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摘　要：为了提高图像语义特征提取的精确度，克服目前大部分图像语义特征提取算法中，因图像特征提取不
当，导致特征参数不能全面反映图像语义的问题，提出了一种基于典型相关分析（ＣＣＡ）的特征融合的图像语义
特征提取方法。该方法首先采用圆形对称邻域取代传统的矩形邻域的方法，对局部二值模式（ＬＢＰ）纹理特征进
行了改进，然后采用高维小样本下典型相关分析对可伸缩颜色描述算子的颜色特征和改进的ＬＢＰ纹理特征进行
特征融合。实验结果表明，所提出的方法明显提高了图像语义特征提取的精确度，能有效地建立图像的低层特

征与语义特征间的一致性。
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　引言

随着计算机科学技术的进步，尤其是图像处理技术的发

展，人类获得的图像信息越来越多，对图像处理的要求也越来

越强烈。在众多的图像中，为了获得所需要的图片，就要求提

供好的图像语义特征，以便准确地检索出要找的图片信息。

图像检索技术发展至今，形成了几种主要的技术，包括基

于文本、基于内容和基于语义的图像检索。

基于文本的图像检索需要手工对图片库进行语义标注，这

就需要花费大量的人力、物力，同时标注还带有很强的主观性。

基于内容的图像检索（ＣＢＩＲ）［１］就克服了基于文本检索的局限
性。ＣＢＩＲ主要利用图像的纹理、颜色、形状、轮廓和对象的空
间关系来对需要的图像进行检索。后来人们发现，在检索中，

需要的是图像的语义信息，而不是图像的颜色、纹理等信息，这

样就形成了基于语义的图像检索，使得检索尽可能地贴近大家

对图像内容的理解，从而可以按照用户自己对图像的理解来进

行图像检索。

在进行图像语义的检索中，正确地提取图像的语义特征是

图像检索的一个关键方面。图像语义的提取过程就是把获得

的图像的低层特征转换为高层语义的过程。在这个过程，大家

熟知的语义鸿沟问题就是由于转换的不准确造成的。比如用

含有蓝天、白云的图片做样图可能搜索到大海、蓝色旗帜等颜

色相似的图像，就是由于低层特征转换为高层语义时，没有考

虑到具体情况，转换不准确造成的。

!

　相关研究工作

作为当今的研究热点，图像语义特征提取吸引了众多计算

机学者的关注。为了快速精准地寻找出目标图像，就需要提供

出色的图像语义特征提取算法，因此各种特征提取算法应运

而生。

文献［２］提出可伸缩颜色描述子，利用图像的颜色特征来
提取图像的语义特征，实现了对２５６级颜色特征的可变长描
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述，降低了计算复杂度。

文献［３］提出边缘直方图，给定一幅图像，把它分成４×４
的子图，把边缘类型分为五类：垂直的、水平的、４５°斜角、１３５°
斜角、无方向的。对于每个边缘类型，分配一个二阶矩阵来描

述它。

文献［４］提出边缘方向直方图，使用边缘检测来检验图像
边缘特征。常用的边缘检测方法主要有 Ｒｏｂｅｒｔ、Ｓｏｂｅｌ、Ｐｒｅｗｉｔｔ
和ＬＯＧ算子。使用梯度幅值和梯度方向来反映图像的边缘纹
理特征。

文献［５］提出用距描述来表征图像的形状特征。其定义
了两个二阶不变矩和五个三阶不变矩共七个不变矩，加上图像

的均值、方差、平滑度、三阶矩、一致性、熵六个纹理统计量，组

成了距描述和统计描述的１３维全局特征向量。
文献［６］提出局部二值模式（ＬＢＰ）。ＬＢＰ是一种灰度范围

内的纹理描述方式，使用环形分割邻域。其利用符号函数，实

现了灰度级的不变性，并对每一个 ＬＢＰ值赋予一个二进制
权值。

　本文提出使用局部二值模式（ＬＢＰ）和可伸缩颜色描述
子来表征图像的低层语义特征，再使用高维小样本下的典型相

关分析对选取的特征进行融合，使用融合后的语义特征来表示

图像的语义，建立起图像低层特征与高层语义之间的关联。实

验结果表明，所提出的方法明显提高了图像语义特征提取的精

确度。

"

