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摘 要
&

随着多媒体技术和因特网的发展
,

基于内容的图象检索已经成为多媒体处理中的关键技术
,

而基于压

缩域的图象检索由于其低复杂性逐渐形成一个新的研究热点
−

针对当前网上图像浏览与检索的应用要求
,

本文提出了

一种基于 56∃ 7 8仪刃压缩码流的压缩图象快速检索方法
−

该方法直接从 皿7� /// 压缩码流包头中抽取码块零位平面

数
,

码块编码通道数及码块编码长度信息
,

并进而构造特征矢量用于图象检索
−

初步实验结果验证了该方法的有效性

和快速性
−
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� 引言

近年来
,

随着多媒体技术和因特网的发展
,

基于内容的图

象检索已经成为一个研究热点
,

并成为多媒体数据库
,

数字图

书馆
,

网上浏览检索
,

网络信息安全等重大研究项目中的关键

技术〔‘习
−

基于内容检索的基础是快速有效提取各种表征图像

内容的特征
,

如颜色
,

纹理
,

形状
,

语义等一般来说
,

特征的选

择遵循两个原则川
&

2Δ !该特征具有较好的区分不同图像的能

力
,

即具有较好的检索效率 9 2ΔΔ! 特征的计算及相似性匹配具

有较低的计算复杂度2或较小的内存需求量!
,

即高效性
−

现有

的特征提取技术大部分是基于图像的非压缩数据
,

对于广泛

存在的压缩格式图像
,

一般需要先进行解压操作
,

而解压过程

是比较费时的
,

也就是说
,

不符合高效性的原则
−

如果可以直

接从压缩数据中提取特征
,

就可以大大减少系统的处理时间
,

另外由于处理的是大为减少的压缩数据
,

资源占用量也会减

少
,

这样就兼顾了特征选择的两个原则
,

特别适合网上检索与

浏览
−

与集中式多媒体数据库不同
,

网上图像浏览与检索对于

特征提取及相似性匹配的速度具有更高的要求
,

因为集中式

多媒体数据库可以事先离线抽取特征并存储在一个特征库

中
,

不需要频繁更新 9 而网上图象则不同
,

每时每刻都会有新
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基金项目
& 国家自然科学基金2),

−

</ �; �叫 Θ!
9
北京市自然科学基金 2),

图象的加人
,

需要实时提取特征
−

据统计
,

一些骨干网上的流

量高达每秒数 7 字节
,

这些信息一般都以压缩码流的形式在

网上传输
,

这就需要针对压缩图像的快速内容分析及特征抽

取技术来实时的监控并处理这些信息
−

本文提出了一种新的特征提取方法
−

这种方法直接从

56∃∀82!23! 压缩码流中提取特征量
,

由于省去了解码过程
,

处

理速度大大提高
,

特别适用于网上图像的浏览与检索
−

� 56 ∃ 7 � /2 刃简介

」狸∀8以3! 是推出的最新静止图象编码标准
,

它不仅在压

缩性能方面明显优于现有的 刀!∃ 7 标准
,

还具有很多 56 ∃ 7 无

法提供或无法有效提供的新功能
,

比如
,

同时支持有损和无损

压缩
、

大幅图像的压缩
、

渐进传输
、

感兴趣区编码
、

良好的传输

鲁棒性
、

码流随机访问等闭
−

」6∃ 7 823 3! 编解码过程方框图如图 � 所示
−

编码器首先对

原始图像做小波变换
,

根据小波系数的特点对其进行量化
−

将

量化后的系数划分成小的编码单元
一

码块
,

对每个码块进行独

立的嵌人式编码
,

然后按照率失真最优原则将所有码块的嵌

人式位流分层组织
−

最后按照一定的码流格式对各层打包
,

输

出压缩码流
−

=仪!�田 �
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图 � 56∃ 7 8以3!编码过程方框图
月

_Ψ ∃ 7 823幻在打包的过程中
,

在包头中放置了有关码块的

编码信息
−

本文的算法将直接在最终的压缩码流处
,

即操作位

置 %2 见图 �! 进行操作
,

利用包头中的各种信息构建特征量用

于检索
−

56∃7 8仪Φ!包头信息

在 壮吸∀ 8以幻码流结构中
,

把编码结果按分辨率
、

质量层

进行打包
−

这里分辨率与小波变换的分解层相对应
,

假定对图

象进行 . 级小波分解
,

就得到 = 级分辨率
,

如图 � 所示
,

子带

ΜΜ . 被称为第 % 级分辨率
,

胡 .
、

ΟΜ . 和 月刀. 称为第 � 级分辨

.
−

� 基于包头信息构建特征量

下面介绍如何利用 号.
−

� 中的 劝 2Δ!
,

珑 2Δ
,

⎯!
,

斑 2Δ
,

, !

