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基于仿生形象思维方法的图像检索算法的改进

陈阳１，董肖莉２，李卫军２，张丽萍２，覃鸿２
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摘　 要：基于仿生形象思维方法的图像检索算法主要是模仿人脑的形象思维对图像认知，从全新角度提取图像特征

而设计的一种新算法。 此算法把每幅图像都映射成高维空间一个点，通过计算点和点之间的判别函数得到图像之

间的关系。 该文利用最直接地描述图像内容的视觉特征，即颜色复杂度来提取图像特征，对基于仿生形象思维方法

的图像检索算法做进一步研究与改进。 实验结果表明该方法比文献［１］基于仿生形象思维方法的图像检索算法的

特征提取方法效果有一定的提高。
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　 　 根据研究对象的不同，现有的图像检索［２］ 技术

主要有以下 ３ 类：基于文本图像检索、基于内容图像

检索以及基于语义的图像检索。 基于文本的图像检

索最初采用的方法是人工标注图像并用标注进行检

索。 一旦标注非常完整适当的话，检索速度和效果

都会非常好，但是随着现在数字图像数量剧增，人工

标注的工作量非常大［３］，而且人工对图像的描述带

有主观偏差，所以为了克服基于文本检索的这一缺

点，提出基于内容图像检索（ｃｏｎｔｅｎｔ⁃ｂａｓｅｄ ｉｍａｇｅ ｒｅ⁃
ｔｒｉｅｖａｌ ，ＣＢＩＲ） ［３］。 在过去的几十年里，基于内容的

图像检索受到了广泛的关注，尤其是 ２０００ 年后，该



方法获得极大的发展［４］。 传统基于内容的图像检

索技术通常采用一些简单的图像特征，例如颜色、形
状和纹理特征来描述待检索图像的视觉内容，而且

已经开发出若干 ＣＢＩＲ 系统。 陈晨［５］、梁美丽［６］、宋
卫华［７］等分别提出了基于颜色、综合颜色和纹理

的、基于底层纹理特征的 ＣＢＩＲ 系统，基本都是利用

图像的以上 ３ 个特征来进行检索，而这显然是不够

的，对图像的检索率仍有待进一步提高，而且图像相

似性度量也影响其性能，所以检索系统需要融合图

像高层语义功能。 基于语义图像检索就是要建立图

像低层特征到高层语义的映射，其需要融合模式识

别、人工智能等多个知识领域［８］，难度也是非常大

的。 曹建芳等［９］、庄凌等［１０］、Ｈ． Ｘｉｅ 等［１１］ 分别提出

一种基于颜色、纹理和形状 ３ 种语义特征的图像检

索方法、一种基于稀疏典型性相关分析的图像检索

方法、和视觉文本级和视觉图像级的上下文查询扩

展的图像检索方法；ＡｌｅｘＰａｐｕｓｈｏｙ 等［１２］ 提出了基于

显著内容查询的图像检索算法（ＱＳＣＲ），该方法基

于人类视觉专注模型，提出了从图像局部到图像全

局的自下从上的图像检索方法；Ｍ．Ｚａｎｄ 等［１３］ 提出

了一种纹理分类区别的区域图像检索方法，该方法

将 Ｇａｂｏｒ 小波和曲波应用到经过转换得到的规则形

状图像区域中，然后应用拟合方法来编码创建能反

映图像最大纹理区别的特征；Ｅ．Ｗａｌｉａ 等［１４］ 通过结

合所有低层特征，提出了一种新颖、快速、高效的混

合框架来进行彩色图像检索，通过颜色矩、角径向变

换描述和边缘直方图描述分别得到图像的颜色、形
状和纹理信息。 但以上这些方法都是从逻辑思维的

角度解决图像检索的问题，而且大部分基于图像细

节来进行图像检索。 然而人们认知图像时，往往不

需要得到很细致的图像细节就能判断出图像属于哪

一类，因此图像检索是一个形象思维的问题。 那么

用逻辑思维的定理、推论等手段的逻辑思维方法，很
