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摘　要：针对大尺寸图像的特征提取算法复杂度高、特征信息容易缺失的问题，利用压缩感知理论中关于少量
测量值可以精确重构原始信号的特性，提出了一种基于压缩感知的图像检索方法。首先对图像进行小波变换、

分块预处理；然后构造分块多项式确定性测量矩阵，并对分块图像进行压缩感知快速测量，得到少量的压缩测

量值代表图像的特征；最后采用加权距离方法计算图像测量值特征的相似度，实现图像的精确检索。仿真结果

表明，该方法在图像检索速度和查准率、查全率等指标上具有更高的性能，能应用于大量复杂图像的检索。
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　　随着互联网的快速发展、各种数字化设备的普
及以及大规模存储设备的出现，多媒体数据尤其是

图像数据急剧增长。如何在海量图像中快速、准确

地检索所需的图像，已经成为人们的迫切需要，也
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是图像检索领域中一个亟待解决的问题。基于内容

的图像检索 （Ｃｏｎｔｅｎｔｂａｓｅｄｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ，ＣＢＩＲ）
逐渐成为国内外研究的热点［１－８］。通过研究相关文

献发现，目前很多 ＣＢＩＲ方法都存在计算复杂度
高、特征提取和特征匹配的时间长、特征存储空间

大、特征信息容易缺失等问题，尤其对于大尺寸图

像的检索。因此，通过对现有的图像检索方法进行

改进，或者结合新的理论，研究新的图像检索方

法，对于解决目前图像检索的难题，具有非常重要

的意义和价值。

近年来，由 Ｄｏｎｏｈｏ等人提出的压缩感知理
论［９－２１］，为数据采集技术带来了革命性的突破。

由压缩感知理论可知，在一定条件下，通过少量的

测量值可以准确重构出原始信号，由此表明少数的

测量值能够保持原始信号的结构和足够多信息。利

用这一特性，少量的测量值可以直接用于实现各种

图像处理任务，如图像分类、特征提取、目标检测

以及信息融合等，并且由于测量值数目较少，信息

密度高，可以大大减少相关算法的时间和存储代

价。目前压缩感知理论在图像处理领域已经展开了

研究，如数字水印、图像融合等，并且取得了初步

的成果。这些研究思路可以推广到图像检索领域，

理论上可以证明压缩感知理论能够应用于图像检

索。

基于上述背景，本文在研究压缩感知理论和图

像检索技术的基础上，把压缩感知理论应用于图像

检索过程中的特征提取和匹配，提出一种新的图像

检索方法。利用图像在特定变换基下的稀疏性这一

特性，通过压缩感知的线性测量过程，得到少量的

压缩测量值代表图像的特征。采用加权距离方法计

算图像的测量值特征的相似度，实现图像的精确检

索。该方法的创新性在于引入压缩感知理论提取图

像特征，采用分块多项式确定性测量矩阵对图像进

行分块测量，在一定程度上解决了传统图像检索方

法存在的问题。

１　压缩感知理论
１１　基本原理

设Ｘ是经传统采样得到的长度为 Ｎ的信号，
通过压缩感知可直接得到长度为 Ｍ的测量系数 Ｙ
（Ｍ＜Ｎ），满足：

Ｙ＝ΦＸ （１）
其中Φ是大小为Ｍ×Ｎ的测量矩阵。

当Ｘ为可压缩信号时，在正交稀疏变换下可
由系数Ｓ表示，即

Ｘ＝ΨＳ （２）
其中 Ψ为正交稀疏变换矩阵，Ｓ为 Ｋ－稀疏信号
（只有Ｋ个非零元素），因此线性测量过程也可记
为：

Ｙ＝ΘＳ （３）
其中Θ＝ΦΨ为Ｍ×Ｎ矩阵。

从压缩感知的线性测量过程可以看出，在获取

信号的同时对数据进行压缩，得到的数据量明显减

少。由于信号 Ｘ的长度超过测量系数 Ｙ的长度，
因此无法直接从Ｙ重建出Ｘ。如何从测量系数Ｙ重
建出原始信号 Ｘ成为压缩感知理论的一个关键问
题。

１２　分块多项式确定性测量矩阵
为了确保信号的线性投影能够保持信号的原始

结构，测量矩阵必须满足限制等容性 （Ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ＩｓｏｍｅｔｒｉｃｓＰｒｏｐｅｒｔｙ，ＲＩＰ）条件。文献 ［１６］证明
了当Φ是高斯随机矩阵时，能以较大概率满足ＲＩＰ
条件。高斯测量矩阵的缺点是矩阵元素所需存储空

