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感兴趣区域的确定及相似度计算方法
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摘 要：对ROIBIR系统中ROI的确定及区域相似度计算进行了研究。首先介绍了两种确定ROI的方法，它
们充分利用分割区域的用户可见性、区域及其权重用户的可指定性来实现用户的可选性，使图像的检索系统融

合人的感知能力，符合人们的检索习惯。然后介绍了一种基于区域的图像相似度计算方法，这种方法先分别按

照区域的综合特征、直方图特征值及区域的形状特征进行相似度计算，再将各自相似度加权乘积作为两区域的

相似度，各区域最大相似度的平均值作为感兴趣区域与目标图像的相似度。并用实验证明了提出方法的有效性。
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Abstract：The key techniques on ROI confirmed and similarity computation in ROIBIR system are studied. Firstly, two
approaches of confirming ROI are introduced by considering the visibility of image regions, the possibility of designating
region and its weight for users making the image retrieval system include human perception and accord with human vision
habits. Then, a region-based similarity measurement approach is introduced. With the proposed approach, the similarity of two
regions with the combination features, histogram and region shape features is computed respectively. Then, the similarity of
two regions is computed by the weight product method. The average value's similarity for every region is regarded as the
similarity of ROI and target image. Experiments show that the proposed methods are available.
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0 引言

    基于感兴趣区域的图像检索（Regions of Interest-
based Image Retrieval, 简称ROIBIR）技术，是利用图像
分割技术把图像分成多个区域，用区域的特征集来表

