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摘要　分析了基于兴趣点的传统图像检索方法的不足，即不相似的非兴趣区域中的兴趣点影响检索精度。提出了

一种利用兴趣点进行图像检索的新方法。基于兴趣点的局部灰度信息，计算兴趣点的局部泽尼克（Ｚｅｒｎｉｋｅ）矩，通

过比较各兴趣点局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩的欧式距离提取最优匹配点对，去除不匹配的兴趣点；然后利用兴趣点的空间离散

度来估计图像内容的相似度。在保证检索算法对图像旋转、平移稳健的前提下，克服了传统方法的不足。实验结

果表明该方法实现简单，有效提高了图像检索的精度。
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１　引　　言

　　随着多媒体应用的流行和网络技术的发展，用

户可很容易地获得大量数字图像，为了得到用户真

正需要的图像，对其进行快速、高效的检索至关重

要。为了满足这一需求，２０世纪９０年代以来，基于

内容的图像检索（ＣＢＩＲ）成为研究热点，图像可以基

于内容进行检索，其内容包括颜色分布、纹理、形状

或其他结构特征。

兴趣点作为一种重要的图像视觉特征，具有计

算量小、信息含量高的特点。它灵活地描述了图像

的细节内容，能够通过一些兴趣点的集合来对对象

特征进行描述，使得向面向语义对象的检索更近了

一步，而且对图像的几何变换具有很强的稳健性。

研究发现，基于兴趣点的图像检索方法［１～５］思想都

比较相似，往往是在检测到图像的兴趣点后，结合兴

趣点的空间分布特征或兴趣点周围的灰度、颜色等

信息进行检索。这类方法不是真正基于内容的图像

检索，因为人们感兴趣的内容一般是图像中的特定
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目标，在图像中所占面积比例较小，不相似的非兴趣

区域中存在的大量兴趣点必然影响这类方法的检索

精度。

基于以上分析，本文提出了一种基于兴趣点匹

配和空间分布的图像检索方法，基于兴趣点的局部

灰度信息，计算兴趣点的局部泽尼克（Ｚｅｒｎｉｋｅ）矩，

通过比较各兴趣点局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩的欧式距离提取

最优匹配点对，去除不匹配的兴趣点；然后利用兴趣

点的空间离散度来估计图像内容的相似度。

２　兴趣点匹配

２．１　兴趣点检测

目前存在许多兴趣点检测技术，其中 Ｈａｒｒｉｓ角

检测器具有平移和旋转不变性，是最可靠的兴趣点

检测技术之一［５］，利用 Ｈａｒｒｉｓ角检测器提取的兴趣

点如图１所示，（ａ）和（ｂ）分别为两幅包含同一目标

但背景不同的图像。

图１ 兴趣点检测结果

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｐｏｉｎｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

图２ 去除不相似兴趣点的结果

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｐｏｉｎｔｓｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ

