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基于 ＮＳＣＴ和矩阵 Ｆ范数的图像检索方法

关永洪

（四川理工学院计算机学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：介绍一种基于非下采样轮廓波 ＮｏｎｓｕｂｓａｍｐｌｅｄＣｏｎｔｏｕｒｌｅｔ（ＮＳＣＴ）和矩阵 Ｆ范数的图像检索

（ＣＢＩＲ）技术。首先对图像进行ＮＳＣＴ变换，然后将变换结果用矩阵Ｆ范数构建特征向量，设计了两个特

征向量相似度度量，最后给出加权相似度实现了图像检索。实验结果表明，该技术具有很好的检索率。
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引 言

随着计算机和数字影像产品的广泛普及，产生了大

量的数字图像数据，高效有效的从大量图像数据库中检

索有用的图像变得非常重要。基于内容的图像检索

（ＣｏｎｔｅｎｔＢａｓｅｄＩｍａｇｅＲｅｔｒｉｅｖｅＣＢＩＲ）发展非常迅速，成
为近２０年以来的一个研究热点。ＣＢＩＲ广泛应用于商
标检索、人脸识别、指纹识别、司法鉴定等应用。

基于内容的图像检索技术，主要有基于颜色、纹理、形

状特征的检索技术，其中基于颜色和纹理的方法得到广泛

的应用。基于内容的图像检索技术中关键技术主要是特

征向量的提取和特征向量相似度计算。在过去的２０年
中，小波Ｗａｖｅｌｅｔｓ作为多尺度、时频局部化较好的工具在
ＣＢＩＲ系统中发挥着重要的作用，但是小波只能有水平、垂
直和对角线三个方向，只能有效的捕获边缘上的不连续

点，不能很好的捕获图像中的多方向的纹理信息［１３］。

２００２年Ｍ．Ｎ．Ｄｏ和 Ｍ．Ｖｅｔｔｅｒｌｉ提出来轮廓波Ｃｏｎｔｏｕｒ
ｌｅｔ变换，Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换是利用拉普拉斯塔形分解（Ｌａ
ｐｌａｃｅＰｙｒａｍｉｄａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＬＰ）和方向滤波器组（Ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎａｌＦｉｌｔｅｒＢａｎｋ，ＤＦＢ））实现的一种多分辨的、局域的、
多方向的图像表示方法［４］。该变换不仅可以提供小波

分解的主要特征，而且还能提供不同角度的方向信息且

各向异性，很好的捕获图像的纹理特征。很多学者构建

了基于 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ的图像检索系统。由于 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变

换在 ＬＰ和 ＤＦＢ中均存在上采样和下采样，所以 Ｃｏｎｔ
ｏｕｒｌｅｔ变换不具有平移不变性，故图像处理的结果在奇
异点附近出现伪 Ｇｉｂｂｓ失真。２００５年 Ｃｕｎｈａ等人提出
了非下采样 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换 ＮｏｎｓｕｂｓａｍｐｌｅｄＣｏｎｔｏｕｒｌｅｔ
（ＮＳＣＴ）［５］，它是一个平移不变、多尺度、多方向的变换，
它具有了Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换的优点，而非抽样 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ不
具有上采样和下采样过程，由于它的冗余，其滤波器的

设计相对于 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换受到了较少的限制，这样可
以设计具有更好的频率选择的滤波器，也能获得更好的

子带分解。陈新武等人利用小波和轮廓波相结合构建

了纹理检索系统［６］。文献［７］利用 ＮＳＣＴ分解后的各子
带系数的期望和标准差，构建特征向量，与文献［６］一
样，用子带的期望和方差构建特征向量。文献［８］将
ＮＳＣＴ与矩相结合，构建检索系统；文献［９］利用 ＮＳＣＴ
和Ｋｒａｗｔｃｈｏｕｋ矩进行图像检索，文献［８］和［９］都利用
矩来构建特征向量。以上方法都取得了很好的检索率。

