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用兴趣点凸包和犛犞犕加权反馈实现图像检索
苏小红　丁　进　马培军

（哈尔滨工业大学计算机科学与技术学院　哈尔滨　１５０００１）

摘　要　针对采用环状颜色直方图的图像检索方法存在的不足，提出一种基于兴趣点凸包的图像特征提取方法，
通过对用小波变换检测出的兴趣点递归求出它们的凸包，并将每个凸包上的兴趣点按一定的算法安插在相应的桶
内，对每个桶求出颜色直方图，利用桶与桶之间的相似度定义两幅图像的相似度．这种特征提取方法可有效抑制兴
趣点集合中出现游离兴趣点的情况，结合基于兴趣点的空间离散度和Ｇａｂｏｒ小波纹理等特征实现图像检索，可有
效提高图像检索精度．最后，提出一种新的相关反馈方法，通过利用支持向量机分类结果设置权值来改进移动查询
点相关反馈方法．实际图像数据库上的实验表明，引入这种反馈方法后可将图像检索的查准率提高２０％左右，查全
率提高１０％左右．
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１　引　言
由于数字图像数量的猛增，对其进行快速、高速

检索的要求愈加强烈．在这种背景下，基于内容的图
像检索技术得到了广泛发展．在传统的基于内容图
像检索的方法中，通常提取图像的全局特征，而较少
考虑图像的空间信息．如果用户仅仅对图像中的某
一对象感兴趣，此时图像的全局特征将不再有效，必
须考虑图像的局部特征．基于兴趣点的图像检索可
以解决这个问题，通过兴趣点的检测对图像的视觉
特征变化大的区域进行定位，利用局部描述子对兴
趣点周围的局部区域进行特征提取，最后进行特征
相似度匹配．目前部分基于兴趣点的图像检索方
法［１２］是把兴趣点在图像匹配中的算法直接移植到
图像检索中，如在文献［１２］中就分别提出了局部组
匹配和几何哈希的兴趣点匹配方法，这些方法缘自
计算机视觉，时间复杂度很高，而且没有与图像检索
的特点相结合，检索效率不高；还有的基于兴趣点的
图像检索方法［３］检测出兴趣点后，只是单纯地统计
这些兴趣点周围的特征进行相似度的计算，并未考
虑到兴趣点的空间布局，检索准确率不高．

目前一种有效的基于兴趣点的图像检索方法［４］

被称之为环状颜色直方图法，主要思想是将图像空
间按照兴趣点的分布划分成一系列同心圆环，然后
为每个圆环提取颜色直方图，最后基于圆环进行相
似度的匹配，但这种方法受游离的兴趣点影响较为
明显．本文首先提出一种基于兴趣点凸包的图像特
征提取方法———对检测出的兴趣点递归求出它们的
凸包，并将每个凸包上的兴趣点按一定的算法安插
在相应的桶内，对每个桶求出颜色直方图，利用桶与
桶之间的相似度定义两幅图像的相似度．这种特征
提取方法可以有效抑制兴趣点集合中出现游离点的
情况．其次，本文利用支持向量机分类方法对经典的
Ｒｏｃｃｈｉｏ相关反馈方法作了改进，进一步提高了检
索的查全率和查准率．

２　基于兴趣点凸包的图像检索方法
兴趣点是图像中灰度变化比较大的那些点，它

在一定程度上可以表示用户的兴趣所在和视觉重要
的局部信息．本文首先提出兴趣点凸包的概念，并基
于兴趣点凸包提取图像特征，进而完成图像匹配，基
于兴趣点凸包的图像检索流程如图１所示．

图１　基于兴趣点凸包的图像检索流程

２１　用小波变换检测兴趣点
比较有影响的兴趣点检测方法有Ｈａｒｒｉｓ的角

点提取方法［５］，Ｌｏｕｐｉａｓ等的小波检测兴趣点方
法［６］等，本文利用小波变换检测兴趣点．兴趣点作为
一种局部特征，是指图像灰度在水平和垂直方向都
发生很大变化的一类特殊点，一方面，当图像经过小
波变换后，其高频子带代表了图像的细节信息（点和
边缘），另一方面，绝对值较大的小波系数对应于图
像灰度变化较大的区域，因此，利用小波变换的多尺
度特性，可以很好地检测出这类的点．