２．２　去除不匹配兴趣点

由图１可以看出，由于两幅图像的背景完全不

相同，背景区域中的兴趣点分布差异很大，直接基于

图像兴趣点的空间分布度量两幅图像的相似度不可

行，直接基于所有兴趣点周围的局部灰度、颜色或纹

理信息同样不可行。因此，提取兴趣点后，需要通过

特征匹配，去除不相似的非兴趣区域中的兴趣点。

特征匹配的方法很多，其中基于不变量的匹配具有

较好的匹配效果，是近年来的研究热点。由于局部

Ｚｅｒｎｉｋｅ矩具有平移和旋转不变性，是目前最准确的

一种矩［６～８］，这里采用兴趣点邻域的局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩

作为匹配的特征。取兴趣点周围半径为犚 的圆形

区域为局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩的计算域，计算域的大小可

调，Ｚｅｒｎｉｋｅ矩的详细计算过程参见文献［７］。

对查询图像中的每一个兴趣点，在库图像中找

到与其最相似的点。相似性度量用局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩

的欧式距离描述，参照文献［９］和［１０］的方法给出了

基于局部Ｚｅｒｎｉｋｅ矩欧式距离的定义

犇＝∑
犖－１

犻＝０

‖犣犙［犻］－犣犐［犻］‖， （１）

式中犖 为每个兴趣点的Ｚｅｒｎｉｋｅ矩总数，犣犙［犻］和

犣犐［犻］分别表示查询图像犙和数据库中图像犐某兴

趣点的第犻个矩。

去除两图中欧式距离较大的匹配点，即最不相

似的兴趣点，保留距离较小的犕对兴趣点。设图像犙

共有犈个兴趣点，图像犐共有犉个兴趣点，具体步骤

如下：

１）对于图像犙中的一个兴趣点犘犙犼（１≤犼≤

犈），根据（１）式，可求出图像犐中的每一个兴趣点

犘犐犽（１≤犽≤犉）与犘犙犼 的距离，共犉个距离；

２）犉个距离中点犘犐犼′ 与犘犙犼 间的距离最小为

犇犼，则犘犐犼′ 与犘犙犼 为一对匹配点；

５７７
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３）重复上述步骤，可找出犈对匹配点，每对匹

配点间的相应距离为犇犼（１≤犼≤犈）；

４）去除犇犼（１≤犼≤犈）较大的匹配点，即最不

相似的兴趣点，保留距离最小的犕 对兴趣点。

根据上述方法去除如图１（ａ）和图１（ｂ）不相似

兴趣点后，结果如图２（ａ）和图２（ｂ）所示。不难理

解，如果两幅图像中有相似区域，保留的必然是这部

分区域内的兴趣点，利用这些点的分布或局部信息

度量图像的相似度更有意义。

３　基于空间分布的相似性度量

一般基于兴趣点的图像检索方法在提取兴趣点

后，常使用兴趣点的局部灰度或颜色信息进行图像

的相似性度量［２～５］，如灰度直方图，由于本文算法在

兴趣点匹配时，已经用到这些信息，保证了保留的兴

趣点具有相似的灰度分布，因此，这里仅用兴趣点的

空间分布来度量图像的相似性。

兴趣点空间分布的离散度描述了图像的几何特

征，用离散度来描述图像的特征有两个优点：首先，

兴趣点的离散度表明兴趣点的疏密程度，不仅包含

了其空间分布信息，也包含了一定的图像结构信息；

其次，兴趣点的离散度具有旋转和平移不变性［２］。

兴趣点的分布离散度计算公式为

狉＝
１

ｍａｘ（犆，犚）
×

１

犖犘 ∑（狓，狔）∈犘
［（狓－－狓）

２
＋（狔－－狔）

２

槡
］，（２）

式中犚为图像的宽度，犆为图像的高度，犘＝ ｛狆（狓，

狔）狘１≤狓≤犚；１≤狔≤犆｝为图像的兴趣点集合，

犖犘为兴趣点数目，（－狓，－狔）为集合犘的中心，这里－狓

和 －狔 的定义为

－狓 ＝
１

犖犘 ∑（狓，狔）∈犘
狓；　 －狔 ＝

１

犖犘 ∑（狓，狔）∈犘
狔． （３）

　　 基于兴趣点空间分布的离散度，查询图像犙和

数据库中的图像犐之间的相似度利用高斯函数定义

为

犛（犙，犐）＝ｅｘｐ｛－［狉（犙）－狉（犐）］
２｝， （４）

式中狉（犙）和狉（犐）分别为查询图像犙与数据库中图

像犐的兴趣点分布离散度，可由（２）式计算得出。这

样，计算数据库中的每一幅图像犐与查询图像犙 间

的相似度，然后按照相似度由大到小的顺序返回图

像检索的结果。

　

