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基于 压缩域的图像检索方法
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宋 磊
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北京工业大学信号与信息处理研究室

,

北京 仄犯

摘 要 本文提出了一种基于 哎万 , 班而 压缩域的图像检索方法 对于 编码的图像数

据
,

在不需要完全解码的情况下
,

直接抽取图像的内容特征进行图像检索 首先
,

重组
,

域的频率系数
,

使其具有方

向性
、

多分辨率等特点
,

并利用这些特点提取图像的大致轮廓 接着统计图像轮廓的连通直方图

咖
乏 ,

进行图像检索 并利用 图的灰度直方图对检索结果进行重新排序 这种检索方法对灰度
、

旋转
、

平移等

都具有一定的鲁棒性
,

具有较好的检索效果
‘
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随着图像数据的急剧增加
,

如何进行图像检索变得愈来

愈重要 由于多种原因 〔’
,

」,传统的基于文本的图像检索技术

已无法满足实际要求 因此
,

人们对基于内容的图像检索技术

进行了广泛 的研究
,

并且 已经有 了许多研究成果和实验系

统〔’
一

大量的图像数据都 以压缩格式进行存储和传输
,

但 目前

对图像检索技术的研究大多是基于非压缩图像数据的 ’
一 〕

对压缩图像数据进行检索时
,

要进行图像的
“

全解压
”