　混合特征提取

"
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　基于可伸缩颜色描述子的颜色特征提取

图像的颜色空间有多种表示方式，本文选用 ＨＳＶ颜色空
间，即色调Ｈ、饱和度Ｓ、亮度Ｖ。由于获得的图像是在ＲＧＢ空
间中的，所以首先要把图像颜色空间转换为ＨＳＶ空间。

如果使用ＨＳＶ颜色直方图来描述图像的整体颜色特征，
所用到的特征向量就会非常多，因此在计算之前，要对ＨＳＶ空
间进行量化，使用ＨＳＶ空间上的２５６级（ｂｉｎ）直方图。由于 Ｈ
分量的描述能力与人的视觉最接近，把 Ｈ均匀划分为１６级，
每个等级２２．５度，Ｓ均匀划分为４级，Ｖ均匀量化为４级，每个
等级０．２５。这样使用的颜色直方图级数为１６×４×４＝２５６级。

本文使用的是可伸缩颜色描述子［２］。一般的２５６ｂｉｎｓ（直
方条）中，每一条都要使用１１ｂｉｔ来表示，这样存储空间就非常
大。显然，如果用尽可能少的比特来表示一幅图像，检索速度

就会大大提高。这就是可伸缩颜色描述子。

为了实现可伸长颜色描述子，需要使用 ＨＡＡＲ变换，如图
１所示。在ＨＡＡＲ变换前，把直方图每个 ｂｉｎ的表示由１１ｂｉｔ
非均匀量化为４ｂｉｔ。ＨＡＡＲ变换的主要作用就是减少描述颜
色直方图的比特数。ＨＡＡＲ变换的基本操作是和操作与差分
操作。经过一次和操作，直方图的２５６（ｂｉｎｓ）数就会减半，迭代
一次减半。和操作得到低通系数，差分操作得到高通系数。

ＨＡＡＲ变换的高通（差分）系数包含了大部分的图像细节
信息。

下面给出ＨＡＡＲ函数的公式：
ｈａｒ（２ｐ＋ｎ，ｔ）＝

２槡 ｐ　　ｉｆｎ
２ｐ
≤ｔ

（ｎ＋１２）

２ｐ

－ ２槡 ｐ ｉｆ
（ｎ＋１２）

２ｐ
≤ｔ（ｎ＋１）

２ｐ












０ ｅｌｓｅｉｆ

（１）

ＨＡＡＲ函数是定义在［０，１］区间的函数。其中：ｐ＝１，２，…；ｎ＝
０，１，２，…，２ｐ－１。

ＨＡＡＲ变换公式为
Ｈａ（０）

Ｈａ（１）



Ｈａ（Ｎ－１









）

＝１Ｎ［ｈａｒ２
ｐ］

ｆ（０）

ｆ（１）



ｆ（Ｎ－１









）

（２）

其中：等式左边是变换矩阵序列；ｈａｒ２ｐ是２
ｐ阶哈尔矩阵；等式

右边矩阵是时间序列。

总的来说，由直方图得到的过程步骤为：首先２５６级颜色
直方图非线性量化，然后经过ＨＡＡＲ变换，变换后再进行线性
量化，最后得到哈尔变换系数。通过这些系数来进行图像匹

配，就可以实现图像检索，检索速度会大大提高。

"


"

　基于改进的
()*

算子的纹理特征提取

局部二值模式（ＬＢＰ）［６］首先是用来作图像局部特征比较
的，传统的ＬＢＰ方法首先通过阈值来标记中心点像素与其邻
域像素之间的差别。ＬＢＰ是人脸识别中经常使用的一种方法。