难反映图像检索认知过程的本质性，而形象思维是

人的一种本质思维方式［１５］，通过人本身的感官来认

识图像信息。 因此根据人形象思维对图像检索的认

知，王守觉院士等［１］提出的一种基于仿生形象思维

方法的图像检索算法，结合了高维仿生信息技术的

几何分析方法来提取图像特征。 此算法与图像分割

算法、图像自动语义索引系统（ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ
ｉｎｄｅｘｉｎｇ ｏｆ ｐｉｃｔｕｒｅｓ， ＡＬＩＰ）和 ＨＳＶ 空间颜色距离算

法比较在检索效率和检索速度上都具有优越性［１］，
但是和人认知图像还是有一定距离的。 本文在此基

础上，根据图像颜色复杂度来提取图像特征，对此算

法做进一步研究，并且和其他传统基于颜色图像检

索算法进行比较。 实验表明在颜色空间统计颜色复

杂度来提取图像特征，其检索图像的效果优于其他

基于颜色图像检索算法。

１　 图像检索算法原理

文献［１］十分详细地介绍了基于仿生形象思维

方法的图像检索算法原理，本文在此做简单的介绍。
其理论基础就是基于人们对图像视觉反应的以下几

个特点发展得到的［１］：
１）人们在对图像种类进行辨识的时候，并不需

要看清楚图像的细节就能分清楚图像是风景照还是

人物照等，可见对图像的宏观分类，重点在图像的大

粒度信息。
２）如果把一幅图像分块，比如一幅风景图像，

将图像上的山、水、房屋、树木等细节进行分块，但是

如果把它们在水平方向互相调换位置，人们还是一

样能辨识这幅图像属于风景类。 由此提出图像分块

参数排序的位置不变性概念，称为分块参数排序解

决位置不变性方法（ｏｒｄｅｒ⁃ｂａｓｅｄ ｂｌｏｃｋ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｍｅｔｈ⁃
ｏｄ， ＯＢＦＭ）。

３）当人们在宏观观看一张图像时，如果把它从

反面看，则变化的感觉和反过面来旋转轴的方向有

关，旋转轴为横向和纵向的效果是不对称的。
根据人们对图像视觉的以上 ３ 个特点，基于高

维仿生信息技术［１６⁃１９］，文献［１］提出一种新的图像

检索算法，其算法的主要步骤如下：
１） 图像分块

一个 ｍ × ｎ 的原图像数组的矩阵形式为

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ

ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ

︙ ︙ 　 ︙
ａｍ１ ａｍ２ … ａｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 在高维仿生信息技术中即为 ｍ × ｎ 维空间中的

一个点，用数学符号 Ａ（ｍ × ｎ） 来表示。
将原图像分块，成 Ｍ × Ｎ 个子块，则图像子块形

式为

Ｂ１１ Ｂ１２ … Ｂ１Ｎ

Ｂ２１ Ｂ２２ … Ｂ２Ｎ

︙ ︙ ︙
ＢＭ１ ＢＭ２ … ＢＭＮ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú
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又有，

Ｂｉ ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｋ

ａ２１ ａ２２ … ａ２ｋ

︙ ︙ ︙
ａｈ１ ａｈ２ … ａｈｋ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 即每一图像子块在高维仿生信息技术中即为

