University�Chengdu610031�China）

Abstract：Content-based image retrieval（CBIR） has become one of the most active research field for years．At the early
stage of CBIR�research is primarily focused on exploring various feature representations�and ignored the subjectivity of
human perception．There exists a gap between the high-level semantic concepts used by human to understand image cont-
ent�and the low-level visual features extracted from image and used by a computer to index the image in a database．Rel-
evance feedback is a promising technique to bridge between semantic objects and low-level features．

In this paper�the general constraction of CBIR is Introduced�Then�the goal and the main idea of relevance feed
back are described．Moreover�the principle of relevance feedback are detailed．Finally�some existing content-based im-
age retrieval systems with relevance feedback are given．
Key words：content-based image retrieval（CBIR）；relevance feedback；feature abstraction；similarity metric
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