图２是此方法的检测结果，实验中选用Ｈａａｒ

小波对图像进行３级分解，兴趣点数取为１５０个．可
以看到，在花右侧的叶子上出现了两个游离的兴
趣点．

图２　一幅花图像的兴趣点检测结果
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２２　用兴趣点凸包描述图像特征
由于兴趣点往往分布在图像内物体的边缘上，

其附近局部邻域内蕴含了丰富的颜色信息，所以用
兴趣点周围邻域内的颜色特征来描述图像具有合理
性．环状颜色直方图法［４］验证了这一点，它的主要思
想是先检测出兴趣点，然后以中心兴趣点为圆心，形
成如图３所示的一系列同心圆环，对每个圆环内的
兴趣点周围的邻域提取颜色信息，最后将查询图像
和样例图像的对应环之间的颜色特征进行比对．针
对该方法受游离的兴趣点影响较大的缺陷，本文提
出利用兴趣点凸包来描述图像的颜色特征，以抑制
游离的兴趣点对检索结果的影响；同时，用兴趣点分
布的离散度来描述图像的几何特征．这种特征描述
的特点是：具有严格的几何不变性，同时包含了图像
的空间信息和统计特征，计算量小．

图３　由图２兴趣点得到的一系列同心圆环（部分）

２．２．１　兴趣点凸包的提取算法
研究表明，ＲＧＢ颜色空间与人眼的感知差异很

大，本文采用较好符合人眼感知特性的ＨＳＶ颜色空
间．首先将图像中每一像素的（狉，犵，犫）值转换为（犺，狊，
狏）值，将ＨＳＶ颜色空间非等间隔量化成３２种主要

色调［７］，并通过桶直方图法描述这些局部颜色特征．
首先确定图像的兴趣点集合狆＝｛狆（狓，狔）｜１

狓犠；１狔犎｝（其中犠为图像的宽度，犎为图
像的高度），再利用格雷汉姆扫描法递归地求出兴趣
点的凸包，每个凸包的有用信息是它包含的若干个
兴趣点的信息，然后，按一定的算法将每个凸包分别
安插在一些桶里，使得每个桶中都有若干个兴趣点，
最后，对每个桶内的兴趣点周围的９×９邻域的像素
块计算颜色直方图，形成桶颜色直方图特征．这种方
法使颜色直方图具有了空间信息，也抑制了游离的
兴趣点的情况．

图４显示了对图２兴趣点求得的３层凸包用直
线段将每个凸包上的兴趣点相连的结果，其中的３
层凸包分别是第１、５、９次迭代求得的结果．

下面举例说明，基于兴趣点凸包的颜色直方图
法是如何抑制游离兴趣点的．

图４　由图２兴趣点得到的兴趣点凸包（仅显示了３层）
对于图２所示的查询图像和数据库中的另一幅

花的图像，环状颜色直方图法［４］求得的最外环的兴
趣点如图５所示．利用本文兴趣点凸包法求得的最
外层凸包上的兴趣点如图６所示．

图５　环状颜色直方图法求得的图像最外环上的兴趣点分布

图６　兴趣点凸包法求得的图像最外层凸包上的兴趣点分布
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　　对于环状颜色直方图法而言，图５（ａ）在最外环
只有１个兴趣点，不在花瓣上，而是位于叶子上，本
文称之为游离兴趣点，而图５（ｂ）最外环共有９个兴
趣点，全部分布在花瓣的边缘上，如果此时利用图５
（ａ）作为查询图像，与数据库中的图５（ｂ）所示图像
进行相似性比较，那么就会造成最外环颜色直方图
比对的不准确性，导致不能将图５（ｂ）检索出来．