间很大，并且由于其非结构化的本质导致其计算复

杂。为了降低在矩阵的构造、存储甚至传输和计算

的代价，使压缩感知理论能被更加高效地应用，一

些数学家提出利用确定性测量矩阵以及结构化的测

量矩阵替代随机矩阵。ＲｏｎａｌｄＡＤｅＶｏｒｅ提出了多
项式确定性矩阵［１７］，它通过多项式来确定矩阵中

每一列非零元素的个数和位置。多项式测量矩阵要

求测量数Ｍ＝ｐ２（ｐ为多项式集合元素的个数）。当ｐ
较小时，测量矩阵构造时间较短，但当ｐ的取值越
大时，其矩阵构造时间越长，这极大地限制了多项

式确定性矩阵在大尺寸图像中的应用。为了解决这

个问题，有学者又提出了分块多项式确定性矩阵，

其构造形式如下：

Φ ＝

ΦＢ
ΦＢ


Φ












Ｂ

（５）

以下从理论上证明，只要ΦＢ满足ＲＩＰ性质，则由
ΦＢ构造的矩阵Φ依然满足ＲＩＰ性质，因此该矩阵
可用于压缩感知。为此，先给出 ＲＩＰ性质的定义
１，再给出证明过程。

定义１　设ΦＢ是Ｍ×Ｎ的矩阵，其限制等容
数δｋ是指ｘ∈Ｒ

Ｎ且ｘ是ｋ－稀疏向量，满足不等
式：

（１－δｋ）‖ｘ‖
２
２≤‖ΦＢｘ‖

２
２≤（１＋δｋ）‖ｘ‖

２
２

（６）

８５
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的最小值。亦称矩阵ΦＢ满足ＲＩＰ性质。根据文献
［１６］，δｋ满足如下不等式：

δ１≤δ２≤δ３≤．．．≤δｋ （７）
设矩阵 Φ中 ΦＢ的个数为 Ｌ，则 Φ是 （ＭＬ）×
（ＮＬ）的矩阵，下面的定理１表明若ΦＢ满足ＲＩＰ
性质，则Φ同样满足ＲＩＰ性质。