构建特征量 + 用于图像检索
−

工 计算码块非零位平面数 尸今2�!
−

码块非零位平面数

反映了码块中小波系数幅度最大值的数量级
−

尸乍2Δ! 可以由

下式计算
&

尸乍2Δ !
二

呱
一

劝2Δ ! 2� !

其中
&

峨 是第 ] 个子带小波系数的最大编码位平面数
,

该值可由压缩码流中主头的有关信息求得 αβχ
−

�� 计算每一子带中所有码块非零位平面数的均值和方

气

差
&

妒
二
2艺尸权Δ! !

Τ 戈 2. !
Δ 二Η

护 δ丫
2

套
2Ο

,

“2Τ ,
一

‘’
�

’Τ 戈
2= !

率
,

�刀 �
、

ΟΜ 8 和 刀月� 称为第
. 级分辨率

,

葫 �
、

ΟΜ # 和 �厅��

称为第 = 级分辨率
−

质量层是

指根据最优率失真原则对各

个分辨率码流进行的分层
,

分

层是在码块级进行的
,

也就是

需要标记每一码块中所有编

码通道所属的层
−

每个包由两部分组成
&

包头及

目目目日日
ΜΟ 888 ΜΟ 叮叮

冈冈冈口口口口
ΟΟΟ Μ888 Ο Ο 88888

ΟΟΟ Μ ### Ο Ο###

班 计算每一子带中加权编码通道数
&

Μ 气

矿
二

乙 玛二鹅2Δ
,

⎯! 2Θ !

图 � 图像小波分解示意图

包体
−

包体中是特定分辨率
、

特定质量层的编码码流
,

即某一

分辨率在某一质量层的嫡编码码流 9 而包头中主要包含下面

几方面的信息川
&

2% !码块零位平面数 尸 9 2� !码块中第一个编

码通道所属质量层 9 2.! 码块在每层中的编码通道数 9 2= !码块

对每层码流的贡献长度 9

这四部分信息中的第一
、

二部分用标签树 的策略进行编

码
,

第三部分用查表的方式进行编码
,

第四部分直接用其二进

制数表示
−

. 基于 56∃ 7 �/ /2! 压缩码流的图象检索

本文基于这样一种假定
,

如果子带能量越大
,

则在某一确

定的压缩比下
,

子带参与编码的通道数就越多
,

子带对整个码

流长度的贡献也就越大
−

这样就可 以利用包头信息计算特征

量来支持图象检索
−

.
−

� 提取包头信息

由 芬� 可知
,

包头中包含 = 方面的码块编码信息
,

这里主

要利用2%!
、

2.!
、

2=! 三方面的信息构建特征矢量
−

通过简单的

解包头操作
,

就可得到各个子带所有码块的编码信息
&

ε劝2Δ!
,

磷2Δ
,

⎯!
,

斑2Δ
,

⎯!_
,

无二 一
,

�
,

⋯
,

.对 φ # 9

Δ δ �
,

�
,

⋯
,

从 & ⎯ δ �
,

�
,

⋯
,

Μ 2%!

其中
&

劝2Δ !代表第 ] 个子带中第 Δ个码块的零位平面数 9
姚

2Δ
,

⎯! 代表第 ] 个子带中第 Δ个码块在 ⎯质量层的编码通道

数 9
风 2Δ

,

χ! 代表第 ] 个子带中第 Δ个码块对 5质量层码流的

贡献长度 9 Φ 是小波分解级数 9 从 是第 ] 个子带中码块的数

目 9 Μ 是压缩码流的分层数目 9

其中 哟 表示层加权系数
−

56∃
7 8仪刃中对每一码块的小波

系数采用的是比特平面编码方式
,

这样系数的高位就被先编

码
,

在分层的压缩码流中
,

即使不同层包含同样数 目的编码通

道或编码长度
,

但他们对图像内容的贡献是不同的
,

属于码流

前部质量层的编码通道或编码长度对图像的内容将具有更大

的贡献
,

因此
,

这里引进一个加权系数 哟
,

来反映各层中编码

通道或编码长度对图像内容的贡献程度
,

本文采用下面的的

公式计算 附 & 玛 δ 巩 4 8
一 ,

2< !