对于本文的兴趣点凸包方法而言，图６（ａ）在最
外层凸包上有１２个兴趣点（包括一个位于叶子上的
兴趣点，其余兴趣点都位于花瓣边界上），图６（ｂ）在
最外层凸包上有１６个兴趣点，都位于花瓣边界上．
此时进行二者的相似性比较，除了一个游离点之外，
其余绝大多数都是花瓣边界上的兴趣点的颜色特征
的比对，从而有效抑制了游离兴趣点的不利影响．
２．２．２　用兴趣点凸包提取颜色直方图特征

利用格雷汉姆扫描法递归求出犖犮个兴趣点凸
包后，需将这些凸包分插在不同的桶内．设兴趣点的
数量为犖狆，桶的数量为犖犫，为将凸包和桶对应起
来，我们为每个凸包定义了一个称作离心距的指标，
它是指每个凸包中的每个兴趣点距中心兴趣点的距
离和的平均，即第犾个凸包的离心距定义为

犱［犾］＝
∑（狓′，狔′）∈犮［犾］

（狓′－狓）２＋（狔′－狔）槡 ２

｜犮［犾］｜ ，
其中，犮［犾］为第犾（１犾犖犮）个凸包包含兴趣点的集
合，｜犮［犾］｜表示第犾个凸包包含的兴趣点的数目，
（狓，狔）为中心兴趣点犕的坐标，即

狓＝１
犖狆∑（狓′，狔′）∈犘狓′，　狔＝１

犖狆∑（狓′，狔′）∈犘狔′．
　　进一步地，定义第犽（１犽犖犫）个桶中所包含
的凸包为
犫［犽］＝犻｜犱ｍｉｎ＋犱ｍａｘ－犱ｍｉｎ｛ 犖犫×犽犱［犻］

犱ｍｉｎ＋犱ｍａｘ－犱ｍｉｎ犖犫×（犽＋１），犻∈（１，２，…，犖犮｝）
（１）

其中，犱ｍａｘ＝ｍａｘ１犻犖犮
犱［犻］，犱ｍｉｎ＝ｍｉｎ１犻犖犮

犱［犻］．
再由式（１），求得第犽（１犽犖犫）个桶中所包含

的兴趣点集合为
犫′［犽］＝｛（狓，狔）狘（狓，狔）∈犮［犻］，犻∈犫［犽］｝（２）

　　最后，选取各桶内以每个兴趣点为中心的９×９
邻域内所有像素的集合，统计它们的颜色值，获得
犖犫个桶的颜色直方图，其中第犽个桶的颜色直方图
为３２维的一个特征向量，即

犺犽［犻］＝ 狀犻
狘犫′［犽］狘×９×９，

其中，狀犻为第犽（１犽犖犫）个桶中第犻（０犻３１）量
化级上的像素数目，图像共被量化为３２种色调，
｜犫′［犽］｜×９×９表示第犽个桶中的像素总数．
２．２．３　兴趣点分布的离散度特征提取

由于空间离散度［４］特征也能在一定程度上表示
图像的形状信息，而且具有尺度不变性、旋转不变性
和平移不变性，因此，兴趣点的空间离散度［４］表示兴
趣点的空间分布特征，将其定义为

犱犻狊＝ １
ｍａｘ（犠，犎）

１
犖狆∑（狓′，狔′）∈犘（（狓′－狓）２＋（狔′－狔）２槡 ），

这里，各参数的定义与前面相同．
２．２．４　基于兴趣点凸包的Ｇａｂｏｒ小波纹理特征提取

由于Ｇａｂｏｒ小波纹理特征［８］接近人对形状的
视觉感受，所以，基于兴趣点凸包又提取了Ｇａｂｏｒ
小波纹理特征，其提取方法与基于兴趣点凸包的颜
色直方图特征提取方法基本类似．