操作
,

显

然限制了检索系统性能的提高
,

因此
,

人们开始进行基于压缩

域的图像检索技术研究〔’
,

川 由于 在图像编码中的重要

地位 如 」
、 、

等均采用 变换
,

进

行基于 压缩域的图像检索技术研究极具现实意义

在 压缩域进行图像检索
,

主要是分析并提取能反映

图像内容的 系数的特性 目前大致有两种方法 ’, “ ,,
,

第

一种方法直接对 图进行处理
,

因为 图是整幅图像的缩

图
,

所以可采用灰度直方图等常用的图像检索技术
,

由于没有

利用 域的低中频信息
,

检索效果受到一定的影响 第二

种方法通过计算 系数的能量直方图等信息来检索图像
,

其检索效果也不理想

本文提出了一种新的 压缩域图像检索算法
,

对灰

度
、

旋转
、

平移等都具有一定的鲁棒性 首先对 域系数进

行重组得到具有方向性和多分辨率的图像特征
,

并利用此特

征抽取图像的大致轮廓 然后采用一种基于轮廓的连通直方

图进行图像检索
,

并采用 图的灰度直方图对最终结果进

行排序

洲了 域的多分辨率特性

」
、 、

等图像压缩标准都采用了
火 的 变换

,

其基本过程如图 首先把原始图像分成若

千 的像素块
,

对每个像素块进行 变换
,

然后进行量

化
、

乙 组 排序
、

班五 编码
、

嫡编码等操作
,

最终形成压缩码流

因此
,

只要对压缩码流进行嫡解码后就能得到 的系数
原始圈仿

州 ,
换

卜区叶叫
、排

朴匣困旺画亚
压
“‘

图 基于 』 变换的压缩编码算法的基本编码框图

为了构造 〔万 系数所具有的多分辨率特性
,

这里参照对

图像进行三级小波分解的情况
,

分解后得出了 个子

带 」另
、

月
、

口
、

班 四个子带均只有 个系数
, 、

」
、

口三个子带均含 个系数
,

而
、 、

三个子带均含

个系数 根据这种方式
,

对 变换的系数也进行 个区

域的划分
、 、 、 , 、 、 , 、

、 ,

其所含系数的个数分别为
、 、 ,

与小波的各个
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子带相对应
,

如图 所示

图 图像的小波变换与
,

变换

与与工址址一 二一一一一

巨巨巨巨护 一争
‘ ‘ 副副卜一 一一一一一一

谁谁阵阵
户一一一一

‘

卜一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一

声声声叫叫
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目别 』』』 洪

若干 二丁块 具有多分辨率特征的结构图

图 整幅图像中 以汗 块系数区域的组织

对于整幅图像
,

把所有的 ’块中相对应的区

域组织在一起 如图
,

即 所有的 以 组成区域
,

所有的

组成区域
,

⋯⋯
,

所有的 组成区域 实

际上
,

区域 就是整个图像的低频近似 即所有 直流系

数 琳所组成的 图
,

正好与三级小波的 」 相对应 而区

域
一 、 、

主要代表了原图像中不同频率段上水

平方向的频率变化 竖直方向的边缘
、

轮廓
、

纹理等
,

与三级

小波的
、 、

相对应 区域
、 、

则主要

集中了原图像中各频率段上垂直方向频率变化 水平方向的

边缘
、

轮廓
、

纹理等
,

与三级小波的
、 、

相似 区域
一 、 一 、

基本上是原图像中各频率段上对角方向的

频率变化 对角方向的边缘
、

轮廓
、

纹理等
,

与三级小波的

卫日
、 、

一致 因此
,

通过这种方法对 系数进行重

新组织
,

就形成了与三级小波分解基本相似的具有方向性的

多分辨率结构的形式 图 是一幅原始图像
,

其三级小波

分解图像如图
,

经 变换后重新组织系数得到

的多分辨率形式如图 。 由图可知
,

它们之间确实具有很

强的对应关系

提取图像的大致轮廓

对 口域的频率系数进行重组后得到了具有方向性和

多分辨率的特征 在图 中
,

区域
、 、

主要代

表了原图像中精细变化
,

人眼对其并不敏感 而反应图像主要

内容的区域为
、 、 ,

因此
,

这是提取内容特征的重点区

域 在区域 中
, 、 、

分别反映了水平方向
、

垂

直方向
、

对角方向的频率变化 图像中水平
、

竖直
、

对角方向的

边缘
、

轮廓
、

纹理等表现为
、 、

区域中的频率

系数幅值较大
,

因此适当对 区域中的大系数进行处理
,

便

可得到图像的大致轮廓

设
,

力表示图像区域中象素位置的坐标
,

将
、

、

区域内同一位置的系数中的最大值组成一个与

区域同样大小的
,

力图像块
,

即
, 了 通 一 , , 少 ,

几 一 二 , 了 , 滩 一 二 , 了

这样
,

图像块
,

刃就包含了图像中各个方向的频率成

分
,

只要对
,

力图像块进行简单的量化处理
,

就基本上能

得到图像的大致轮廓 其量化方法如下

设
,
少

,

材 而 了
, 了 ,

,
了

一

则有
, 了 , 丁 一

, 了

,
,

上面对 区域的处理就得到了图像的大致轮廓
,

刃
,

对 区域也进行同样的轮廓提取
,

而对于 区域 即

图 则采用简单的 统 算子提取大致轮廓 通过对
、 、

区域的处理可得如图 所示的大致轮廓图
,

它是图 。 在

口 域下的多分辨率大致轮廓图 得到了图像的大致轮廓后
,

就可根据此轮廓图特征进行压缩域的图像检索
,

下面主要讨

论轮廓特征的匹配算法

阴朋阴眼阴阴阴阴阳眼附
、孟,、、乙,‘。比挤,冉、
月弓气
﹄‘曰,了︸西八,

阳濒

︸刷栩

工二原始轮脚图像 止级小波分解图像 ’ 变换后组合的

多分辨率图像

图 变换 ’ 小波分解的多分辨率结构图比较

图 以了
,

域的图像多分辨率大致轮廓图

建立轮廓的连通直方图

轮廓特征的匹配算法有许多
,

这里提出了一种基于连通

直方图的方法
,

它具有灰度
、

旋转
、

平移等不变性的特性
,

并且

计算比较简单

定义

对于一给定分辨率为 的轮廓图像
, ,

首先计

算其连通区域
,

再计算具有相同连通区域面积 用象素点数表

示 的概率 连通直方图
‘

可通过下式计算
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大致轮脚图像 伪 连通直方图

连通认域而
县七 橄康

曰巨

音与高频纹理来说
,

虽然在直方图中所占比例较大
,

但是对图

像的内容却贡献较少 因此
,

这里引进一个权函数
,

来

反映各种大小的连通区域对图像内容的贡献程度
,

此时的加

权直方图 为

拭
。 介 万 无

对于不同类型的图像
,

可设计不同的权函数 『 例如

对于高频纹理图像
,

一般强调较小的连通区域
,

而对于普通图

图 大致轮廓图像的连通直方图

其中 护 不
’,

,

。
·

、 艺 。
‘

工 , 犷

如果

否则
表示连通区域的面积

, 二 ,

⋯⋯
, 二 ,

是连通区域面积的量化步长 表示某个连通区域的面积

在实际应用中
,

为了消除图像尺寸的影响
,

要对
’