其中 γ? 是预先设置的参数
−

#+ 统计每一子带的加权编码长度
Μ 气

户
δ

∃ 玛习砒2Δ
,

⎯! 2; !

其中层加权系数 嘴 由式2< !计算
·

综合 Ο
、

���
、

γ 三部分的统计结果
,

可以得到一个长度为 = 义

2.Φ 十 %! 的特征量 + &

+ 二 ε矿
, 。] ,

护
,

Μ]
,

凡δ ⊥
,

�
,

⋯
,

.Φ φ %ε 2η !

.− . 特征量归一化

由上述方法得到的特征量由四块分量组成
,

他们表征不

同的编码信息
,

幅度大不相同
,

在进行距离匹配时
,

会产生较

大的偏差
,

通常需要通过特征归一化来消除这种偏差
−

这里通

过对图象库中的所有图象进行统计
,

得到 妒
,

扩
,

妒
,

妙 的最

大值 肘Σ
, 二Σ

,

)Ι
?4 ,

ΜΣ
,

然后对式 2η !中的 + 进行归一化
&

Ξ δ

ε妒 Τ ΦΣ
,

护Τ ?

Σ
,

妒 Τ ) Σ
,

扩Τ ΜΣ _
,

] δ %
,

�
,

⋯
,

.Φ φ α 2: !

最后得到归一化的特征量
&

> 二 ε
& � , & � ,

⋯
,

枷 _
,

刃 δ = 又 2.对 φ % ! 2�/ !

.
−

= 相似性匹配

工 对检索输人图像 , 计算其特征量
&

俨 钊 叭
,

嵘
,

⋯
,

峨_ 2� �!

Β 通过式 2�� !计算检索输人图像 [ 和图像库中 一幅图

像 #之间的距离 0 &
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,

⊥!
二

艺2
&

, 一
。

&!
,

2�� !

