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摘　要：通过构建二维压缩感知测量模型，提出一种分层 ＨＳＶ特征和分层纹理特征提取与图像检索新算法。
在图像ＨＳＶ空间上引入网格离散划分和分层映射算子，定义一种基于ＨＳＶ网格空间上的分层映射矩阵和拟灰度
共生矩阵；设计归一化Ｇａｕｓｓ随机矩阵作为测量矩阵，使用二维压缩感知测量模型对上述两种矩阵进行压缩采
样；采用ＰＣＡ（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）方法获取上述两种分层采样矩阵的特征值序列，作为图像的分层
ＨＳＶ特征与分层纹理特征。最后融合上述两类特征综合计算图像间的整体相似度并实现图像检索。仿真实验表
明，上述两类特征具有很好的可区分性，有效提高了图像检索效率，特别对复杂背景的图像检索性能更优
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　　为了充分利用互联网环境下产生的海量数字图
片资源，需要对其进行有效的存储、管理、重用及

高效检索。基于内容的图像检索 （ＣｏｎｔｅｎｔＢａｓｅｄ
ＩｍａｇｅＲｅｔｒｉｅｖａｌ，ＣＢＩＲ）正是解决此类问题的有效
方法，也是当前图像分析、计算视觉中最为活跃的

领域之一。ＣＢＩＲ主要以颜色、纹理、形状等底层
物理特征作为图像内容特征，研究重点包括图像内

容特征的高效提取及相似度计算两个方面。由于单

一的图像底层特征不能全面概括图像内容，融合多

类特征实现图像检索成为主要研究方向。文献

［１］提出了一种综合颜色、形状和纹理特征的图
像检索方法，但权值系数的选择对检索精度影响较

大。文献 ［２］提出了一种融合语义特征和视觉特
征的纹理图像检索方法，但需要进行语义转换及反

馈处理。结合人眼视觉特性，文献 ［３］提出了一
种基于ＨＳＶ空间的彩色边缘图像检索方法，但提
取边缘特征丰富程度稍欠缺。文献 ［４］提出了在
ＨＳＶ空间上提取均值、标准误差等颜色特征，并
采用灰度共生矩阵提取纹理特征的图像检索方法，

但相似度计算过程较为复杂。文献 ［５］基于多尺
度几何分析的 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换提取分层图的颜色、
纹理特征，结合相关反馈机制提出了一种较有效的

图像检索方法，但需要人机交互式参与。文献

［６］提出了一种融合颜色、纹理、边界及形状特
征的逐步逼近的图像检索方法，减少了初始候选集

的大小，但未能考虑各类特征融合的相似度计算。

文献 ［７］通过量化ＨＳＶ颜色空间及结合颜色和纹
理特征的特征向量构建权重系数，提出了一种融合

颜色特征和纹理特征的图像检索方法。文献 ［８］
通过提取轮廓段序列及计算基于动态规划的近似串

匹配链的相似性，提出了一种基于用户绘制草图的

图像检索方法。在文献 ［９］中，作者对压缩感知
理论应用于图像快速检索中做了有益的探索。在文

献 ［１０］中，作者提出了一种行列二维压缩测量
模型，提取图像特征并应用于图像检索，取得较好

的效果，但计算量高度依赖于图像的分块数。综上

所述，目前相关算法在高效特征提取及相似度计算

等方面仍有待进一步提升。

本文基于压缩感知理论［１１－１３］，采用二维压缩

测量模型，设计满足ＲＩＰ条件的行列测量矩阵［１３］，

通过分层方式对图像 ＨＳＶ进行分层映射，获取图
像分层ＨＳＶ特征及分层纹理特征，设计一种融合
分层ＨＳＶ特征和纹理特征的图像检索算法。研究
图像ＨＳＶ空间上的离散划分与分层映射算子，定
义一种基于网络空间的拟灰度共生矩阵，采用二维