最早的ＬＢＰ算子是定义在３×３邻域上的，它使用中心像
素值来计算八邻域像素值，然后再乘以邻域的权值得到结果。

下面给出一个例子，如图２所示。

使用二维分布ＬＢＰ和局部对比测量值Ｃ作为该邻域的特
征。但是为了使得到的特征更有代表性，矩形邻域的大小是可

以改变的，可以使用４×４或５×５的邻域。相比矩形邻域，圆
形对称邻域的效果更好。下面的假设都是基于圆形对称邻

域的［６］。

假设Ｐ为圆形对称邻域除了中心点的像素数目，Ｒ为圆形
对称邻域的半径，ｇｃ表示圆形对称邻域的中心点像素值，ｇｐ＝
（ｐ＝０，…，ｐ－１）表示圆形对称邻域的其他点像素值。使用统计
方法来描述图像特征。Ｔ表示Ｐ＋１级图像像素的联合分布：

Ｔ＝ｔ（ｇｃ，ｇ０，…，ｇｐ－１） （３）

由于ｇｃ的值是ｇｐ＝（ｐ＝０，…，ｐ－１）的平均值，可以从 ｇｐ
得来，再假设ｇｃ与图像特征无关。所以Ｔ可以改写为

Ｔ＝ｔ（ｇｃ，ｇ０－ｇｃ，…，ｇｐ－１－ｇｃ）＝

ｔ（ｇｃ）ｔ（ｇ０－ｇｃ，…，ｇｐ－１－ｇｃ） （４）

再则ｇｃ描述的是整体特征，图像邻域整体与 ｇｃ无关，仅
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与ｇｐ＝（ｐ＝０，…，ｐ－１）有关。同时为了实现灰度级的不变
性，考虑在Ｔ中使用符号函数ｓ。化简上式得到：

Ｔ＝ｔ（ｇ０－ｇｃ，…，ｇｐ－１－ｇｃ）＝
ｔ（ｓ（ｇ０－ｇｃ），…，ｓ（ｇｐ－１－ｇｃ）） （５）

最后为了得到 ＬＢＰ的值，把二进制权值 ２ｐ赋给每一个
ｓ（ｇｐ－ｇｃ）得到ＬＢＰ：

ＬＢＰＰ，Ｒ＝∑
Ｐ－１

ｐ＝０
ｓ（ｇｐ－ｇｃ）２ｐ （６）

圆形 （环形）分割可以保持空间信息和区域的旋转不变

性。为了实现ＬＢＰ算子的灰度级一致性和旋转不变性。新定
义一个量Ｕ：

Ｕ（ＬＢＰＰ，Ｒ）＝｜ｓ（ｇｐ－１－ｇｃ）－ｓ（ｇ１－ｇｃ）｜＋
｜ｓ（ｇｐ－２－ｇｃ）－ｓ（ｇ０－ｇｃ）｜＋

∑
Ｐ－１

ｐ＝２
｜ｓ（ｇｐ－ｇｃ）－ｓ（ｇｐ－２－ｇｃ）｜ （７）

根据Ｕ值化简ＬＢＰ：

ＬＢＰＰ，Ｒ＝
∑
Ｐ－１

ｐ＝０
ｓ（ｇｐ－ｇｃ）２ｐ　ｉｆ（Ｕ≤２）

ｐ{ ＋１ ｅｌｓｅｉｆ
（８）

算法１　ＬＢＰ特征提取算法。
Ｉｎｐｕｔ：输入图片Ｉ。
Ｏｕｔｐｕｔ：１×１８的ＬＢＰ直方图数据。
ａ）把Ｉ分割成Ｍ（Ｍ不宜太大）个块。
ｂ）设定圆形对称邻域的大小为：Ｐ＝１６，Ｒ＝２。根据式（７）

（８），计算每个块的ＬＢＰ直方图值。
ｃ）把Ｍ个块得到的ＬＢＰ值组合起来得到描述图像特征的

全局ＬＢＰ值，输出。
这就是得到的最后的ＬＢＰ结果，与此同时，改变Ｐ、Ｒ的值

可以获得更好的ＬＢＰ图像特征来用于图像比较。

"