定理１　若δｋ是ΦＢ由定义１给出的限制等容
数，则矩阵Φ的限制等容数δｋ满足：δｋ≤δｋ。

证明　１）设 ｘ∈ ＲＮＬ，且 ｘ是 ｋ－稀疏向

量，其稀疏下标集为Ｔ，｜Ｔ｜≤ｋ，则：Ｔ∪
Ｌ

ｉ＝１
Ｄｉ。

其中

Ｄｉ＝｛（ｉ－１）Ｎ＋１，（ｉ－１）Ｎ＋２，．．．，ｉＮ｝

（８）
记Ｔｉ＝Ｔ∩Ｄｉ，ｌｉ＝｜Ｔｉ｜（ｉ＝１，２，…，Ｌ）。

ｘｉ表示ｋ－稀疏向量在下标集合Ｔｉ与ｘ取值一
致，其余分量为０，且ｘｉ∈Ｒ

ＮＬ。ｘｉ∈Ｒ
Ｎ为ｘｉ在

集合Ｄｉ上截取后组成的Ｎ维向量。
根据ｘｉ分块性，有

‖ｘ‖２
２ ＝∑

Ｌ

ｉ＝１
‖ｘｉ‖

２
２ ＝∑

Ｌ

ｉ＝１
‖ｘｉ‖

２
２ （９）

记Φｉ ＝

０
ΦＢ













０

表示第 ｉ个分块为 ΦＢ，

其余为０的分块矩阵。由Φ的分块特性，有

‖Φｘ‖２
２ ＝∑

Ｌ

ｉ＝１
‖Φｉｘｉ‖

２
２ ＝∑

Ｌ

ｉ＝１
‖ΦＢｘｉ‖

２
２

（１０）
２）向量ｘｉ∈Ｒ

Ｎ且ｌｉ是稀疏的，根据定义１，
有

（１－δｌｉ）‖ｘｉ‖
２
２≤‖ΦＢｘｉ‖

２
２

≤（１＋δｌｉ）‖ｘｉ‖
２
２ （１１）

（ｉ＝１，２，…，Ｌ）
由于ｌｉ≤ｋ，根据式 （７），有：δｌｉ≤δｋ。
因此，根据式 （９）、（１０）、（１１），可以得到：

（１－δｋ）‖ｘ‖
２
２ ＝（１－δｋ）

∑
Ｌ

ｉ＝１
‖ｘｉ‖

２
２≤‖Φｘ‖

２
２≤

∑
Ｌ

ｉ＝１
（１＋δｋ）‖ｘｉ‖

２
２ ＝（１＋δｋ）

∑
Ｌ

ｉ＝１
‖ｘｉ‖

２
２ ＝（１＋δｋ）‖ｘ‖

２
２ （１２）

由定义 １可知，δｋ是满足公式 （１２）的最小数，
可得：δｋ’≤δｋ。

定理１表明只要 ΦＢ构造适当，Φ同样可以作
为测量矩阵，这表明对一个高维的问题，可以采用

分块处理的方式，降低问题的维度，这点在图像处

理中具有重要的指导意义。

２　基于压缩感知的图像检索
对于一幅自然图像，通过小波变换可以得到低

频分量、水平分量、垂直分量和对角分量，如图１
所示。对各个分量图像进行放大缩小处理，以便分

量图像能够分成大小相同的多个图像块。图２是本
文的图像检索流程图。

图１　图像分块示意图
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋ

图２　基于压缩感知的图像检索流程图
Ｆｉｇ２　ＴｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎＣＳ

２１　压缩感知特征提取
在利用压缩感知提取图像特征时，需要进行一

系列的图像预处理，包括图像转换、小波分解等。

其处理过程描述如下：

９５



中山大学学报 （自然科学版） 第５３卷　

步骤１　如果是 ＲＧＢ图像，则转换为灰度图
像，同时对图像进行二维小波分解。采用小波基

ｂｉｏｒ３７（双正交样条小波滤波器）提取低频分量、
水平分量、垂直分量和对角分量，利用 ＭＡＴＬＡＢ
函数可表示为：

［Ｌｆ，Ｈｆ，Ｖｆ，Ｇｆ］＝ＤＷＴ２（ｆ，’ｂｉｏｒ３７’）（１３）
其中，Ｌｆ，Ｈｆ，Ｖｆ，Ｇｆ分别表示低频分量、水平分
量、垂直分量和对角分量，各分量图像的长度和宽

度是原始图像的１／２。
步骤２　假设各分量图像的大小为Ｍ×Ｎ，根

据Ｍ、Ｎ的大小对分量图像进行缩放处理，按公式
（１４）和 （１５）对Ｍ、Ｎ进行取整运算：

ｒ＝ｆｉｘ（Ｍ，１６） （１４）
ｃ＝ｆｉｘ（Ｎ，１６） （１５）

如果ｒ＝０，ｃ＝０，则表明 Ｍ＜１６，Ｎ＜１６，采用邻
近插值法，对图像进行扩大，使图像的大小为１６
×１６。如果ｒ＝０，ｃ≠０，则表明Ｍ＜１６，Ｎ＞１６，
同样采用邻近插值法，扩充图像的宽度，使图像的