压缩测量过程生成图像压缩测量值并构成矩阵，采

用ＰＣＡ方法获取协方差矩阵特征值序列，作为图
像的两类内容特征向量，并提出多特征融合相似度

度量指标。

１　相关工作
１１　二维压缩感知测量模型

对二维可稀疏信号直接采用二维压缩感知测量

过程能避免设计测量矩阵的维数灾难，同时也能保

持图像像素点之间的相对位置。自然图像在离散余

弦变换ＤＣＴ、离散傅里叶变换ＤＦＴ、离散小波变换
ＤＷＴ等变换下是二维可稀疏信号［１４］。文献 ［１０］、
［１４］中提出了一种２Ｄ的压缩感知模型如下：

Ｙ＝ＴＤＣＳ（Φ１，Φ２，Ｘ）＝Φ１ＸΦ
Ｔ
２ （１）

其中Ｘ∈ＲＮ×Ｎ代表二维图像信号，Φ１，Φ２∈Ｒ
Ｍ×Ｎ

分别是行、列压缩测量矩阵，Ｙ∈ＲＭ×Ｍ代表二维压
缩测量值。若Φ１、Φ２选取合适归一化 Ｇａｕｓｓ随机
矩阵，则通过等价ｌ１范数优化问题求解能够高概率
地由测量值 Ｙ重构二维信号量 Ｘ［１４］。因此采用公
式 （１）获取少量二维测量值Ｙ可以作为原始图像
Ｘ的一类内容特征。
１２　压缩测量矩阵

测量矩阵的构造方法通常有三种：随机矩阵、

结构随机矩阵与确定性矩阵。Ｇａｕｓｓ随机矩阵是压
缩感知研究中最常用的测量矩阵，它能以高概率满

足ＲＩＰ条件，对于长度为 Ｎ，稀疏度为 Ｋ的信号，
仅需要Ｍ≥ｃＫｌｏｇ（Ｎ／Ｋ）个测量值就可以高概率
地重构出原始信号。设 Ｇａｕｓｓ随机矩阵 Ｇ ＝
（ｇｉｊ）Ｍ×Ｎ ＝（Ｇ１，Ｇ２，．．．ＧＮ），其矩阵元素ｇｉ，ｊ相互独
立且服从均值为零、方差为 １／ｓｑｒｔ（Ｍ）的正态分

布：ｇｉ，ｊ～Ｎ０，
１

槡
( )Ｍ

通过对Ｇａｕｓｓ随机矩阵进行列归一化处理，选
定测量矩阵Φ１＝Φ２＝Φ，其构造如公式 （２）所
示：

Φ ＝（Φｉｊ）Ｍ×Ｎ ＝
Ｇ１
Ｇ１ ２
，
Ｇ２
Ｇ２ ２
，．．．

ＧＮ
ＧＮ

( )
２

（２）

２　图像特征提取
特征提取算法是 ＣＢＩＲ的最重要研究内容，检

索的准确率主要取决于图像特征的提取。在本文算

法中，主要提取分层ＨＳＶ特征和分层纹理特征。
２１　分层ＨＳＶ特征的提取

对于大小为Ｎ×Ｎ的二维ＲＧＢ图像Ｘ，首先通

８７
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过颜色变换把图像从 ＲＧＢ空间变为 ＨＳＶ空间［３］。

然后通过二维压缩感知模型获取图像分层 ＨＳＶ特
征，其算法过程如下。

１）二维图像的 ＨＳＶ空间网格离散化：选取
Ｈ、Ｓ、Ｖ轴的离散点对 ＨＳＶ空间进行离散网格划
分，每个立方体网格单元记为 Ｖｌ，对网格单元按
照行优先次序排序，得到网格单元序列：Ｖｌ（ｌ＝１，
２，…，Ｌ），其中Ｌ代表网格单元总数。在网格单元
Ｖｌ上，定义原始图像的稀疏分层映射算子

Ａ：ＲＮ×Ｎ ×ＲＬ ＲＮ×Ｎ×Ｌ，如公式 （３）所示：
Ａ（Ｘ，ｌ）Ａ（ｉ，ｊ，ｌ）＝

１，ｉｆ（Ｈ（ｉ，ｊ），Ｓ（ｉ，ｊ），Ｖ（ｉ，ｊ））Ｔ∈Ｖｌ
０，{ ｅｌｓｅ

（３）

其中ｌ＝１，２，…，Ｌ；ｉ，ｊ＝１，２，…，Ｎ。Ｈ（ｉ，
ｊ），Ｓ（ｉ，ｊ），Ｖ（ｉ，ｊ）分别代表像素点 （ｉ，ｊ）处 ＨＳＶ
值。

２）分层ＨＳＶ特征：对每个选定网格单元 Ｖｌ，
矩阵 （Ａ（ｉ，ｊ，ｌ））Ｎ×Ｎ反映了图像 ＨＳＶ空间上 Ｖｌ邻
域内的像素点在平面坐标上相对位置的分布状况。

若Ｈ、Ｓ、Ｖ各分量的分层数选取合适，则第 ｌ层
上矩阵（Ａ（ｉ，ｊ，ｌ））Ｎ×Ｎ是一个稀疏二维信号，采用
二维压缩感知模型公式 （１），对其进行二维压缩
感知测量：