本文提出一种基于ＮＳＣＴ和矩阵范数的纹理图像检
索系统方案。首先对图像采用 ＮＳＣＴ变换，然后利用变
换得到的系数矩阵的逐级子矩阵来构建各子带的特征

向量，并定义了两个特征向量的相似度比较规则，最后

给出实验步骤和结果分析。在第一节首先介绍ＮＳＣＴ变
换，然后介绍利用矩阵范数构建特征向量和给出相似度

评判标准，第二节给纹理图像检索系统的建立步骤，并

给出实验结果对比分析。



１ ＮＳＣＴ变换和图像子矩阵范数关键技术

１．１ ＮＳＣＴ变换
２００２年，ＤＯ等人提出一种多尺度变换，Ｃｏｕｔｏｕｒｌｅｔ

是一种结合拉普拉斯变换（ＬＰ）和方向滤波器组
（ＤＦＢ）实现的低冗余度、多尺度、多方向的分解算法。
Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换是一种真正的描述二维图像的变换，该变
换实现方法简单方向信息表达能力卓越，但是变换采取

了下采样操作［１０］。

ＮＳＣＴ由Ｃｏｕｔｏｕｒｌｅｔ变换衍生而来，其目的在于抑制
Ｃｏｕｔｏｕｒｌｅｔ变换中存在的频谱混叠。ＮＳＣＴ由非采样塔
式分解和非采样方向滤波器组实现。ＮＳＣＴ通过非采样
塔式分解实现多尺度分析，通过非采样方向滤波器组实