#

　各种特征分析与比较

对于本文提出的五种特征参数，它们在描述图像语义时有

各自的优缺点，表１给出了各种特征参数的分析与比较。
表１　图像特征参数的应用与优点比较

特征参数 适用于描述图像的范围和优点

颜色
直方图

由于使用图像大多是彩色图像，因此颜色特征在描述图像特征
时非常重要。也就是对于彩色图像效果很好

边缘方向
直方图

有时目标和背景的色彩相近，或者图像的色彩信息较差，这时
基于色彩的图像特征就不足以描述图片的特征。使用边缘方
向直方图效果就很好

边缘
直方图

边缘特征对于边界区分明显的图像效果更好。在进行图像与
图像之间的匹配时具有很重要的作用。因为它描述了边缘的
空间分布信息

局部二值
模式

ＬＢＰ是一种灰度范围内的纹理描述方法，具有良好的推广性，可
以描述亮点、暗点、纹理细节等一些局部微小的特征，具有单调
变换不变性和旋转不变性。在人脸识别邻域应用取得了成功

距描述
矩是形状的全局描述，具有自带的识别和过滤噪声的能力，可
以实现尺度和旋转不变性

　　表１给出了各种特征参数的适用范围和优点，有时一种特
征参数并不能很好地描述图像的语义特征，需要结合不同特征

参数的优点来描述提取图像特征，才能取得好的效果。下面介

绍一种基于高维小样本下的特征参数融合方法，为使用两种特

征描述图像语义提供了一种策略。

#

　基于高维小样本下的
++,

特征融合

#
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　典型相关分析
-++,.

典型相关分析又叫典型分析，是分析两组变量之间关系的

一种方法，对于有联合分布关系的两组向量，要分析其中一组

变量和另外一组变量之间的关系。

研究者可能有两组很大的变量，但是它只想得到这两组变

量中相关度最高的变量之间的关系，这个时候使用 ＣＣＡ就是
一种很好的方法。举个例子，有关人体的两组变量，一组是形

态指标（身高、坐高、体重、胸围、肩宽、盆骨宽），另一组是机能

指标（脉搏、收缩压、舒张压、肺活量），就可以使用ＣＣＡ来研究
这两组变量之间的关系。下面给出具体分析。

对于两组变量的线性组合：

Ｘａ＝∑
ｐ

ｉ＝１
ａｉｘｉ

Ｙｂ＝∑
ｑ

ｉ＝１
ｂｉｙｉ （９）

其相关系数为

ｌ（ａ，ｂ）＝
ａ′Ｓ１２ｂ

（ａ′Ｓ１１ａｂ′Ｓ２２ｂ）
１
２

（１０）

首先要考虑的问题就是什么时候ｌ（ａ，ｂ）取得最大值。假
设Ｘ是一组 ｍ×ｐ的数据，Ｙ是一组 ｍ×ｑ阶的数据，
Ｚ＝（Ｘ，Ｙ）。中心化Ｚ，计算：

Ｓ＝１ｎＺ′Ｚ＝
１
ｎ
Ｘ′Ｘ Ｘ′Ｙ( )Ｙ′Ｘ Ｙ′Ｙ

＝
Ｓ１１ Ｓ１２

Ｓ２１ Ｓ( )
２２

（１１）

这是Ｘ与Ｙ的协方差阵。下面给出几个基本定义。
定义１　令 Ｋ＝Ｓ－１／２１１ Ｓ１２Ｓ

－１／２
２２ ，Ｎ１＝ＫＫ′，Ｎ２＝Ｋ′Ｋ，对 Ｋ进

