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摘要：近年来�随着多媒体和网络技术的迅速发展�基于内容的图像检索技术（CBIR：Content－Based Image Retrieval）成为一个研
究热点．本文介绍 CBIR研究中的一些关键问题�并对其主要方法如基于颜色、形状、纹理等图像检索技术进行了讨论．
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1　引言

传统的图像数据库检索采用基于关键词或描

述性文本的检索方式�查询时需要指明文本特征�
要求用户对文本特征的描述具有一定的准确性和

规范性．由于图像内容的丰富内涵以及人们对图像
内容进行抽象时的主观性�使得这种方法往往不能
满足人们的需要．

基于内容的检索 （Content － Based Image Re-
trieval�CBIR）不同于传统的检索手段�它用于检索
的是反映图像内容并与图像存储在一起的各种量

化特征�使用的是基于相似性度量的示例查询
（Query By Example）方法．目前�国外许多机构都在
进行相关的研究�并推出了以 IBM的 QBIC ［1］和 MIT
的 PhotoBook ［2］为代表的一系列成功的产品．

2　基于内容的图像检索的主要索引技术

基于内容的图像检索就是在图像库中找到查

询者需要的图像．虽然使用目的和在书籍库查找某
本书是完全类似的．但是就本质而言�书籍文献的
查找可以实现精确定位�如知道书的名字就可以从

书库中查找到．而基于图像的检索就目前计算机和
人工智能发展的水平来讲�完全是一种基于相似性
的度量．虽然查询者的要求千差万别�但是查找的
层次基本可以分为三层［25］：基于原始数据的查找、
基于特征的查找和基于语义的查找．

目前研究和应用的层次主要是基于特征的查

找．图像的特征就是一幅图像与其他图像不同的原
始特性或根本属性．有的特征与图像的视觉外观相
对应�具有原始性�如亮度�形状描述子�灰度纹理；
还有一些特征缺少自然的对应性�如灰度直方图�
颜色直方图�空间频谱图．不同的特征被划分在不
同的特征矢量组．图像的区域划分基本上是根据特
征矢量的不同特性．同一个区域内的特征矢量具有
相同的属性．在 n 维特征空间的查找�实质就是模
板特征矢量与存储在数据库内的特征矢量的相似

性度量．数据库内的图像文件的特征矢量集以及抽
取的方法被事先抽取并保存．查询时�使用者给出
的模板图像按照库内保存的方法抽取出目标特征

矢量．基于特征的查找就是比较由图像中自动抽取
的特征之间的相似性．最常用的特征包括颜色�纹
理和形状�已有的软件系统都是基于这三种特征的
检索．
2．1　颜色检索
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用颜色特征进行图像检索可以追溯到 Swain和
Ballard ［3］提出的颜色直方图的方法．主要可以分为
两类［24］：全局颜色特征检索和局部颜色特征检索．

1） 全局色彩特征检索
全局色彩特征检索方法目前采用最多的是色

彩直方图的方法�Swain的主要思想是根据色彩直方
图统计每种色彩在图像中出现的概率�然后采用色
彩直方图的交来度量两幅图像色彩的相似性�其最
大的缺点是完全丢失了图像色彩的空间信息．
Pass ［4］等人提出以图像的色彩聚合矢量 CCV（color
coherence vector）来作为图像的索引�它是图像直方
图的一种演变�聚合矢量中的聚合信息在某种程度
上保留了图像色彩的空间信息．Stricker 和 Orengo ［5］

提出了累计色彩直方图方法�并且提出了色彩矩的
方法�认为色彩信息集中在图像色彩的低阶矩中．
他们主要对每种色彩分量的一阶、二阶和三阶矩进
行统计．

2） 局部色彩特征检索
由于全局色彩特征检索捕获了整幅图像色彩

分布的信息�丢失了许多局部的色彩空间信息．目
前从划分局部区域的角度来说可分为：基于固定块
的图像分割、基于手工的区域分割、采用交互的半
自动的区域分割以及一些自动的色彩分割方法．局
部区域中的色彩信息可以表示为平均色彩、主色
彩、色彩直方图和二进制色彩集．H su［6］等人试图结
合图像的色彩信息和图像色彩的部分空间信息对