对兴趣点（狓，狔）周围９×９邻域的像素点作
Ｇａｂｏｒ小波变换，得到纹理向量犳（狓，狔）［２×犛×犓］，进
而可得到第犽个桶的纹理特征向量为

犳犫犽［犻］＝
∑（狓，狔）∈犫′［犽］犳（狓，狔）［犻］
｜犫′［犽］｜ ，０犻２×犛×犓－１，

它是一个２×犛×犓维的特征向量，其中，犫′［犽］定义
同式（２），表示第犽桶中兴趣点的集合，｜犫′［犽］｜表示
第犽桶中兴趣点的数目．犛为Ｇａｂｏｒ变换的总的尺
度数，犓为Ｇａｂｏｒ变换每一尺度上的方向数．犳为图
像犐（狓，狔）经过小波变换后得到的２×犛×犓维的纹
理特征向量，即
犳＝（μ００，σ００，μ０１，σ１０，…，μ犛－１犓－１，σ犛－１犓－１），

这里μ犿狀和σ犿狀分别表示在犿尺度狀方向上的Ｇａｂｏｒ
系数的均值和标准差．

此外，本文还提取了全局颜色直方图特征和基
于小波和矩的形状特征［９］．
２３　图像相似度的计算

本文使用加权的特征距离计算数据库中的每一
幅图像犐与查询图像犙间的相似度犛（犙，犐），然后，
按照相似度由大到小的顺序返回图像检索结果．将
查询图像犙和数据库中的图像犐之间的相似度定
义为
犛（犙，犐）＝狑ｌｃ犛ｌｏｃａｌｃｏｌｏｒ（犙，犐）＋狑ｄｉ犛ｄｉｓｐｅｒ（犙，犐）＋

狑ｌｇ犛ｌｏｃａｌｇａｂｏｒ（犙，犐）＋狑ｓ犛ｓｈａｐｅ（犙，犐）＋
狑ｗｃ犛ｗｈｏｌｅｃｏｌｏｒ（犙，犐），

其中，犛ｌｏｃａｌｃｏｌｏｒ（犙，犐）为两幅图像基于兴趣点凸包的
颜色直方图特征相似度，计算如下：
犛ｌｏｃａｌｃｏｌｏｒ（犙，犐）＝∑

犖犫

犽＝１

｜犫′［犽］｜
犖狆ｍｉｎ（犺犽（犙），犺犽（犐）），

４２２２ 计　　算　　机　　学　　报 ２００９年



犛ｄｉｓｐｅｒ（犙，犐）表示两幅图像的兴趣点的空间离散度特
征相似度，计算如下：
犛ｄｉｓｐｅｒ（犙，犐）＝ｅｘｐ［－（犱犻狊（犙）－犱犻狊（犐））２］，

犛ｌｏｃａｌｇａｂｏｒ（犙，犐）表示两幅图像基于兴趣点凸包的
Ｇａｂｏｒ纹理特征相似度，计算如下：

狊犻犿犻犽（犙，犐）＝１－∑
２×犛×犓

犻＝１
（犳犫犙犽［犻］－犳犫犐犽［犻］）２，

犛ｌｏｃａｌｇａｂｏｒ（犙，犐）＝∑
犖犫

犽＝１

狘犫′［犽］狘
犖狆狊犻犿犻犽（犙，犐），

犛ｓｈａｐｅ（犙，犐）表示两幅图像的形状特征的相似度，采
用欧氏距离法计算，犛ｗｈｏｌｅｃｏｌｏｒ（犙，犐）表示两幅图像的
全局颜色直方图特征的相似度，采用直方图相交法
计算．狑ｌｃ，狑ｄｉ，狑ｌｇ，狑ｓ和狑ｗｃ为上述５个特征对应的
权值，满足狑ｌｃ＋狑ｄｉ＋狑ｌｇ＋狑ｓ＋狑ｗｃ＝１．在后面的
实验中，这些权值分别设为０．３、０．０５、０．１５、０．１和
０．４．为了使这些特征对图像相似度的计算具有同等
的贡献，还要对这些特征进行外部高斯归一化．