ｈ ×ｋ 维空间中的一个点，故原图像转化为 ｈ × ｋ 维

空间中的Ｍ × Ｎ个点，表示为 Ｂｉ（ｈ × ｋ）（ ｉ ＝ １，２，…，
Ｍ × Ｎ） 。

２）子块的特征提取

对 ｈ × ｋ 维空间中的点 Ｂｉ（ｈ × ｋ）（ ｉ ＝ １，２，…，
Ｍ ×Ｎ）， 用形象思维方法和高维空间几何分析方

法［２０］进行几何映射即特征提取，找到一个维数为 ｕ
的特征空间记为 Ｒｕ ＝ ｐ１，ｐ２，…，ｐＭ×Ｎ， 使得 ｕ 维特征

空间中的 ｐ１，ｐ２，…，ｐＭ×Ｎ 能与原图像信息融合， ｕ ＜
（ｈ × ｋ） 。

３）特征空间点排序

把 ｕ 维特征空间中的 ｐ１，ｐ２，…，ｐＭ×Ｎ 各点在水

平方向，每一维特征按照特定规则排序。 得到了 ｕ
维特征空间中新的点序列 ｑ１，ｑ２，…，ｑＭ×Ｎ 。

４）将此序列按照水平到垂直的顺序合成 ｖ 字节

的特征数据，至此完成了对一幅图像的特征提取。
５）图像匹配

每幅图像都转化成高维空间中维数为 ｖ 的一个

点。 那么利用高维形象几何方法，判别样本图像和

图像库中图像之间距离就是分析 ｖ 维特征空间中的

点与点的关系。 本文并不是简单的计算 ｖ 维特征空

间中点与点之间的欧式距离来作为判别的依据，而
是用函数 θ 来计算样本图像与图像库中每一幅图像

的相似距离。 因而图像类似判别函数为

Ｔ ＝ ξ θ Ｑ１，Ｑ２( ) ，Ｓ[ ] （１）
式中：１） Ｑ１、Ｑ２ 为样本图像和要判别的图像的 ｖ 维

特征向量。
２） Ｓ 为阈值，可根据实验设定：

Ｔ ＝
１，θ（Ｑ１，Ｑ２） ＜ Ｓ
０，其他{

　 　 Ｔ ＝ １ 时样本图像和要判别的图像为类似图像，
反之则不是。

３）函数 θ 的计算公式为

θ ＝ ∑
ν

ｉ ＝ １
ｌｇ

ｍａｘ（Ｑ１，ｉ，Ｑ２，ｉ）
ｍｉｎ（Ｑ１，ｉ，Ｑ２，ｉ）

２　 一种新的图像子块特征提取方法

文献［１］中对图像子块特征提取主要分析的是

像素点与周围相邻像素点色度与亮度的复杂度，仅
提取了图像在微观上的特征，没有分析图像子块各

颜色分量的统计信息，即宏观上的特征。 本文在文

献［１］的基础上，对图像子块的颜色矩进行统计来

提取图像宏观的颜色特征，对文献［１］基于仿生形

象思维方法的图像检索算法做进一步研究与改进。
颜色特征是最常用的底层特征，它给人以最直

观的视觉感受，是能最直接地描述物体或图像内容

的视觉特征。 颜色特征通常对噪声、尺寸的缩放、旋
转等具有很强的鲁棒性。 因此基于颜色特征的图像

检索技术也是目前为止较成熟、应用最广泛的一种

ＣＢＩＲ 技术［２０］。 颜色特征的描述方法主要有颜色直

方图、累加直方图、其他各种变形的颜色直方图、颜
色矩和颜色聚合向量等。 颜色直方图是图像检索系

统应用最为广泛的颜色特征，然而理论分析和实验

结果表明，其存在丢失颜色空间分布信息，特征维数

过高等问题［２１⁃２２］。 本文首先选取颜色矩作为颜色

特征的描述方法。
颜色矩是 Ｓｔｒｉｃｋｅｒ 和 Ｏｒｅｎｇｏ 提出的一种简单而

有效的颜色特征，这种方法的数学基础是图像中任

何的颜色分布均可以用它的矩来表示［２３］。 同时，由
于颜色分布信息主要集中在低阶矩中，因此仅采用

颜色的一阶矩（均值，Ｍｅａｎ）和二阶矩（方差，Ｖａｒｉ⁃
ａｎｃｅ）就可以表达图像的颜色分布。 与颜色直方图

相比，该方法的一大显著优点就是无须对提取出来

的特征进行量化，是一种简单有效的颜色特征提取

方法。
颜色的 ２ 个低阶矩在数学上的表达如下：

μｉ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｊ
ｐｉ，ｊ

σｉ ＝ （ １
Ｎ∑

Ｎ

ｊ
ｐｉ，ｊ － μｉ( ) ２） １

２
式中： ｐｉ，ｊ 表示的是图像中第 ｊ 像素的第 ｉ 个颜色分量。

本文选择最简单的 ＲＧＢ 颜色空间，对于 ＲＧＢ
颜色空间一共就 ６ 个值。 相对于其他颜色特征而

言，采用颜色矩表示颜色特征是一个非常紧凑的表

示方法。
和文献［１］一样，分析各子块像素点与其周围

相邻 ８ 个像素点之间的颜色差异复杂度，这样从宏

观到微观都提取出图像的颜色特征，然后按照一定

的顺序排序得到图像最后的颜色特征。

３　 试验结果与分析

本文实验同样使用 ＣＯＲＥＬ 图像数据库约 ９００
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幅彩色图像，包恐龙、汽车、风景图、大象、房屋、花等

１０ 类。 方便和传统的基于颜色特征算法和文献［１］
中算法进行比较。 首先分析图像分块时，纵横方向

不同的子块数量对应的检索查准率，结果如表 １。
表 １　 不同子块数量检索结果查准率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂ⁃ｂｌｏｃｋ　 　 ％