色彩的直方图进行检索．Smith 和 Chang［7］采用色彩
的自动分割方法�形成一个二进制的色彩索引集�
在图像匹配中�比较这些图像色彩集的距离和色彩
区域的空间信息．色彩的空间关系主要有色彩区域
的分离、包含、交�每种关系对应一定的评分�查询
的空间距离是所有这些色彩区域所对应的空间关

系的评分和．
关于图像色彩直方图之间的距离�目前主要有

直方图的交、直方图的绝对值距离�Niblack 和 Bar-
ber ［8］等人采用直方图的欧几里德距离的度量方法�
Hafner ［9］等人提出了色彩直方图之间的加权距离作
为直方图之间的度量方法．

综上所述�人们对色彩索引方法的研究已经相
当多�它们都分别从不同的方面对色彩检索问题进
行了研究．但目前主要存在的问题是色彩空间选择
并不完全统一�有人使用 RGB 色彩空间�更多的人
采用 HSV�MUSHELL 等视觉意义上的色彩空间等�
而且这些方法之间关于色彩之间的度量方法也不

统一�给各种方法检索效果的评价带来了一定的难
度．色彩检索方法仅仅是基于内容检索的一种方
法�在实际应用中和其它检索方法相结合�效果可
能更佳．
2．2　形状检索

形状描述是通过一些方法生成数值的描述子

来描述形状�描述子应在尽可能区别不同目标的基
础上对目标的平移、旋转和尺度变化不敏感．它的
具体实现方法可以分为两类：基于轮廓和基于区域
方法．

对形状轮廓特征的描述主要有：链码、样条和
多边形逼近等方法．链码是一种常见的形状表示方
式�它能有效的表示形状�但是不能简化形状．样条
有最小化曲率的优点�也就是用最小平均曲率的曲
线近似给定的函数曲线�其缺点是局部函数值的修
改会影响整个样条表示．B 样条的提出就是为了不
将局部函数值的改变传播到其它间隔中去．它也可
以用作由参数方程确定的平面曲线间的插值�这样
每一条参数方程都可以独立插值．Cohen［10］等人提
出了一种基于 B样条的曲线表示和匹配法．Saint－
Marc ［11］等人使用四次 B 样条表示形状�并且由此判
断形状的对称性．HannuOlkkonen［12］提出了离散 B 样
条．

多边形逼近是用多边形线段来近似形状边缘�
即是以最小误差、最小多边形周长、最小多边形内
部面积�或最小多边形外部面积作为近似准则．这
类方法中最常用的是分裂和合并法�在这个方法
中�曲线分裂由几个线段来表示直到误差达到可以
接受．同时分裂的线段又有可能融合�如果融合后
的线段同原始曲线的误差在允许的最大误差范围

内�线段即融合．Wu和 Leou提出了另一种不同的准
则来获取多边形逼近�他们使用的多边形逼近准则
是最大内部面积、最小外部面积、最小面积偏差．
Bengtsson和 Eklundh ［13］提出了一种层次化的多边形
逼近方法．分裂合并方法经常用于多边形逼近�尺
度空间的方法则常常用于跟踪曲线上的特征点．
Chung［14］等人开发了一种基于 Hopfield 神经网络的
形状多边形逼近方法．这种方法是将多边形逼近定
义为对神经网络能量函数的最小化问题�就是最小
化曲线和多边形的弧与弦之间的偏差．

对于形状的区域特征主要有形状的无关矩、区
域的面积、形状的纵横比、主轴方向、凹凸面积［22］

等�这些特征得到了广泛的应用［15］．Flicker 等人在
IBM的 QBIC 图像检索系统中采用了形状面积、圆
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度、离心率、主轴惯量以及高阶无关矩�取得了满意
的效果．
2．3　纹理检索