行奇异值分解得

Ｋ＝（α１，α２，…，αｋ）Ｄ（β１，β２，…，βｋ）′ （１２）

其中：αｉ是Ｎ１对应于 λｉ的特征向量，βｉ是 Ｎ２对应于 λｉ的特
征向量。Ｄ是Ｎ１或Ｎ２的奇异值组成的对角矩阵，即 Ｄ＝ｄｉａｇ

｛ λ槡 １， λ槡 ２，…， λ槡 ｋ｝。

如果令

ａｉ＝Ｓ－１／２１１ αｉ，ｂｉ＝Ｓ－１／２２２ βｉ，ｉ＝１，…，ｋ （１３）

称ａｉ与ｂｉ是Ｘ、Ｙ的典型向量，φｉ＝Ｘａｉ与ｉ＝Ｙｂｉ是Ｘ、Ｙ的典
型变量，也就是ＣＣＡ要求解的结果，它是Ｘ或Ｙ各列的线性组

合，是最终结果。ｌｉ＝ λ槡 ｉ就是Ｘ、Ｙ的第ｉ个典型相关系数。
ａ′Ｓ１１ａ＝ｂ′Ｓ２２ｂ＝１，ａｉ′Ｓ１１ａ＝ｂｉ′Ｓ２２ｂ＝０

ｉ＝１，…，ｒ－１，１≤ｒ≤ｋ （１４）

定义２　在式（１４）的条件下ｆ（ａ，ｂ）＝ａ′Ｓ１２ｂ，在ａ＝ａｒ，ｂ＝
ｂｒ条件下取得最大值ｌｒ。

通过以上的分析，给出ＣＣＡ算法的步骤：
算法２　ＣＣＡ求解算法。
Ｉｎｐｕｔ：Ｘ为一组ｍ×ｐ的数据，Ｙ为一组ｍ×ｑ阶的数据。
Ｏｕｔｐｕｔ：φｉ、ｉ为所要求的典型变量。
ａ）首先将 Ｘ、Ｙ标准中心化，根据式（１１）计算 Ｚ的协方差

矩阵Ｓ。
ｂ）计算Ｋ、Ｎ１、Ｎ２的值，假设 ｒａｎｋ（Ｎ１）＝ｒａｎｋ（Ｎ２）＝ｋ，求

得Ｎ１、Ｎ２的非零特征向量 α１，α２，…，αｋ，β１，β２，…，βｋ，以及非
零特征值λ１，λ２，…，λｋ。

ｃ）根据式（１３）计算Ｘ、Ｙ的第ｉ对典型向量ａｉ、ｂｉ。
ｄ）根据φｉ＝Ｘａｉ，ｉ＝Ｙｂｉ计算 Ｘ、Ｙ的第 ｉ对典型变量和

Ｘ、Ｙ的典型相关系数，从大到小排列如下： λ槡 １≥ λ槡 ２≥…≥

λ槡 ｋ。
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　基于
++,

的图像特征融合

设Ｘ＝［ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ］
Ｔ，ｘｉ是２５６维的颜色特征向量；Ｙ＝

［ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ］
Ｔ，ｙｉ是１８维的 ＬＢＰ特征向量，ｎ＝１０００表示样

本的大小。经过ＣＣＡ求解算法得到典型变量 Ｕ＝φ，Ｖ＝，典
型相关系数 ｌ。其中：ｌ是 １×１７维的向量，Ｕ＝［ｕ１，ｕ２，…，

ｕｎ］
Ｔ，Ｖ＝［ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ］

Ｔ，ｕｉ、ｖｉ都是１７维的向量。
对于给定的图像Ｉ，提取其颜色特征ｘＩ，ＬＢＰ特征ｙＩ。经过

ＣＣＡ处理后的特征记为ｕＩ、ｖＩ。任意两特征向量ｚｉ、ｚｊ之间的距
离即相似度定义为ｆ（ｚｉ，ｚｊ），使用直方图相交距离计算相似度，
此处ｚ＝ｕ，ｖ。对于得到的Ｕ、Ｖ可以用来检索出相关的图像。