示和索引图像，它增强了系统捕获和描述用户对图像

内容感知的能力，在一定程度上实现了基于对象层次

的检索，减小了图像底层特征和高层语义之间的语义

鸿沟，有效地改进了检索性能。它是基于内容的图像

检索技术的一个重要研究方向[1-3]。现有的基于感兴趣

区域的检索方法大至可分为基于交互的方法[4 ]、基于

变换的方法[5]及基于视觉注意的方法[6]3类。

ROIBIR技术主要分为如下几步：1）感兴趣区域的
检测与提取；2）感兴趣区域的特征描述；3）图像间
相似度计算。但现有的感兴趣区域的提取方法只利用

了图像的灰度信息，不能很好地提取在视觉上引起人

们兴趣的区域。本文在充分考虑用户可选择性以及分

割区域用户可见性的基础上，提出两种感兴趣区域的



第 4期 49

提取方法和区域相似性计算方法，并对ROIBIR系统的
感兴趣区域、区域特征提取及区域相似度计算等关键

技术进行了一些研究。

1 图像区域特征

本文的图像分割方法，采用前期研究提出的一种

基于自适应的K-均值聚类算法的彩色图像区域分割方

法[7,8]。它首先选择合适的彩色空间，抽取图像的像素

点颜色、纹理（Texture）及位置等特征，形成特征向
量空间。然后在此特征空间中，运用自适应K-均值聚

类算法进行聚类和图像区域分割。最后抽取图像区域

的特征。由于篇幅限制，这里仅介绍在图像区域分割

后区域特征的提取，图像的区域特征描述如下。

1.1 区域的综合特征

本文介绍的区域的综合特征，包括图像区域的平

均颜色、纹理和空间位置等特征。这些特征值组成一

向量，该向量可表示为：

，               （1）

式（1）中，

  、 、 分别表示在L*a*b*颜色空间，颜

色分量 L、a、b在区域中的平均值；

表示区域对比度的平均值；
表示区域各向异性的平均值；

、 表示区域相对于整幅图在行和列方向上位置
的均值。

对于一个图像分割区域 R来说，这些特征按如下
各式计算：

   ，  ，

  ； ，

 ； 。

以上各式中，nR
表示属于区域 R像素点的数目，

Ii
（labL）、Ii

（labA）、Ii
（labB）、Ii

（con）、Ii
（ani）、

Ii
（X）、Ii

（Y）分别表示第 i个像素点的L*、a*、b*、对

比度（con）、各向异性（ani）分量以及象素点位置的
特征分向量。

1.2 区域的直方图特征

区域直方图特征是指按照我们前期研究提出的颜

色空间量化方法[7 ]，对图像每个区域进行计算所得到

的直方图。然后运用BP神经网络方法进行训练学习，
得到相应的神经网络。最后利用训练好的神经网络，

对区域进行直方图特征抽取。设 R表示一个感兴趣图
像区域，则该区域的直方图按式（2）计算。

。   （2）

式（2）中，NR
表示图像区域R的像素点个数，numc

表

示在区域 R内且属于第 c类颜色的像素点个数，pixel i

表示区域 R内第 i个像素点，colorc
（文献[7]所指的 11

类颜色，c=1, 2,…, 11）表示第 c类颜色。
1.3 区域的形状特征

这里采用椭圆形 Fourier的方法[7]来描述被分割区

域的特征。首先获取区域边界像素点，经平滑得到边

界轮廓和边界函数，然后用多个椭圆形来表示区域边

界的轮廓，并进行傅立叶变换，取其傅立叶系数作为

区域形状描述特征，用 fshape
表示（具体参见文献[7]）。

2 ROI 的确定方法
本文充分考虑用户的可选择性以及图像分割区域

用户的可见性，提出两种区域提取方法，即：指定区

域确定方法及权重确定方法。

2.1 指定区域确定方法

这种感兴趣区域的提取方法是指用户在例子图像

中指定感兴趣的区域，被选择的区域再通过图像的分

割方法进行区域分割，其过程如图 1 所示。

图 1 指定区域确定感兴趣区域方法示例

Fig. 1 ROI approach for determination of designating region example

a） 例子图像                           b） 选定的感兴趣区域                 c）感兴趣区域分割
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在图 1 中，用户在例子图像上用鼠标选定需要检
索的感兴趣区域，感兴趣区域如图 1中的 b）所示，利
用图像分割方法[7 ]对感兴趣区域进行分割，结果如图

1中的 c）所示。感兴趣区域被分割成较小的区域后，
按式（3）的策略进行区域权重设置。

                           
（3）

式（3）中，

q i
表示感兴趣区域中的第 i个区域；

N表示感兴趣区域像素点数目；
Nqi
表示第 i个区域的像素点数目；

pqi
表示区域 q i

大小在感兴趣区域的比重；

wqi
表示 qi

区域的权重；

的取值一般为0.1～0.2。表1是图1区域权重确定
的数据示例。在确定好感兴趣区域权重后，对权重大

于 0的区域进行特征抽取，抽取方法按照第 2节的方
法进行。表 2是图 1 c）中区域①和区域②的主要特征
数据。

2 .2 权重确定感兴趣区域方法

这种感兴趣区域确定方法是指例子图像首先经过

分割，将分割的区域显示给用户，用户通过设定区域

的权重来选择感兴趣的区域，图 2是这种方法的一个
示例。

这种方法的区域权重值wqi
（图像 q的第 i个区域）

由用户设定，wqi
∈[0,1]，wqi

>0的区域就被认为是感兴

趣的区域，不设定权重的区域或wqi
=0的区域为非感兴

趣区域，将不参与相似度计算。在图 2中，若设定区
域 1、3、5、6的权重为 0，区域 2、4权重为 1，则感
兴趣的区域由区域 2和 4组成。在确定好感兴趣区域
权重后，对权重大于 0的区域进行特征抽取，抽取方
法按照 1.1~1.3中介绍的方法进行。

3 区域相似度计算方法

ROIBIR系统中，相似性量度除了要考虑与人的感
知相似一致和便于计算之外，还必须对分割的不精确

具有鲁棒性。

3. 1 两个区域相似度计算

下面介绍一幅图中的一区域与另一幅图像中的一

区域的相似度计算。设 Ii
和 Ij
分别表示两幅图像，rik

表

示图像 Ii
的一区域，rjl

表示图像 Ij
的一区域，如图 3所

示的图像 I1
和 I2
。

3 .1 .1 基于区域综合特征的区域相似度计算

基于区域的综合特征相似度的计算，按照式（4）
进行。

，      （4）

式（4）中，

  表示区域 rik
和 rjl

的基于区域综合特征

的相似度；

  dkl
表示两区域综合特征的欧氏距离；

  fCTP
表示区域颜色、纹理及位置综合特征。

3. 1. 2 基于区域直方图特征的相似度计算

基于区域直方图特征的相似度计算，按照式（5）
进行。

，   （5）

式（5）中，

表示区域 rik
和 rjl
的基于区域直方图特

征的相似度；

c表示在 1.2中提到的颜色空间量化方法中的颜色

表 1 感兴趣区域权重确定示例

Tab. 1 The example of deciding ROI by Weigh

q i

1

2

3

4

Nqi

1 829

1 079

667

555

pqi

0.442 9

0.261 3

0.161 5

0.134 4

 wqi

1

1

0

0

注：表中为β= 0 .1 8 条件下所得数据。

表 2 感兴趣区域特征抽取示例

Tab. 2 The example of ROI features extraction

0.529
0.441

q i

1
2

0.587
0.866

0.798
1.222

0.664
0.284

0.594
0.333

0.288
0.074

0.109
0.041

F1

59.32
26.88

F2

41.04
22.87

图 2 权重确定感兴趣区域方法示例

Fig. 2 The example of weight confirming ROI approach

图 3 区域相似度计算示意图

Fig. 3 Sketch for similarity computation
between two regions
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类别，CN=11。