大小为１６×１６ｃ。如果ｒ≠０，ｃ＝０，则表明Ｍ＞
１６，Ｎ＜１６，扩充图像的高度，使图像的大小为
１６ｒ×１６。如果ｒ≠０，ｃ≠０，则表明Ｍ＞１６，Ｎ＞
１６，对图像进行缩小，使图像的大小为１６ｒ×１６ｃ。

步骤３　对各分量图像进行分块，每个图像块
的大小为１６×１６，得到总数为ｒ×ｃ个１６×１６的图
像块，其中ｒ＝ｆｉｘ（Ｍ，１６），ｃ＝ｆｉｘ（Ｎ，１６）。

步骤４　构建分块多项式确定性矩阵Φ，定义
Ｌ＝ｒ×ｃ，

　　Φ ＝

Φ （１）
Ｂ

Φ （２）
Ｂ


Φ （Ｌ）



















Ｂ

（１６）

其中Φ（ｉ）
Ｂ 的大小为４９×２５６（ｉ＝１，２，…，Ｌ），Φ

为 Ｍ×Ｎ的矩阵，Ｍ＝４９×Ｌ，Ｎ＝２５６×Ｌ。Φ（ｉ）
Ｂ

是从Φ０中选取４９行，随机挑选２５６列组成的分
块构成，Φ０是选取ｐ＝７，ｒ＝２所生成的４９×３４３
矩阵。

步骤５　把图像按照从左到右，从上到下进行
编号，即ｉ＝１，２，…，Ｌ，其中Ｌ＝ｒ×ｃ。对ｉ块
的１６×１６图像以行优先次序扫描，得到２５６×１的
列向量Ｘｉ，按照公式 （１７）计算该图像块的测量
系数：