纹理是图像的又一重要特征�虽然尚无精确的
定义�但却受到广泛研究．一般认为纹理就是纹理
元素有规律的排列组合�而把具有重复性、形状简
单、强度一致的区域看作纹理元素［23］．视觉纹理特
性主要有：粗糙度、对比度、方向度、粗略度等�图像
检索用到的纹理特征表示方法主要有［16］：Tamura法
（反映了粗糙度、对比度、方向度等）、MRSAR（multi
－resolution simultaneous auto－regressive model）、Can-
ny 角直方图法、Gabor 变换．Tamura法是对整幅图像
进行处理�效果较差�改进方法是采用直方图．和其
他方法（纹理的主分量分析、小波变换特征等）的比
较［17］可知�MRSAR［18］区分不同纹理模式的能力较
强�但计算开销也较大．MRSAR 与 Gabor 方法虽然
性能较好�但其复杂度较高、处理时间也较长�在图
像检索中使用基于 TWT、PWT 的方法比较合适．

3　基于内容图像检索技术发展趋势

目前的基于内容图像检索技术主要是采用前

一节所述的一种或多种方法�若采用多种方法�则
给每种方法赋以一定的权值�再结合用户检索时的
反馈信息［19�20�21］�不断调整这些参数以达到最优效
果．但是无论是使用颜色�形状还是纹理特征�每种
特征都有各自的不足之处．仅用颜色会使图像的空
间信息损失�形状特征的提取本身就是一个难题�
纹理又有其局限性�一个纹理特征集一般只对某个
图像数据库可行�而对其他图像库不用定有效．比
较可取的方法是把这三种特征综合起来使用�但仍
不能从根本上解决问题�因为这些都是图像的低层
特征�它们和人眼的主观视觉特征存在着不一致的
地方．

综上所述�未来的图像检索技术发展趋势主要
有以下几个方面：

1） 图像检索的快速算法．目前流行的大多算
法�不论是基于那种特征都有计算量大这一缺点�
图像自身数据量大是其一个原因．但是�若能够采
用更简洁而又精确的方法来描述图像�其计算复杂
度就会降低．因此�在未来相当长的一段时间内�图
像的快速检索仍是一个重要的研究课题�这也是图
像检索技术实用化的必然要求．

2） 图像的智能检索．现今的很多图像检索技术

或多或少的采用了智能方法�但还远没有达到人们
的要求．当然�模式识别和人工智能等领域的理论
技术还有待突破�但这并不妨碍我们借鉴这些领域
的理论�如数据挖掘、神经网络、智能搜索以及蚁群
算法、人工免疫等优化方法．

3） 图像数据库模型的建立．传统的关系数据库
模型在处理图像时会遇到很多问题�例如�怎样快
速的读写图像数据�查询优化�抽取和存储图像特
征�相似度计算等等．这些问题的较好解决方法是
建立面向对象数据库�但也有不少问题�如面向对
象数据库技术还需要完善．即使完善了�面向对象
数据库和关系数据库还会共存�它们之间相互存取
操作问题还得解决．所以�这也是今后一个重要的
研究方向．

4） 反馈技术．图像检索的效果很大程度上需要
由用户来评价�因此�用户的反馈信息在检索计算
中不可忽视�它可以提高检索的效率和效果．当前
的很多检索算法也用到反馈技术�但大部分算法都
是将其作为辅助手段�这样�反馈技术就不能很好
地优化检索算法．怎样设计用户的反馈方式和充分
利用反馈信息是一个值得关注的课题．

4　总结

本文阐述了基于内容的图像检索技术原理方

法�图像检索综合了图像处理、模式识别、数据库和
人的认知心理等多种技术．它是计算机领域又一前
沿技术�并越来越受到人们的关注�它的发展也越
来越快�本文只对其发展作了概括介绍．可以预见�
在不久的将来图像检索技术将会取得更大成果．
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A Survey of Content-based Image Retrieval

FAN Z-i zhu

（School of Natural Science�East China Jiaotong University �Nanchang330013�China）

Abstract：In recent years�with the rapid development of the technology of multimedia and network�Content-based image
retrieval （CBIR） has been an active research topic．In this paper�some key issues on CBIR are introduced．Then image
retrieval methods based on color�shape and texture are discussed．
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