表示第 c类颜色的直方图特征。

3.1 .3 基于区域形状特征的相似度计算

基于区域形状特征的相似度计算按式（6）进行。

，    （6）
式（6）中，

表示区域 rik
和 rjl

的基于区域形状特征

的相似度；

dskl
表示两区域形状特征的欧氏距离，fshape

表示区

域的形状特征。

3.1.4 两区域的相似度的计算

综上描述了从区域不同的特征来计算区域的相似

度，下面从区域所有的特征来计算两区域的相似度。

相似度的计算按式（7）进行。
，

                                                                                                  （7）
式（7）中，

表示区域 rik
和 rjl

的相似度；

表示图像 I i
中第 k个区域的权重值， 根据不

同的感兴趣区域确定方式，由 2.1和 2.2节中介绍的方
法进行最佳确定。

3. 2 多个区域的相似度计算

上一节介绍了不同图像中两个区域的相似度计算

方法。在ROIBIR系统中，用户确定的感兴趣的区域一
般会分割成多个区域，图像间相似度的计算应该是基

于所有感兴趣区域的相似度的计算。本文采用如式

（8）所示的计算方法进行。

，                                      （8）

式（8）中，

表示图像 I i
和图像 I j

的相似度；

K表示图像 I i
被分割的区域数；

L表示图像 I j
被分割的感兴趣的区域数。

在图像检索系统中，Ii
表示检索的例子图像，Ij

表

示图像库中的图像，若用 q表示检索的例子图像，t表
示目标图像（图像库中的图像），则式（8）可表示为
式（9）的形式。

，                                          （9）

式（8）和式（9）中的“取最大”（max），表示例子图
像 q 中一个感兴趣区域与目标图像 t 中所有的区域进
行相似度计算时，取最大的相似度作为 q中该区域对
目标图像的相似度。两幅图像的相似度为各区域最大

相似度的平均值。图 4是这种多区域相似度计算的示
意图。

4 实验分析

本文设计的ROIBIR系统主要由用户接口模块、图
像分割模块、特征提取及描述模块、相似度计算模块

及数据库管理模块等部分组成。系统的开发平台为

Microsoft Windows XP，开发工具为Matlab7.0。系统设
计的目的是设计一个实验性的平台，主要为了验证提

出的算法和方法的可行性进行实验。

图 5 是利用本文提出的相似度计算方法计算相似
度的一个例子。在图 5 的 a）中，设定区域①、③、④
的权重为 1，区域②、⑤的权重为 0。这样，感兴趣的
区域就是由区域①、③、④所构成。

图 4 多区域相似度计算示意图

Fig. 4 The sketch of similarity computation
between images

a）  例子图像及分割结果图                                                     b） 目标图像及分割结果图

图 5 图像之间相似度计算

Fig. 5 Similarity computation between images

感兴趣区域与目标图像的区域相似度及 q 与 t 的 相似度计算的情况如表 3所示。根据式（12）对表 3

李苏梅，韩国强 感兴趣区域的确定及相似度计算方法
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的最后一行进行平均值运算，可得这两幅图的相似度

为0.933  4。

由于图像检索具有很强的主观性，因此评价一个

图像检索算法性能的优劣并不容易。本文采用查全率

（Recall）和查准率（Precision）为基准的方法[9]，它们

是常用的图像检索算法的评价准则。查全率的主要含

义是在一次查询过程中，用户所查到的相关图像的数

目和数据库中与目标图像相关的所有图像数目之比，

查全率是检索系统查找用户所需信息能力的标志。查

全率和查准率越高，表明该检索系统的效果越好。一

般两者又是一对矛盾，当要求精度较高时，查全率越

低，反之亦然。本文以Corel[10]自然景观图像作为研究

对象，图像库为 1 000幅图，通过多次实验求得它们的
平均值分别如下：Precision=89.5 %，Recall=93.7 %。

5 结语

ROI的确定及区域相似度计算是ROIBIR系统的关
键技术，本文对这些关键技术进行了研究，提出了两

种确定ROI的方法和一种基于区域的图像相似度计算
方法，并利用Corel自然图像库对提出的方法进行了实
验,结果表明了提出方法的有效性。在将来的研究中，
将考虑相关反馈机制及索引的建立等问题，以便提高

系统的检索性能。
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表 3 区域之间相似度计算数据

Tab. 3 Similarity computation data among Regions

k=2
0
0
0
0
0
0
0

k=3
0.761 3
0.909 3
0.882 8
0.538 6
0.565 9
0.586 8
0.909 3

t

l=1
l=2
l=3
l=4
l=5
l=6
ma x

k=1
0.975 9
0.838 1
0.814 5
0.900 2
0.734 5
0.814 8
0.975 9

k=4
0.874 9
0.915 2
0.656 7
0.590 3
0.786 2
0.542 8
0.915 2

k=5
0
0
0
0
0
0
0

q