计算库中所有图像和检索输人图像 [ 之间的距离
−

选出距离最小的若干幅图像作为检索输出图像
−

皿到

= 实验及结果

通过大量实验对所提出新方法的性能进行了验证
,

并与

有关方法进行了对比
−

本文的实验是在我们自己搭建的压缩

域图像检索系统 2∀0# Ω∗ !上进行 的
−

该系统的数据库包含
#5#〕幅图像

,

内容涉及人物
、

动物
、

建筑
、

纹理以及风景等许多

方面
,

以保证实验结果的可信度和可靠性2每一幅图像在库中

都有 �/ 幅相似图像
,

包含光照
、

平移
、

尺度及旋转变化!
−

图

象库中的图像均为 Θ�� 4 Θ �� 大小的灰度图像
,

以
,

ι6∃78 以幻压

缩格式存放
−

压缩时小波分解层数为 .
,

码流分为 �/ 层
,

最小

压缩比为 ./
−

实验是从两个角度进行的
&

检索结果的准确性 2
1月讼1ΑΔ Ξ1

Ζ

Β1 ≅≅ !和特征量计算及相似性匹配的快速性2
1伍ΛΔ 1

ΒΛ Υ!
−

=
−

� 特征量计算及相似性匹配的快速性

在这里把本文提出的方法和文献 α Θ〕中介绍的方向梯度

相角直方图方法
、

文献仁;」中介绍的基于小波的子带能量法进

行对比
,

因为文献【Θ」
,

文献「; 5中的方法都可以看作是基于小

波压缩域的图象检索技术
−

方向梯度相角直方图特征量的提

取包括以下几个步骤困
&

2Δ !对压缩图象进行炳解码和反量

化
,

得到小波变换图像 9 2ΔΔ! 利用小波系数提取多尺度边缘图

像困 92 ��� !构造每一尺度下的方向梯度相角直方图
−

子带能量

法特征量的提取包括 � 个步骤川
&

2Δ !对压缩图象进行嫡解码

和反量化
,

得到小波变换图像 9 2ΔΔ! 计算各子带小波系数能量

分布的均值和方差
,

即特征量
−

本文方法直接在压缩码流上提取特征
,

只需解开包头即

可统计特征矢量
,

省去了嫡解码和反量化过程
,

计算时间大为

缩减
−

表 % 列出了三种方法提取图象库中 �《33 !幅图像的特征

矢量所用的时间2同一台机器上 ! 小波分解层数为 . 时
,

按本

文方法特征矢量维数是 =/
,

方向梯度相角直方图方法的特征

矢量维数是 �Θ<
,

子带能量法特征矢量维数是 �/
−

相似性匹配

用的都是欧式距离
,

匹配的速度与特征矢量的维数成正比
−

表 � 三种方法性能对比

蒸耳摹翼答
从表 %可以看出

,

本文方法的优势主要表现在速度方面
,

这主要是因为本文方法是在操作位置 %2 见图 %! 提取特征
,

基

本不需要解码 9而方向梯度相角直方图方法及子带能量法是

在操作位置 �2 见图 �! 提取特征
,

需要先做嫡解码和反量化
−

速度方面的优势使得本文方法特别适用于网上图象浏览与检

索的要求
−

值得指出的是
,

本文方法与传统的象素域 2非压缩域 !检

索技术相比
,

在速度方面具有更大的优势
−

这是因为
,

与方向

梯度相角直方图方法及子带能量法只需部分解码 2墒解码和

反量化 !不同
,

象素域技术通常需要对压缩图象全解码 2嫡解

码
、

反量化及小波反变换!
,

再进行特征提取
,

而小波反变换的

计算量在整个解压过程中占主要部分2</ ϕ 左右 !
−

=
−

� 检索结果的准确性

检索结果的准确性采用检索效率 伽 来衡量
,

枷 采用文

汇η」中介绍的评价准则
&

假设图像数据库内的图像总数为 Ψ
,

对其中每一幅图像 Δ2� 簇 Δ簇6!
,

人工列出图像库中与其内容

相似的 从2%岌 )Δ 毛 尸!幅图像
−

对每一次输人的查询图像 [
,

检索输出相似度最大的 戈 φ ι 幅图像
, , 为预先设定的检索

余量
,

如果输出图像中有 、 幅检索成功的图像
,

则 枷 定义

κ δ

全
、
Τ全戈 2� .!

宁 δ / 叼二 /

该 伽 值的大小直观地表征了检索效率的高低
−

口砚

图 . 本文方法检索结果实例 图 = 文献 αΘ χ方法检索结果实例
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&
一种适用于网络应用的压缩图象快速检索方法 � / � :

检索图像直接从图像库中选取
,

图 . 为本文方法检索结

果的 � 组实例
,

结果图象的相似度从左到右
,

从上到下依次排

列
,

其中左上角的是例子图像
−

图 . 2?! 表明用本文提出的方

法进行图象检索时
,

在相似度最大的 �/ 幅结果图象中〔即检

索余量 Α 二 /!
,

库中与例子图像相似的 �/ 幅中的 : 幅被成功

检出
,

图 . 2的表明了在相似度最大的 巧 幅结果图象中2即检

索余量 & 二 Θ !
,

库中与例子图像相似的 ϑ, 幅中的 : 幅被成功

检出
−

图 = 为方向梯度相角直方图方法的 � 组检索结果实例
,

图《
?

!表明用文献仁Θ」中介绍的方法进行图象检索时
,

在相

似度最大的 ϑ, 幅图象中
,

库中与例子图像相似的 �/ 幅中的 ;

幅被成功检出
,

图《的 表 明了在相似度最大的 巧 幅结果图

象中
,

库中与例子图像相似的 ϑ, 幅中的 η 幅被成功检出
−

图 Θ

为子带能量法检索结果的 � 组实例
−

另外还可以看出
,

相对于

方向梯度相角直方图方法
,

本文方法得到的结果中被正确检

索出来的图象更靠前
−

象数据库
,

无需预先形成额外的特征库
,

可以在检索过程中快

速计算特征量
,

从而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
−

我们从实验结果中发现
,

与子带能量法相似
,

本文方法对

纹理图象的检索效果尤其好
,

这主要是因为该方法统计了小

波变换各子带的多种特性
,

与基 于子带能量的纹理分类方

法川具有相似的内容描述
,

即纹理特征描述
,

所以该文提出的

方法亦可用于压缩域纹理图像快速分类
,

这将是我们下一步

将要进行的研究工作
−
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