算法３　基于ＣＣＡ图像语义特征的检索算法。
Ｉｎｐｕｔ：Ｕ为１０００×１７的数据，Ｖ为１０００×１７的数据；Ｘ为

１０００×２５６的可伸缩颜色描述子颜色特征，Ｙ为１０００×１８的
ＬＢＰ特征。

Ｏｕｔｐｕｔ：检索出的相关图片，查准率Ｐ１、Ｐ２。
ａ）对于给定的测试图像Ｉ，提取颜色特征 ｘＩ，ＬＢＰ特征 ｙＩ。

使用ＣＣＡ算法处理后的特征为 ｕＩ、ｖＩ。先使用 Ｕ计算给定图
像与图像库中图像的相似度ｆ１＝ｆ（ｕＩ，ｕｉ）。

ｂ）使用Ｖ计算给定图像与图像库中图像的相似度 ｆ２＝
ｆ（ｖＩ，ｖｉ）。

ｃ）计算 Ｆ＝λ１ｆ１＋λ２ｆ２作为最后的相似度值，其中 λ１＋

λ２＝１。
ｄ）根据Ｆ值给出相似度最小的１６幅图片。查询五次，计

算给定图像的查准率Ｐ１。
ｅ）将Ｕ、Ｖ换成Ｘ、Ｙ，ｕＩ、ｖＩ换成 ｘＩ、ｙＩ。重复 ａ）～ｄ），计算

Ｆ值，给出新检索出的１６幅图片。计算给定图像的查准率Ｐ２。
本文中，原先直接使用颜色直方图、ＬＢＰ值两种特征来

度量图像之间的相似度。经过 ＣＣＡ处理后，可以直接使用
经过 ＣＣＡ处理后的特征来度量图像之间的相似度。实验
表明，使用 ＣＣＡ后的效果比原先不使用 ＣＣＡ的效果提高了
很多。

$

　实验结果与分析

从ｃｏｒａｌ图像库中选取２５类图像，每类４０张，共１０００张
图像来检索。每类随机抽取五幅作为实例图像。每次验证查

准率共完成２５×５次查询。

$


!

　图像相似测度

检索首先就要比较图像的相似度。提取图像的特征后选

择合适的相似性度量方法进行计算。例如，给出一个查询图像

实例，根据查询实例的特征计算图像库中任一图像与查询图像

的相似度，然后给出相似度最大的前Ｒ个图像。
相似性度量方法有欧氏距离、余弦距离、直方图相交距

离。欧氏距离是使用最广泛的相似性度量方法；余弦距离就

是两个向量之间夹角的余弦，它不受坐标轴旋转、放大、缩小

的影响；直方图相交距离是一种特殊的 Ｌ１距离，通常用来对
图像的纹理特征进行度量，其简单快捷，可以有效抑制图像

噪声对检索结果的影响。本文使用直方图相交距离进行相

似测度计算。

$
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　实验结果与分析

首先比较这五种描述图像特征的平均查准率。这五种描

述图像的特征分别是颜色直方图、边缘方向直方图、边缘直方

图、局部二值模式（ＬＢＰ）、纹理距描述。选用五类图片来作比
较，分别是ｈｏｒｓｅ类、ｃａｒ类、ｔｉｇｅｒ类、ｓｕｎ类、ｆｌｏｗｅｒ类。得到的
查准率如图３所示。

从图３可以看出，由于图像的彩色信息十分明显，因此颜
色直方图得到的效果最好。在每类中，准确性都高于其他四

种特征描述。同时可以看出，最后一种情况使用纹理距描述

来进行查询的效果非常差，远远低于其他方法。分析该图还

可以看出，除了ｃａｒ类这一特殊情况外，使用局部二值模式的
效果比颜色直方图稍差一点，但比其他特征的效果要好一

些。可以看出，五种情况的平均准确率并不高，效果最好的

颜色直方图的准确率才为６６．００００％，而最差的平均查准率
仅为１１５０００％。为了解决这种不利的情况，下面就提出解
决这一问题的方法。

基于前面的分析，直方图相交距离效果比较好，基于此距

离计算公式进行分析。在颜色直方图、边缘方向直方图、边缘

直方图、局部二值模式（ＬＢＰ）和纹理距离描述五种方法中，由
实验２可知，颜色直方图与ＬＢＰ的语义效果最好，首先把这两
种方法结合起来分析图像的语义特征。假设 Ｆ＝λ１ｆ１＋λ２ｆ２，
其中：ｆｉ表示第ｉ种语义特征描述方法，λｉ表示第ｉ种语义特征
描述方法的加权系数，Ｆ是混合语义特征。经过实验验证，得
到λ１＝０７，λ２＝０３取得的效果最好。