３　基于犛犞犕分类加权的相关反馈方法
相关反馈的目的是，根据用户先前检索结果与

需求相关性的反馈信息自动地调整已有的查询，使
之更好地吻合用户的需求，以便给检索系统提供更
多的信息，它对于检索过程的正确进行具有重要的
指导作用．

移动查询点相关反馈方法［１０］是从经典的文本
检索的相关反馈算法中发展而来的，其主要思想是：
通过将该查询点移向好的范例点而远离不好的范例
点，来改善对理想查询点的估计．Ｒｏｃｃｈｉｏ提出的移
动查询点相关反馈公式如下：

狇′＝α狇＋β
狘犇狉狘∑犱犼∈犇狉犱犼－

γ
狘犇狀狘∑犱犼∈犇狀犱犼 （３）

其中狇′为修改后的查询，狇为初始查询，犇狉是用户标
记为相关的文档集合，犇狀是用户标记为不相关的文
档集合，｜·｜取集合的大小，α，β，γ为加权系数．

式（３）的缺陷是没有考虑相关文档和不相关文档
的权重，这是不精确的；当前有些系统，如ＭＡＲＳ［１１］，
需要用户手动地提供相关图像的权重，一方面加重
了用户的负担，另一方面带有太多的用户的主观色
彩，造成了结果的不准确．

考虑到支持向量机（ＳＶＭ）［１２］在小样本训练集
上的有效性，本文采用ＳＶＭ方法对式（３）进行改
进，改进的基于ＳＶＭ加权的移动查询点公式如下：

狇′＝α狇＋β∑犱犼∈犇狉狑犼犱犼－γ∑犱犼∈犇狀狑犼犱犼，

其中狑犼代表第犼幅图像的权值．
该方法的基本思想是：将一次检索返回的图像

作为训练样本，其中，用户反馈的相关图像作为正
例，不相关图像作为反例，采用ＳＶＭ对其进行训
练，分成相关图像和不相关图像两类，用训练得到的
分类函数求得每幅图像到超平面的距离，将其作为
该图像的权值．

用支持向量机法计算权值的算法步骤如下．
１．用兴趣点凸包法在图像库中检索与查询图像相关的

图像；
２．将返回的前犖幅检索图像标记为相关图像集犐＋和

无关图像集犐－；
３．由犐＋和犐－组成ＳＶＭ训练图像集（狓犻，狔犻），狓犻为第犻

幅训练图像的特征向量，狔犻为第犻幅图像所属类别．

狔犻＝＋１，狓犻∈犐＋
－１，狓犻∈犐｛ －．

４．选取适当的核函数犓（狓，狓′）和惩罚参数犆，构造并
求解如下最优化问题：

ｍｉｎ
α

１
２∑

犖

犻＝１∑
犖

犼＝１
狔犻狔犼α犻α犼犓（狓犻，狓犼）－∑

犖

犼＝１
α犼

ｓ．ｔ．∑
犖

犻＝１
狔犻α犻＝０

０α犻犆，犻＝１，２，…，犖，
得最优解α＝（α１，α２，…，α犖）Ｔ，本实验中，核函数采用径向
基函数，犆初值设为１．

５．选取α的一个正分量０＜α犼＜犆，并按下式计算阈值

犫＝狔犼－∑
犖

犻＝１
狔犻α犻犓（狓犻，狓犼）．

６．构造决策函数

犳（狓）＝∑
犖

犻＝１
α犻狔犻犓（狓，狓犻）＋犫．

７．按下式计算每幅训练图像到超平面的距离

犱犻＝狘犳（狓犻）狘

∑
犖

犼＝１
α犼狔犼狓犼

，１犻犖．

８．计算第犻（１犻犖）幅训练图像的权值：

狑犻＝犱犻，狔犻＝＋１
犱犻，狔犻＝－｛ １．

９．按下式对权值进行归一化．

狑犻＝
狑犻∑

狓犼∈犐
＋
狑犼，狔犻＝＋１

狑犻∑
狓犼∈犐

－
狑犼，狔犻＝－

烅
烄

烆
１
．

４　实验结果及分析
实验中使用的图像库是ＳＩＭＰＬＩｃｉｔｙ［１３］系统使

用的测试集，它是从Ｃｏｒｅｌ图像数据库中抽取的
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１０００幅图像，包括非洲土著居民、海滩、建筑和雕
塑、公交汽车、恐龙、大象、花卉、马、山地和冰川以及
菜肴共１０个类，每类有１００幅图像．