进行归一化处理
,

得到归一化的连通直方图曲线
’

其中 乙
’

图 是一幅大致轮廓图像
,

图 是

其连通直方图

权函数

对于一般图像的大致轮廓
,

较大的连通区域更能引起视

觉注意
,

它主要集中在连通直方图的右侧 而对于那些点状噪

图 基于连通直方图的图像检索框图

像则强调较大的连通区域

基于压缩域的图像检索

根据上面的讨论
,

设计了一种对压缩图像不进行完全解

码的情况下实现图像检索的算法
,

采用例子图像查询

方式
,

其具体的检索流程如图 所示 在图 的检索框图中
,

假设例

子 图像是未经压缩的
,

因此要对其进行 ’变换等

处理
,

以期得到与 」 码流

一致的数据 对于 」 图像

库中的压缩数据
,

墒解码后

进行 ’系数的重组
,

经处

理得到大致轮廓后进行连通

直方图统计
,

并与例子 图像

的连通直方图进行 比较 此

时的结果只是基于图像的轮

廓检索得到的
,

并未用到图

像的其它信息 如灰度等

为了使检索结果更加符合人

眼视觉特性
,

这里采用了基于灰度的排序方法
,

即采用 图

的灰度直方图对检索结果进行排序
,

尽量使灰度相近并且具

有相似轮廓的图像排列在一起
,

使其最终输出更具准确性

图 中的距离测量均采用计算简单
、

效果较好的 距

离 ’,
,

设图像 的直方图为〔 」,
,

图像 的直方图为〔
。 ,

则两直方图之间的距离为

‘ , , 。 艺 。 、 」
, 一 、 〕

。

人

由于是在压缩域进行
,

处理时需要考虑一些特殊情况
,

文

献 」中的 节对此有详细的讨论
,

这里不再赘述

实验及结论

为了验证本文的检索算法
,

我们作了大量的实验

在实验中
,

计算连通直方图的各种参数如下

根据各区域轮廓的重要性
,

在 的连通直方图中取

图 落 图像库中的部分图像
,

而其它两个分辨率的连通直方图的

对于各个分辨率轮廓的连通直方图
,

公式 中连通

区域面积的量化步长 二 公式 中的权函数 为线性

函数
二 凡

对三个连通直方图加权后
,

再组合成一个 维的直方图进

行处理 实验均采用 大小的灰度图像
,

共 又刃幅 其

中一些是经过放大
、

缩小
、

旋转
、

改变光照等获得的
,

图 是几

幅典型的图像

例子图像直接从图像库中选取
,

图 为检索结果的几组

实例
,

从左到右依次按相似性大小排列
,

其中第一幅是例子图

像 在本实验中平均的检索正确率为

本文提出了一种基于 压缩域的图像检索方法
,

对于

以 为编码基础的压缩图像 如 尸 等
,

可以在不完全
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解码 只进行嫡解码 的情况下

重组 系数得到具有方向性

和多分辨率的图像特性
,

并提

取 图像多分辨率下 的大致轮

廓
,

用连通直方 图的方法统计

其特征来进行图像检索
,

最后

利用 图的灰度特征对结果

进行排序
,

使其结果更符合人

眼的视觉特性 这种检索技术

无需预先形成额外的特征库
,

因此对图像数据库的动态管理

非常方便
,

特别利于进行基于

互连网的图像检索与查询

由于连通直方图是对图像

轮廓连通 区域进行统计
,

故不

受图像中物体的光照
、

旋转及

其它一些几何变化的影响
,

有

利于图像检索
,

实验结果显示

这种基于压缩域的图像检索算

法具有较好的效果 本文的实

验主要是针对灰度图像
,

对 于

彩色图像
,

可先对 分量进行

检索实例一 例子图像为青椒图案

句检索实例三 例子图像为街景图案

卜 检索实例三 例子图像为铁塔图案

图 基 丁 压缩域的图像检索实例

处理
,

而在最后的结果排序中综合
、

的 图的灰度直

方图就可 以了
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