Ｙｌ＝ＴＤＣＳＡ＝
ＴＤＣＳ（Φ１，Φ２，Ａ（Ｘ，ｌ））∈Ｒ

Ｍ×Ｍ （４）
其中ｌ＝１，２，…，Ｌ。

从前面的讨论可知，Ｙｌ∈Ｒ
Ｍ×Ｍ可作为原始二维

图像Ｘ的第ｌ层分层映射矩阵的二维压缩感知测量
值，它集中体现形状、区域等图像的内容特征。以

矩阵Ｙｌ的列向量为向量集，采用 ＰＣＡ方法计算期
望值为零的协方差矩阵：Ｃｖ＝Ｙ

Ｔ
ｌ·Ｙｌ∈Ｒ

Ｍ×Ｍ，计算

矩阵Ｃｖ的特征向量与特征值，把特征值按降序排
列后形成图像第ｌ层上的内容特征向量。

由于 珓ｘＴ·Ｃν·珓ｘ＝珓ｘ
ＴＹＴｌ·Ｙｌ珓ｘ＝ Ｙｌ珓ｘ

２
２≥０，珓ｘ

∈ＲＭ，因此矩阵Ｃｖ是半正定矩阵，其Ｍ个特征值
都非负且按降序排列后满足：

λｌ，１≥λｌ，２≥，．．．，≥λｌ，Ｍ≥０
第ｌ层的分层ＨＳＶ特征向量定义为λｌ：

λｌ＝（λｌ，１，λｌ，２，．．．，λｌ，Ｍ）
Ｔ （５）

其中ｌ＝１，２，…，Ｌ代表分层的层数。
３）分层ＨＳＶ特征的可区分性：分层二维压缩

感知测量值Ｙｌ∈Ｒ
Ｍ×Ｍ及特征向量λｌ，比传统颜色直

方图具有更好可区分性。

设有如图１所示的两个子图Ｔ，Ｔ′，其形态如下。

图１　分层测量特征差异分析图
Ｆｉｇ１　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｅａｔｕｒｅ

如图１所示，把子图 Ｔ，Ｔ′划分为大小 Ｎ／２×
Ｎ／２的４个子块，子图Ｔ的左上角子块与子图Ｔ′的
左下角子块有红色对角线，其它子块的颜色都相

同。按照颜色直方图进行计算，这两个子图对应的

传统颜色直方图完全一样。

针对子图Ｔ，Ｔ′，下面分析本文提出的分层压
缩测量特征的差异。

假设红色分层在第 ｌ层上，经过分层映射后，
得到如下的分块矩阵：

Ａ（Ｔ，ｌ）＝ Ｉ ０[ ]０ ０

Ａ（Ｔ′，ｌ）＝ ０ ０
Ｉ[ ]０

其中Ｉ，０分别代表 Ｎ／２×Ｎ／２的单位矩阵和零矩
阵。

对测量矩阵Φ１，Φ２∈Ｒ
Ｍ×Ｎ也做如下分块：

Φ１ ＝［Φ１１Φ１２］，　Φ２ ＝［Φ２１Φ２２］
其中Φ１１，Φ１２，Φ２１，Φ２２∈Ｒ

Ｍ×（Ｎ／２）。

针对子图Ｔ，Ｔ′，采用公式 （４）得到如下的
分层二维压缩感知测量值：

Ｙｌ＝Φ１·Ａ（Ｔ，ｌ）·Φ
Ｔ
２ ＝

［Φ１１Φ１２］
Ｉ ０[ ]０ ０

ΦＴ２１
ΦＴ[ ]
２２

＝Φ１１·Φ
Ｔ
２１

Ｙｌ′＝Φ１·Ａ（Ｔ′，ｌ）·Φ
Ｔ
２ ＝

［Φ１１Φ１２］
０ ０
Ｉ[ ]０

ΦＴ２１
ΦＴ[ ]
２２

＝Φ１２·Φ
Ｔ
２１

在第ｌ层上，它们的差异如下：
‖Ｙｌ－Ｙｌ′‖２ ＝‖Φ１１·Φ

Ｔ
２１－Φ１２·Φ

Ｔ
２１‖２ ＝

‖（Φ１１－Φ１２）·Φ
Ｔ
２１‖２≥ｃ０ （６）

‖Ｃｖ－Ｃ′ｖ‖２ ＝‖Ｙ
Ｔ
ｌ·Ｙｌ－（Ｙｌ′）

Ｔ·Ｙｌ′‖２ ＝

‖Φ２１·Φ
Ｔ
１１·Φ１１·Φ

Ｔ
２１－Φ２１·Φ