实验１．　基于兴趣点凸包的颜色直方图法和
文献［４］提出的环状颜色直方图法的比较．

为与文献［４］进行比较，这里同文献［４］，仅提取
基于兴趣点的颜色直方图特征和空间离散度特征，
兴趣点数目取为１５０，狑ｌｃ和狑ｄｉ分别设为０．５，桶的
数量设为６．

将图２所示图像作为查询图像，在Ｃｏｒｅｌ的
１０００幅图像数据库中进行检索，使用文献［４］方法
和本文方法的检索结果分别如图７（ａ）和（ｂ）所示，
返回４０幅图像的查准率分别为９５％和１００％．使用
一幅车类图像作为查询图像时，两种方法的检索结
果分别如图８（ａ）和（ｂ）所示，返回１２幅图像时，文
献［４］方法和本文方法的查准率分别为９２％和
１００％；

图７　花类图像的检索结果比较

图８　车类图像的检索结果比较
表１　兴趣点凸包法与文献［４］环状颜色直方图法的平均实验结果对比
检索返回图像数为２０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为４０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为６０的结果
查准率／％ 查全率／％

环状颜色直方图法 ５６．６５ １１．３３ ４８．００ １９．２０ ４２．８８ ２５．７３
兴趣点凸包法 ５７．９０ １１．５８ ４９．５５ １９．８２ ４３．６３ ２６．１８

表２　兴趣点凸包法与文献［４］环状颜色直方图法在花类图像和马类图像上的实验结果对比
花的实验结果

查准率／％ 查全率／％
马的实验结果

查准率／％ 查全率／％
环状颜色直方图法 ７０．００ １４．００ ７５．５０ １５．１０
兴趣点凸包法 ７３．５０ １４．７０ ７９．００ １５．８０

　　为进一步测试本文算法的检索性能，从每一类
图像中随机选取１０幅图像为查询图像，共１００幅，
记录对于每一个查询图像的查准率与查全率，最后
求平均值．与文献［４］方法的检索结果的对比如表１
所示．

从表１可以看出，本文方法略好于文献［４］的环
状颜色直方图法．其中，在花类和马类图像上的检索
精度提高最为明显，表２中列出了返回２０幅检索图
像时的对比结果．

实验２．　基于ＳＶＭ分类加权的移动查询点相
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关反馈与移动查询点相关反馈法和权重调整相关反
馈法［１４］的比较．

在实验１的基础上引入相关反馈前后的图像检
索结果如表３所示．

表３　引入相关反馈前后的图像检索结果比较
检索返回图像数为６０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为８０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为１００的结果
查准率／％ 查全率／％

一次检索结果 环状颜色直方图法 ４２．８８ ２５．７３ ３８．８８ ３１．１０ ３５．４８ ３５．４８
兴趣点凸包法 ４３．６３ ２６．１８ ３９．５４ ３１．６３ ３６．２６ ３６．２６

在兴趣点凸包法中
引入相关反馈后的

检索结果

权重调整相关反馈法 ４４．７２ ２６．８３ ４０．０６ ３２．０５ ３６．２６ ３６．２６
移动查询点相关反馈法 ５２．９０ ３１．７４ ４８．７２ ３８．９８ ４４．３３ ４４．３３
基于ＳＶＭ分类加权的
移动查询点相关反馈法 ５４．７５ ３２．８５ ４９．８３ ３９．８６ ４５．３５ ４５．３５