Ｙｉ＝Φ
（ｉ）
Ｂ Ｘｉ （１７）

由于图像经过小波变换后的水平、垂直和对角分量

满足信号稀疏条件，按照公式 （１７）可以直接进
行压缩采样，得到４９×１的列向量 ＨＹｉ、Ｖ

Ｙ
ｉ、Ｇ

Ｙ
ｉ（ｉ

＝１，２，…，Ｌ）。
步骤６　根据公式 （１８）、公式 （１９）分别计

算第ｉ块图像的水平、垂直、对角分量测量系数的
平均值ＨＭｉ、ＶＭｉ、ＧＭｉ，以及对称点偏移差值总
和ＨＳｉ、ＶＳｉ、ＧＳｉ（ｉ＝１，２，…，Ｌ）：

Ｍ（ｉ）＝１４９∑
４９

ｉ＝１
Ｙ（ｉ） （１８）

Ｓ（ｉ）＝∑
２４

ｉ＝１
ａｂｓ（Ｙ（ｉ＋２５）－Ｙ（ｉ））＋

ａｂｓ（Ｙ（４９）－Ｙ（２５）） （１９）
步骤７　对第 ｉ块图像按照公式 （２０）、公式

（２１）计算低频系数的平均值 ＢＭｉ及对称偏差总和
ＢＳｉ

Ｍ（ｉ）＝ １２５６∑
２５６

ｉ＝１
Ｙ（ｉ） （２０）

Ｓ（ｉ）＝∑
１２８

ｉ＝１
ａｂｓ（Ｙ（ｉ＋１２８）－Ｙ（ｉ）） （２１）

步骤８　通过步骤５、步骤６、步骤７得到３个
（４９×Ｌ）×１的列向量，其中（·）Ｔ代表转置：

ＨＹ ＝（（ＨＹ１）
Ｔ，（ＨＹ２）

Ｔ，．．．，（ＨＹＬ）
Ｔ）Ｔ

ＶＹ ＝（（ＶＹ１）
Ｔ，（ＶＹ２）

Ｔ，．．．，（ＶＹＬ）
Ｔ）Ｔ

ＧＹ ＝（（ＧＹ１）
Ｔ，（ＧＹ２）

Ｔ，．．．，（ＧＹＬ）
Ｔ）Ｔ

同时得到８个Ｌ×１的列向量，共１１个向量作为图
像采用压缩感知过程提取的特征向量，存入数据库

进行存储。

ＨＭ ＝（ＨＭ１，ＨＭ２，．．．，ＨＭＬ）
Ｔ

ＨＳ＝（ＨＳ１，ＨＳ２，．．．，ＨＳＬ）
Ｔ

ＶＭ ＝（ＶＭ１，ＶＭ２，．．．，ＶＭＬ）
Ｔ

ＶＳ＝（ＶＳ１，ＶＳ２，．．．，ＶＳＬ）
Ｔ

ＧＭ ＝（ＧＭ１，ＧＭ２，．．．，ＧＭＬ）
Ｔ

ＧＳ＝（ＧＳ１，ＧＳ２，．．．，ＧＳＬ）
Ｔ

ＢＭ ＝（ＢＭ１，ＢＭ２，．．．，ＢＭＬ）
Ｔ

ＢＳ＝（ＢＳ１，ＢＳ２，．．．，ＢＳＬ）
Ｔ

２２　压缩感知特征匹配
利用压缩感知获取的图像特征，与传统的图像

特征有很大的区别，因此在图像检索时，需要采用

特定的特征匹配算法。本文采用加权距离方法计算

图像的测量值特征匹配度，其过程描述如下：

步骤１　按照压缩感知特征提取算法，提取待
检索图像的压缩感知特征 Ｈｒ、Ｖｒ、Ｇｒ、ＨＭ、
ＶＭ、ＧＭ、ＢＭ、ＨＳ、ＶＳ、ＧＳ、ＢＳ。

步骤２　从数据库中读取一幅图像的特征向
量，利用公式 （２２）计算两幅图像的特征匹配度ｗ：

０６
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ｗ＝ｗ１‖ＢＭ－ＢＭ’‖２＋
ｗ２‖ＢＳ－ＢＳ’‖２＋ｗ３‖ＨＭ－ＨＭ’‖２＋
ｗ４‖ＨＳ－ＨＳ’‖２＋ｗ５‖ＶＭ－ＶＭ’‖２＋

ｗ６‖ＶＳ－ＶＳ’‖２＋
ｗ７‖ＧＭ－ＧＭ’‖２＋ｗ８‖ＧＳ－ＧＳ’‖２＋

ｗ９‖Ｈ
Ｙ－ＨＹ’｜｜２＋

　　ｗ１０‖Ｖ
Ｙ－ＶＹ’｜｜２＋ｗ１１‖Ｇ

Ｙ－ＧＹ’｜｜２ （２２）

其中‖ｘ‖２＝（∑
ｎ

ｉ＝１
｜ｘｉ｜

２）１／２，ｗ１，ｗ２．．．ｗ１１为加权

系数。本文取 ｗ１＝０２，ｗ２ ＝ｗ３ ＝．．．＝ｗ１１ ＝
００８进行处理。

步骤３　若ｗ＜ε（本文取匹配阀值ε＝０５），
从数据库中提取图像作为检索结果输出，输出的结

果按照ｗ值从小到大进行排序。

３　仿真实验
为验证算法的有效性，本文采用 Ｃｏｒｅｌｉｍａｇｅ

ｄａｔａｓｅｔ图像集，从中选取１０００幅图像进行仿真实
验，分别从检索速度、查准率这两个性能指标进行

评价，同时与其他图像检索算法进行比较。

３１　实验结果
这里选择花、恐龙、公共汽车作为待检索图

像，如图３所示。为了便于比较，本文对颜色特征
和纹理特征算法也作了仿真，三种算法的图像检索

结果如图４、图５、图６所示。为了方便显示，每
种算法都只返回相似度最高的前１０幅图像作为图
像检索结果。从图中可以看出，基于压缩感知特征

的图像检索性能最好。

图３　待检索图像
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｉｍａｇｅｔｏｂｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄ

图４　不同算法的检索结果－花
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｌｏｗｅｒ

图５　不同算法的检索结果－恐龙
Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｄｉｎｏｓａｕｒ

图６　不同算法的检索结果－公共汽车
Ｆｉｇ６　Ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂｕｓ

３２　性能分析与评价
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，并与文献

［５］、文献 ［６］的算法进行比较 （注：文献 ［５］
采用的是综合颜色和纹理特征的图像检索算法，文

献 ［６］采用的是基于颜色体积直方图的图像检索
算法），结果如表１所示。从表中可以看出，本文
算法的图像查准率和查全率都高于其他两种算法。

表１　图像查准率／查全率对比

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｆｏｒｉｍａｇｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃａｌｌ　
％

文献 ［５］算法

查准率 查全率

文献 ［６］算法

查全率 查准率

本文算法

查准率 查全率

非洲 ６９３ ５２４ ６６７ ６１７ ７７５ ６８５
海滩 ５９６ ４６３ ７１８ ５３３ ７９２ ６６５
建筑 ７７８ ３９１ ６３７ ５５４ ６８２ ７６２
汽车 ７２３ ５１８ ７３３ ７２１ ８７６ ８１４
恐龙 ９８４ ９４２ ８２２ ８２７ ８９２ ８６３
大象 ６５７ ４２１ ６１９ ６１２ ７０７ ７５１
花 ８０１ ７７８ ６９３ ７２５ ８１４ ８３２
食物 ８８７ ５０９ ７３１ ５５２ ８６３ ６８５
马 ８５３ ７５４ ７８３ ６９１ ８１７ ７４３
山 ８３２ ４１８ ８０８ ４８２ ８６７ ６９８
平均 ７８０４ ５７１８ ７２１１ ６３１４ ８０８５ ７４９８

１６
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为了直观表示图像检索算法对每一类图像的查

准率和查全率，这里采用 ＰＲ直方图显示本文算法
的查准率和查全率，如图７所示。

图７　基于压缩感知的ＰＲ直方图
Ｆｉｇ７　ＴｈｅＰＲＨｉｓｔｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎＣＳ

查准率随着检索返回的图像数量的变化而变

化，图８给出了文献 ［５］、文献 ［６］以及本文算
法的平均检索查准率的比较结果。从图中可以看

出，随着检索返回的图像数量的增加，三种算法的

平均检索查准率逐渐下降，趋于相同，但本文算法

的平均检索查准率仍然略高于其他两种算法。

图８　不同算法的平均检索查准率比较
Ｆｉｇ８　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图像检索的时间取决于特征提取和特征匹配的

时间，而压缩感知特征的提取时间主要取决于测量

矩阵的构造时间。本文对随机测量矩阵和分块多项

式确定性测量矩阵的构造时间、特征提取时间、特

征匹配时间进行了比较，如表２所示。其中随机测

量矩阵以高斯测量矩阵和贝努利测量矩阵为代表，

分块多项式确定性测量矩阵分别选用 ｐ＝３、５、７
构造的多项式确定性测量矩阵进行合成。从表中可

以看出，分块多项式确定性测量矩阵的构造时间、

特征提取时间、特征匹配时间明显少于随机测量矩

阵，并且随着ｐ值的变化而变化。

表２　不同测量矩阵的图像检索时间对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｔｉｍｅ

ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｅｓ　　　　　ｓ

高斯测量

矩阵

贝努利测量

矩阵

分块多项式确定性

测量矩阵

ｐ＝３ ｐ＝５ ｐ＝７

矩阵构造时间 ０８２ １１４ ０２５ ０３７ ０４６

特征提取时间 １２３ １５７ ０５１ ０８０ ０９５

特征匹配时间 ０９６ ０８２ ０６３ ０８６ ０９８

４　结　论
利用压缩感知的压缩采样特性，把压缩感知理

论应用于图像特征提取，提出了一种新的基于内容

的图像检索方法。为了克服随机测量矩阵的不足，

采用分块多项式确定性测量矩阵对图像进行分块测

量，从而加快测量矩阵的构造，缩短特征提取和匹

配的时间，提高图像的检索效率。与其他方法相

比，本方法在查准率和查全率等指标上都取得较高

的性能。深入研究压缩感知测量矩阵的结构和构造

算法，对进一步提升图像检索的性能具有重要的意

义，也是接下来的重点研究内容。
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