Ｔ
１２·Φ１２·Φ

Ｔ
２１‖２ ＝

９７
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‖Φ２１（Φ
Ｔ
１１·Φ１１－Φ

Ｔ
１２Φ１２）·Φ

Ｔ
２１‖２≥ｃ０′（７）

其中ｃ０，ｃ０′是只与测量矩阵Φ１，Φ２相关的常数。
公式 （６）、 （７）表明，针对子图 Ｔ，Ｔ′的分

层压缩测量值 Ｙｌ以及特征向量 λｌ，由于它们保留
了颜色空间分层邻域与像素点的位置关系，因此能

够体现更精细化的差异，比传统的颜色直方图具有

更好的可区分性。

２２　分层纹理特征的提取
拟灰度共生矩阵与分层纹理特征：传统灰度共

生矩阵是用来描述纹理特征的经典数据结构，是关

于图像灰度级在空间分布上的综合描述，通过提取

有意义的统计特性来表达图像的纹理特征。灰度共

生矩阵的构造依赖于像素点之间的方向和距离。在

ＨＳＶ空间网格划分基础上，本文提出一种基于网
格划分的拟灰度共生矩阵，是关于图像网格邻域在

空间分布上的综合描述。拟灰度共生矩阵与方向 θ
和距离ｄ这两个参数有关，其定义如下：

Ｍ（θ，ｄ）＝（Ｍｌ１ｌ２（θ，ｄ））Ｌ×Ｌ
Ｍｌ１ｌ２（θ，ｄ）＝

＃

　　　　（（ｉ１，ｊ１），（ｉ２，ｊ２））·

（Ｈ（ｉ１，ｊ１），Ｓ（ｉ１，ｊ１），Ｖ（ｉ１，ｊ１））
Ｔ∈Ｖｌ１

（Ｈ（ｉ２，ｊ２），Ｓ（ｉ２，ｊ２），Ｖ（ｉ２，ｊ２））
Ｔ∈Ｖｌ２

‖（ｉ１，ｊ１）
Ｔ－（ｉ２，ｊ２）

Ｔ‖２ ＝ｄ

　　　　ａｒｃｔｇｊ２－ｊ１
ｉ２－ｉ

( )
１

＝θ

　　　　ｉ１，ｊ１，ｉ２，ｊ２∈［１，Ｎ

































］

其中 ｌ１，ｌ２ ＝１，２，…，Ｌ代表分层的层数，＃
（·）表示集合基数。方向 θ和距离 ｄ参数可选取
如下序列：

θ＝θｉ；　ｉ＝１，２，…，Ｌ１；　
ｄ＝ｄｊ；　ｊ＝１，２，…，Ｌ２

　　当参数θ，ｄ选取不同角度、不同距离的参数
时，矩阵Ｍ （θ，ｄ）可以看作是传统灰度共生矩
阵的推广，它集中反映了 ＨＳＶ颜色空间分层邻域
间的纹理特征。

矩阵 Ｍ （θ，ｄ）是二维可稀疏信号，采用公
式 （１）的二维压缩感知模型进行测量，得到与纹
理相关的分层测量值：

ＭＹｌ＝ＴＤＣＳ（Φ１，Φ２，Ｍ（θｉ，ｄｊ）∈Ｒ
Ｍ×Ｍ （８）

其中ｌ＝ （ｉ－１） ×Ｌ１＋ｊ；ｉ＝１，２，…，Ｌ１；ｊ＝
１，２，…，Ｌ２；ｌ＝１，２，…，Ｌ３；Ｌ３＝Ｌ１×Ｌ２。

按照分层特征向量 λｌ的计算方法，计算半正
定矩阵 （ＭＹｌ）

Ｔ·ＭＹｌ的 Ｍ个特征值并按照降序
排列，得到在第ｌ层上基于拟灰度共生矩阵的分层

纹理特征向量，记为λｍｌ：
λｍｌ ＝（λ

ｍ
ｌ，１，λ

ｍ
ｌ，２，．．．，λ

ｍ
ｌ，Ｍ）

Ｔ （９）
其中 ｌ＝１，２，…，Ｌ３代表层数。λ

ｍ
ｌ，ｉ，ｉ＝１，２，