图片类型
纵横分块

４×４ ４×６ ４×８ ６×４ ６×６ ６×８ ８×４ ８×６ ８×８

马 ６７．０１ ６９．６２ ７２．１５ ７０．８９ ７２．１５ ６９．６２ ７４．６８ ７０．８９ ７３．４２

大象 ６０．７１ ６４．２９ ６３．０１ ６７．８６ ６６．６７ ６９．０５ ６９．０５ ７１．４３ ７０．２４

花 ７４．４３ ８１．３２ ７９．１２ ８３．５２ ７６．９２ ８６．８１ ７８．０２ ８４．６２ ８４．６２

食物 ６３．４９ ６８．２５ ６５．０８ ６３．４９ ６８．２５ ６３．４９ ６５．０８ ６８．２５ ６８．２５

风景图 ４６．８８ ４８．４４ ５０ ５３．１３ ５３．１３ ５０ ５０ ５３．１３ ５４．６９

恐龙 ９４．９５ ９７．９８ ９７．９８ ９４．９５ ９７．９８ ９９．００ １００ １００ １００

汽车 ７０．１ ７２．１７ ７０．１０ ６１．８６ ６２．８９ ６７．０１ ６８．０４ ６８．０４ ６７．０１

人 ６５．３１ ６７．３５ ７３．４７ ６７．３５ ６３．２７ ６５．３１ ６３．２７ ６９．３９ ７３．４７

房屋 ３０ ３８．５７ ３４．２９ ３２．８６ ３４．２９ ３５．７１ ４１．４３ ４２．８８ ４２．８６

大海 ４８．１０ ４９．３７ ４９．３７ ５１．９０ ５０．６３ ５１．９０ ５３．１７ ４６．８４ ５３．１６

平均值 ６２．１０ ６５．７４ ６５．４６ ６４．７８ ６４．６２ ６５．７９ ６６．２７ ６７．５５ ６８．７７

　 　 如表 １ 所示，发现检索准差率最高的大部分都

在纵方向和横方向都分成 ８ 块中，所以用纵横分块

８×８ 和其他的基于颜色的传统方法做比较。 试验结

果如表 ２。
表 ２　 各种算法检索结果查准率比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ％

类型
ＨＳＶ 空间

颜色距离

ＲＧＢ 空间

颜色距离

文献［１］
方法

本文

算法

马 ７９．７５ ３７．９７ ５６ ７３．４２

大象 ４１．６７ ４２．８６ ４８ ７０．２４

花 ７８．０２ ４１．７６ ７５ ８４．６２

食物 ２２．２２ ３３．３３ ４２ ６８．２５

风景图 ４６．８８ ４．６９ ３６ ５４．６９

恐龙 １００ ９５．９６ ９０ １００

汽车 ２１．６５ ３８．１４ ５０ ６７．０１

人 ２２．４５ ３０．６１ ４０ ７３．４７

房屋 １５．７１ ２１．４３ ５２ ４２．８６

大海 ５０．６３ １１．３９ ３２ ５３．１６

平均值 ４７．９０ ３５．８１ ５２．１ ６８．７７

　 　 如表 ２ 所示，本文算法在马、花、恐龙图像类上

提高不大，主要是因为，这 ３ 类图都是背景简单主体

非常明显的图，这类图片用统计颜色直方图的方法，
由于其空间分布信息丢失影响不大，所以效果不错。
但是在对一些图片背景复杂，主体多元的情况下，由

于空间分布信息丢失比较大，那么统计颜色直方图

的算法效果就不好，而本文算法在这类图片上检索