图４给出了在ｈｏｒｓｅ、ｃａｒ、ｓｕｎ、ｐｌａｎｅ、ｂｅａｒ五类图片上颜色
直方图（ＣＯＬＯＲＨＩＳＴ）、ＬＢＰ、直接使用这两种特征来混合提取
特征（ＮＣＣＡ）、使用高维小样本下典型相关分析对提取的颜色
直方图和ＬＢＰ两种特征进行特征融合（ＣＣＡ）四种情况下检索
的查准率。

从图４中可以看出，单独使用颜色直方图、ＬＢＰ的效果并
不是太好；ＮＣＣＡ的效果比单独使用一种特征参数的效果要好
一点；但是使用ＣＣＡ对颜色直方图、ＬＢＰ两种特征参数进行特

征融合后的效果比直接使用这两种特征混合提取语义特征的

效果好了很多。

图５给出了使用ＣＣＡ和不使用 ＣＣＡ两种情况的查准率。
分析可知 ＣＣＡ比 ＮＣＣＡ的准确性提高了很多，具有较大的
改善。图５在ｈｏｒｓｅ、ｃａｒ、ｓｕｎ、ｐｌａｎｅ、ｂｅａｒ五类图像中验证比较了

使用ＮＣＣＡ、ＣＣＡ方法的效果。分析可知，对于ｃａｒ类的查询效
果都比较好，达到了１００％，其他类使用 ＣＣＡ的查准率比不使
用ＣＣＡ的效果要好得多。对ｐｌａｎｅ、ｈｏｒｓｅ、ｂｅａｒ、ｓｕｎ四类图像的

查准率都提高了１０％以上，使用ＣＣＡ后的ｈｏｒｓｅ、ｐｌａｎｅ、ｂｅａｒ的
查准率都超过了８０％。其中，Ｈｏｒｓｅ类的准确性由７６．２５％ 提

·１４９１·第５期 韩昌刚，等：基于ＣＣＡ的图像语义特征提取的分析与研究 　　　



高到了８５．０％；ｐｌａｎｅ类的准确性由７５．０％ 提高到了８７．５％；
ｂｅａｒ类的准确性由６６．２５％ 提高到了８１．２５％；ｓｕｎ类的准确
性由６３．７５％ 提高到了７８．７５％。

图６、７给出了一次查询的效果。从图６中可以看出，在显
示的１６张图片中只查询出了１３张相关图片，但是使用 ＣＣＡ
后（如图７所示）查询出了１５张相关的图片，准确率有了很大
的提高。

实验表明，使用高维小样本下典型相关分析对提取的颜色

直方图、ＬＢＰ两种特征进行特征融合即 ＣＣＡ处理后的图像语

义特征来查询，比不使用ＣＣＡ的情况，查准率具有明显的改善

和提高。

%

　结束语

颜色和纹理是描述图像语义特征的重要方法。本文通过

比较得出颜色直方图、ＬＢＰ特征参数在描述图像语义特征方

面效果较好，提出了使用高维小样本下典型相关分析对这两

种特征进行融合来描述图像的语义特征的算法，使查准率和

查全率都有了较大提高。基于语义的图像检索是目前图像

检索发展的一个新的方向。这就需要对于给定的图像能够

有效地提取图像的低层语义特征，建立低层特征与高层语义

之间的关系，自动进行图像标注。进一步的工作是提出新的

能够有效描述图像语义的算法，这是今后自动图像标注研究

发展的趋势。
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