…，Ｍ是矩阵（ＭＹｌ）
Ｔ·ＭＹｌ的第ｉ个特征值。

由公式 （５）和公式 （９）生成的向量序列λｌ，
λｍｌ，形成图像的分层 ＨＳＶ特征向量和分层纹理特
征向量。

３　相似度计算
图像检索的关键在于确定待检索图像与图像集

中的目标图像间的相似性，确定图像间距离的度量

公式。设待检索图像为 Ｔ′，图像集中的任一目标
图像为Ｔ，利用公式 （５）、 （９）得到两类特征向
量λｌ，λ

ｍ
ｌ。其中跟纹理相关的分层测量特征向量 λ

ｍ
ｌ

与角度有较大的相关性，因此采用余弦距离计算；

分层ＨＳＶ特征向量λｌ采用欧式距离计算。通过选
取加权系数融合计算图像的整体相似度：

Ｄ（λｌ，λｌ′）＝ ∑
Ｍ

ｉ＝１
（λｌ，ｉ－λ′ｌ，ｉ）槡

２

Ｄ（λｍｌ，λ
ｍ
ｌ′）＝１－ｃｏｓ（θ（λ

ｍ
ｌ，λ

ｍ
ｌ′））＝

１－
λｍｌ

Ｔ·λｍｌ′
‖λｍｌ‖２·‖λ

ｍ
ｌ′‖２

经过归一化处理后得到图像间的整体相似度：

Ｄ（Ｔ，Ｔ′）＝
ω１

１＋∑
Ｌ

ｌ＝１
Ｄ（λｌ，λｌ′( )）

＋

ω２

１＋∑
Ｌ３

ｌ＝１
Ｄ（λｍｌ，λ

ｍ
ｌ′( )）

（１０）

４　实验结果与分析
本文采用的开发平台为 Ｍａｔｌａｂ２０１２和 Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ２００８，测试平台为联想Ｍ４４０Ｓ个人电脑，硬
件配置：ＣＰＵ：Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｉ５－４２００Ｕ４×２４ＧＨｚ，
内存：４ＧＢＤＤＲ３Ｌ，操作系统为３２位的 Ｗｉｎｄｏｗｓ７
ＳＰ１。采用标准Ｃｏｒｅｌ图像集，从中选取１０００幅图
像进行仿真实验，共１０类，每类１００幅图像，包
括非洲、海滩、建筑、公交车、恐龙、大象、花、

马、雪山和食物。图像大小为２５６×３８４和３８４×２５６。
在本文的仿真实验中，选取分层维数为２５６，

Ｈ、Ｓ、Ｖ分量的离散点集 ｛Ｈｉ｝
ｎ１
０ ，｛Ｓｊ｝

ｎ２
０ ，｛Ｖｋ｝

ｎ３
０

取值分别为：｛０，２０，３５，５０，６８，９４，１２４，１５３，
１７８，２０５， ２３８， ２６５， ２８３， ３０３， ３２３， ３４５，
３６０｝，｛００，０１５，０４０，０７５，１０｝，｛００，

０８
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０１５，０４０，０７５，１０｝。在计算拟灰度共生矩阵
及分层纹理特征时，分别选取 ８个方向参数 θ＝
０°，４５°，９０°，１３５°，１８０°，２２５°，２７０°，３１５°，
３个距离参数ｄ＝１，２，４。在示例图像检索时，根
据具体类别选取加权系数０≤ω１，ω２≤１进行组合，
采用公式 （１０）计算整体相似度，按相似度大小
排序后输出检索结果。