４　实验结果

为了验证本文算法的检索性能，将其与文献［２］

中基于兴趣点的图像检索方法进行对比实验（文献

［２］中的方法是目前较有效的基于兴趣点的图像检

索方法），两种方法均用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０实现。实

验采用从 Ｃｏｒｅｌ图像数据库中抽取的１０００幅图

像［２～５］，这些图像包括非洲土著居民、海滩、公共汽

车、建筑、恐龙、大象、山峰、花卉、马和食物共１０类，

每类含有１００幅图像。利用检索的准确率评价算法

性能，准确率的计算方法为［５］

犘犜 ＝狀／犜， （５）

式中犜为检索算法自动输出的相似图像数目，狀为

命中查询图像犙 所在图像类的图像数目。具体实验

步骤如下：从每类图像中抽取１０幅图像分别作为待

查询图像，由（５）式分别计算出每幅图像的犘１０，犘２０

和犘３０，然后计算每类图像的平均值犘１０，犘２０ 和犘３０，

实验结果如表１所示。

表１ 文中算法和文献［２］算法的检索性能比较

Ｔａｂｌｅ１ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎＲｅｆ．［２］

犘１０／％ 犘２０／％ 犘３０／％

Ｒｅｆ．［２］ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ Ｒｅｆ．［２］ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ Ｒｅｆ．［２］ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ａｆｒｉｃａ ２０ ２０ １０ １５ ６．７ １０

Ｂｅａｃｈ ３０ ３０ ２０ １５ １６．７ １３．３

Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ３０ ２０ ３０ １５ ２３．３ １３．３

Ｂｕｓｅｓ ３０ ３０ １５ ２０ １０ １３．３

Ｄｉｎｏｓａｕｒｓ １０ ６０ ５ ４０ ３．３ ４０

Ｅｌｅｐｈａｎｔｓ １０ ４０ １０ ２０ ６．７ ２０

Ｆｌｏｗｅｒｓ １０ ７０ ５ ５５ ３．３ ４０

Ｈｏｒｓｅｓ ５０ ５０ ５５ ６０ ５３．３ ４６．７

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ２０ ４０ ２５ ３０ ３０ ２３．３

Ｆｏｏｄ １０ １０ １５ ５ １３．３ ３．３

Ａｖｅｒａｇｅ ２２ ３７ １９ ２７．５ １６．７ ２２．３
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３期 符　祥等：　基于兴趣点匹配和空间分布的图像检索方法

　　由表１可以看出，对于海滩、建筑和山峰图像，

由于整幅图像即检索目标，不存在背景图像干扰兴

趣目标的问题，这类图像检索结果文献［２］中的方法

与本文方法相当；而对于恐龙、大象和花卉等图像，

目标在图像中的比例较小或图像的背景部分较复

杂，本文检索方法由于去除了不相似的非兴趣区域

中的兴趣点，检索性能明显好于文献［２］中的检索方

法。由各类图像检索结果的平均值（表１最后一行）

可以看出，本文检索方法比文献［２］中方法的检索性

能明显提高。

图３是利用本文算法进行检索的一个结果，左

上角的图像是查询图像，其他１２幅图像是检索结

果，从左到右，从上到下按相似度从大到小排列，其

中正确的图像有９幅，且前５幅图像均为正确图像。

图３ 检索结果

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

５　结　　论

基于兴趣点的传统图像检索方法往往根据兴趣

点周围的图像信息度量图像的相似度，由于不相似

的非兴趣区域一般占有图像的比例较大，这些区域

中的兴趣点必然影响传统方法的检索精度，因此传

统方法实质上不是真正基于内容的图像检索。本文

利用兴趣点周围的灰度信息对兴趣点进行匹配，去

除不相似的点；并利用保留的相似兴趣点来估计图

像内容的相似度。该检索方法具有旋转和平移不变

性，实验表明，该方法比其他基于兴趣点的检索方法

具有更好的检索性能。

本文算法自动检索出具有相似区域的图像，但

这些相似区域并不一定就是人们感兴趣的区域，未

来的工作将把基于人机交互的相关反馈技术应用到

本文提出的检索方法中，以更加准确地描述用户的

查询条件和图像的内容。
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