从表３可以看出，改进后的移动查询点相关反
馈法要好于移动查询点相关反馈法，并且要好于基
于权重调整的相关反馈法．

实验３．　加入另外３个特征后的检索结果与
实验１的比较．

在实验１的基础上又提取了基于兴趣点凸包的

Ｇａｂｏｒ纹理特征，全局颜色直方图特征和基于小波
和矩的形状特征．加入这３个特征前后的检索结果
如表４所示．

利用不同类的图像作为查询图像时，在加入这
３个特征前后得到的检索结果如表５所示，其中，检
索返回图像数为６０幅．

表４　加入３个特征前后的检索结果对比
检索返回图像数为２０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为４０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为６０的结果
查准率／％ 查全率／％

检索返回图像数为８０的结果
查准率／％ 查全率／％

加入多特征前 ５７．９０ １１．５８ ４９．５５ １９．８２ ４３．６３ ２６．１８ ３９．５４ ３１．６３
加入多特征后 ６９．５５ １３．９１ ６１．６２ ２４．６５ ５６．５２ ３３．９１ ５２．１９ ４１．７５

表５　利用不同类图像作为查询图像时在加入后３个特征前后的检索结果对比

类别
查准率／％

加入反馈前
加入特征前 加入特征后

加入反馈后
加入特征前 加入特征后

查全率／％
加入反馈前

加入特征前 加入特征后
加入反馈后

加入特征前 加入特征后
非洲土著居民 ３１．１７ ５０．１７ ４０．３３ ６２．００ １８．７０ ３０．１０ ２４．２０ ３７．２０

海滩 １９．００ ３３．００ ２３．５０ ４３．６７ １１．４０ １９．８０ １４．１０ ２６．２０
建筑和雕塑 ４８．５０ ４６．１７ ５６．３３ ５３．５０ ２９．１０ ２７．７０ ３３．８０ ３２．１０
公共汽车 ６３．６７ ６５．８３ ８１．００ ８１．３３ ３８．２０ ３９．５０ ４８．６０ ４８．８０
恐龙 ４７．５０ ９７．８３ ６５．５０ １００．００ ２８．５０ ５８．７０ ３９．３０ ６０．００
大象 ２３．００ ３４．６７ ２９．１６ ４５．８３ １３．８０ ２０．８０ １７．５０ ２７．５０
花卉 ６０．００ ６６．８３ ７２．６７ ８３．８３ ３６．００ ４０．１０ ４３．６０ ５０．３０
马 ６１．１７ ７８．５０ ７８．１７ ９３．１７ ３６．７０ ４７．１０ ４６．９０ ５５．９０

山地和冰川 ２９．１７ ３１．１６ ３４．３３ ４０．６７ １７．５０ １８．７０ ２０．６０ ２４．４０
菜肴 ５３．１７ ６１．００ ６６．５０ ７３．１７ ３１．９０ ３６．６０ ３９．９０ ４３．９０

５　结　论
兴趣点作为一种重要的图像视觉特征，在其周

围蕴含了图像中更多的细节，利用兴趣点提取局部
特征进行检索不仅能够获取图像信息的空间性，而
且能更接近用户的查询意图，即在一定程度上实现
语义级的检索．本文提出了一种依据兴趣点周围的
颜色特征和纹理特征以及兴趣点的空间分布特征进
行基于内容的图像检索的方法．该检索方法具有尺
度不变性、平移不变性和旋转不变性．实验表明，与
其它的基于兴趣点的图像检索方法相比，该方法具

有更好的检索性能，检索准确率更高．
典型的移动查询点相关反馈方法对相关图像和

不相关图像的作用没有加以区分，本文提出的改进后
的移动查询点相关反馈方法，通过支持向量机分类对
检索得到的图像赋予了一定的权重，实验表明，相对
于改进前的移动查询点相关反馈方法和基于权重调
整的相关反馈法，该方法能明显提高检索的准确率．

虽然用图像的多个特征组合可以提高图像检索
的准确率，但是选取哪些特征的组合达到的检索效
果最佳，还有待今后进一步地研究，另外，如果先对
图像数据库中的图像进行语义分类，然后结合查询
图像的语义，再在分类后的图像数据库中进行检索，

７２２２１１期 苏小红等：用兴趣点凸包和ＳＶＭ加权反馈实现图像检索



将会进一步提高图像检索的查准率和查全率．
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