效果优于基于颜色直方图统计的算法。 由此可见，
基于形象思维图像检索算法在处理一些复杂图片检

索问题时是有效且可行的，其提取图像特征的算法

并没有损失图像空间分布信息，而恰恰利用图像颜

色分布空间信息，且从宏观到微观上提取图像颜色

特征。

４　 结束语

由上面试验结果可见，在颜色空间统计各颜色

复杂度来提取图像特征，利用仿生形象思维方法来

检索图像的效果优于其他算法。 仿生形象思维方法

的图像检索更接近人类搜索图像信息的本质特征，
使得检索结果有很好地提高。 而颜色是最直接地描

述图像内容的视觉特征，提取颜色特征更能与图像

信息融合。 所以通过提取图像颜色空间特征，利用

仿生形象思维方法的图像检索技术在图像检索领域

是可行且有效的。 为了进一步提高本文算法的检索

查准率，后期将深入开展将仿生形象思维方法结合

颜色、纹理、形状等信息来对图像进行更准确检索的

研究，同时要研究在保证查准率的同时，如何提高算

法的检索速度。
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第 １５ 届中国机器学习会议
Ｔｈｅ １５ｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ

　 　 第 １５ 届中国机器学习会议（ＣＣＭＬ２０１５）由中国人工智能学会和中国计算机学会联合主办，中国人工智能学

会机器学习专业委员会和中国计算机学会人工智能与模式识别专业委员会协办，西南交通大学、四川大学承办，
电子科技大学、西华大学、乐山师范学院联合承办。 该系列会议每两年举行一次，现已成为国内机器学习界最主

要的学术活动。 此次会议将为机器学习及相关研究领域的学者交流最新研究成果、进行广泛的学术讨论提供便

利，并且将邀请国内机器学习领域的著名学者做精彩报告。
Ｗｅｂ ｓｉｔｅ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｉｓｔ．ｓｗｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｃｃｍｌ２０１５ ／
征稿范围（征求但不限于如下主题）：

　 　 　 　 机器学习的新理论、新技术与新应用

　 　 人类学习的计算模型

　 　 计算学习理论

　 　 监督学习

　 　 非监督学习

　 　 半监督学习

　 　 强化学习

　 　 多示例学习

　 　 神经网络

　 　 集成学习

　 　 多任务学习

　 　 特征选择

　 　 流形学习与降维

　 　 信息检索

　 　 生物特征识别

　 　 生物信息学

距离度量学习

基于案例的推理

增量学习与在线学习

对复杂结构数据的学习

增强学习系统可理解性

数据挖掘与知识发现

聚类

异常检测

演化学习

符号学习

多 Ａｇｅｎｔ 学习

机器学习应用

主动学习

多标记学习

模式识别

大数据学习
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