４１　分层ＨＳＶ特征与分层纹理特征的仿真实验
为了进一步分析分层 ＨＳＶ特征和分层纹理特

征，选取Ｃｏｒｅｌ１０００图像集中的五类图像，分别
是马、花、非洲、恐龙、食物，对这五类图像分层

纹理特征值和分层 ＨＳＶ特征值进行对比分析。分
层纹理特征值对比如图２所示，同类图像的分层特
征有较高的相似度，而不同类别图像的差别是非常

明显的。对分层 ＨＳＶ特征作同样分析，图３是五
种不同类别图像的 ＨＳＶ分层特征对比图，图中所
示是对应的分层 ＨＳＶ特征向量 λｌ的２－范数值，
不同类别图像的差别是非常明显的。

以上仿真实验表明，本文提取的分层 ＨＳＶ特
征与分层纹理特征对不同类别的图像具有较高的可

区分性，为提高图像的检索准确率奠定了基础。

图２　五类图像的分层纹理特征值对比图
Ｆｉｇ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ

ｆｏｒｆｉｖｅｋｉｎｄｓｏｆｉｍａｇｅｓ

图３　五类图像的分层ＨＳＶ特征值对比图
Ｆｉｇ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＨＳＶｆｅａｔｕｒｅｓ

ｆｏｒｆｉｖｅｋｉｎｄｓｏｆｉｍａｇｅｓ

４２　本文算法检索结果
本文采用２５６维的分层 ＨＳＶ测量特征向量和

基于拟灰度共生矩阵的分层纹理测量特征向量进行

组合检索。由于非洲和食物这两类图像的背景较复

杂，在已有的检索算法中其检索准确率不高。利用

本文算法得到的检索结果如图４－５所示，每页包
含２５幅图像，其中第一页的检索结果全部相关，
表明本文算法的检索准确率较高。

图４　 “非洲”图像的检索结果

Ｆｉｇ４　ＲｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｆｏｒＡｆｒｉｃａｎｉｍａｇｅ

图５　 “食物”图像的检索结果

Ｆｉｇ５　ＲｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｆｏｒＦｏｏｄｉｍａｇｅ

４３　不同算法的检索性能比对分析
为了客观地评价各种算法的图像检索性能，本

文以查准率和查全率作为评价指标，采用 Ｃｏｒｅｌ
１０００作为测试图像集，从每类图像中任意选取２０
幅图像作为检索样本，对各类图像设置相应的权

值。本文算法与文献 ［１］、文献 ［４］的图像查准
率和查全率的对比结果如图６－７所示。从图中可
以看出，本文算法具有较好的性能，多种类别图像

的查准率超过８０％，总的平均查准率达到８２２％，
其中有６类图像的平均查准率优于文献中得到的平
均查准率。本文算法的平均查准率比文献 ［１］高
出２４５％，比文献 ［４］高出５７５％。

１８
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多种类别图像的查全率超过５０％，平均查全
率达到４７６％，其中有９类图像的平均查全率优
于文献中得到的平均查全率。本文算法的平均查全

率比文献 ［１］高出 ７９％，比文献 ［４］高出
１０５％。

图６　平均查准率对比结果
Ｆｉｇ６　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

图７　平均查全率对比结果
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｖｅｒａｇｅｒｅｃａｌｌ

５　结　论
由于用 ＨＳＶ表达图像更接近人类对颜色概念

的理解，因此在计算机视觉领域获得广泛应用。首

先在图像ＨＳＶ空间上引入网格离散和分层映射思
想，定义一种基于 ＨＳＶ网格空间的拟灰度共生矩
阵。然后构建归一化 Ｇａｕｓｓ随机矩阵作为测量矩
阵，采用二维压缩感知测量模型对 ＨＳＶ分层映射
矩阵、拟灰度共生矩阵进行压缩采样。最后采用

ＰＣＡ方法提取图像的分层 ＨＳＶ特征与分层纹理特
征，并融合这两类特征综合计算图像的相似度。仿

真实验结果表明这两类特征具有很好的可区分性，

对复杂背景的图像检索具有较好的效果。本文对二

维压缩感知理论与图像分析的结合做了有益探索，

今后将在形状、边界等内容特征的压缩感知采样方

面作进一步研究，融入更多内容特征以提高图像检

索效率。
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