现多方向分析，由于没有采样环节，各方向子带与原始

输入图像具有相同尺寸。下图是 ＮＳＣＴ变换流程，首先
由非采样塔式结构分解将输入２维信号分解为一个高
频子带和一个低频子带，接着由非抽样方向滤波器组将

高频子带分解为几个方向子带，然后再由非采样塔式滤

波器组对分解出来的低频子带进行分解，分解出第二层

高频子带和低频子带，然后对第二层高频子带用非抽样

方向滤波器组进行分解，依次类推。类似的分解步骤可

以在非抽样塔式结构输出的低频子带上反复进行从而

实现对信号的多尺度、多方向分析。由于多尺度分解和

多方向分解是相互独立的，因而各高频子带上的方向分

解数均可以是２的任意正整数次幂。分解结构图和理
想频域划分如图１和图２所示。

图１ 非抽样滤波器结构

图２ 理想的频域划分
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然相似度１≤α≤１。

２ 基于ＮＳＣＴ和图像子矩阵范数的图像检索
算法

　　图像检索算法步骤：

（１）首先对图像库中的每一幅图像进行４级 ＮＳＣＴ

分解，第一级分为８个方向，第二级分为４个方向，第三

级分为８个方向，第四级分解为８个方向。

（２）对低频子带、高频子带的每个方向的子带系数

矩阵，利用１．２节定义的范数并计算特征向量，总共有

２９个特征向量，并将特征向量存入数据库。

（３）对检索图像按（１）、（２）式计算查询图像的特

征向量。

（４）将（３）式得到的特征向量与图像特征库中的每

一幅特征向量按照１．３节定义的相似度进行比较，从所

有相似度比较结果中，找出相似度最近的 Ｎ个图像，判

断相似度最近的 Ｎ个图像中与检索图像在同一组图像

中的比例，确定为该图像的检索率。计算所有图像的检

索率，得到平均检索率。
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３ 实验结果分析

实验采用的对象是来自 ＢｒｏｄａｔａＡｌｂｕｍ纹理图像数

据库中的１０９幅纹理图像中前３０幅图像，每幅图像的

大小均为６４０６４０。

实验方法可以分为以下３个步骤：

步骤１ 对于上述３０幅６４０６４０像素的纹理图像

进行不重叠分割：将每一幅６４０６４０像素的图像分割

为１６幅１６０１６０像素大小的图像，可以得到一个大小

为３０１６幅图像的数据库。来自同一幅大图像的 １６

幅小图像形成一个图像分组，认为它们属于同一个组。

步骤２ 对图像库中每幅小图像进行 ＮＳＣＴ变换；

ＬＰ滤波器选取 ‘９－７’，ＤＦＢ 中的滤波器取为

“ｄｍａｘｆｌａｔ７”，分解层数采用［３，２，３，３］，包括低频子带共

２９个子带矩阵。根据第２章的算法步骤（２）提取２９个

特征向量，存入特征数据库。

步骤３ 用一幅小图像作为检索图像，用它的特征

向量与数据库中所有的图像特征向量进行相似度度量 ，

将每个特征向量的相似度进行加权和形成两幅图像的

相似度，将离检索图像特征向量最近的１６个特征向量

所对应的图像作为检索结果，查看其中包含多少幅图像

属于该索引图像所属的分组，并将该值除以１６作为该

图像的检索率，然后求出所有图像的平均检索率作为评

价标准。

经过试验，将用 ＮＳＣＴ分解出的各个子带求期望 μ
和方差σ后组成特征向量，并用欧氏距离作为相似度度

量进行检索的方法（记为σ＋μ）以及文献［６］方法进行

检索与本文方法对比。得到检索结果见表１。
表１ 检索结果对比图

σ＋μ 文献［６］ 本文

检索率 ４４．３ ７２．６ ７４．８

４ 结束语

本文通过对图像进行 ＮＳＣＴ分解，然后求解分解的
每个子带矩阵２阶范数，再根据范数构建矩每个子带的
特征向量，最后给出特征向量的相似度度量。试验结果

表明，该算法能取得较好的效果。

参 考 文 献：

!"#

袁 杰
$

魏宝刚
$

王李冬
%

一种综合
R^4L

形状和小波

金字塔能量分布特征的图像检索方法
!&#%

电子学

报
$'(""*J,-'"")


'""J%

!'#

姜 琳
$

房 斌
$

唐远炎
$

等
%

小波域多方向信息融合的纹

理图像检索
!&#%

计算机工程
$'("($/+*0,-'"0


'".%

!/#

张德胜
$

罗晓辉
$

张遵伟
%

基于双树复小波和灰度共

生矩阵的纹理图像检索
!&#%

西华大学学报
-

自然科

学版
$'("($'J*/,-K.


J(%

!)# F> Y a$`C77CAB= Y%D>;7>NABC7U-@ F=AC:7=>;HB YNB7=ACU


>BN7=>; M?HSC bC8ACUC;7H7=>;!D#%b>:6CU7CA- M111 M;7CA


;H7=>;HB D>;VCAC;:C >; M?HSC RA>:CUU=;S*MDMR,$'(('%

!0# DN;6H @5 TH$Q6>N &=H;8=;$F> Y a%G6C ;>;UNZUH?8BCT

:>;7>NABC7 7AH;UV>A?-G6C>A[$TCU=S;$H;T H88B=:H7=>;U !&#%

M111 GAH;UH:7=>;U >; M?HSC RA>:CUU=;S%'((+$"0 *"( ,-

/(KJ


/"("%

!+#

陈新武
$

田金文
%

小波轮廓波纹理图像检索系统
!&#%

计算机工程与应用
$'("($)+*",-""


"/%

!.#

王成儒
$

吴娅辉
%

旋转不变纹理特征用于两级图像

检索
!&#%

光电工程
$ '((0$/'*/,-.(


.'%

!K#

张小景
$

王 癶
%D>;7>NABC7

变换域中基于矩特征的图

像检索
!&#%

计算机工程
$'("($/+*),-'"/


'".%

!J#

吴一全
$

武燕燕
%

利用
aIDG

和
_AH97:6>N<

矩进行图

像检索
!&#%

武汉大学学报
$'(""*+,-+J"


+J)%

!"(#

林立宇
$

张友焱
$

孙 涛
$

等
%D>;7>NABC7

变换
-

影像处理

应用
!Y#%

北京
-

科学出版社
$'((K%

ＴｅｘｔｕｒｅＩｍａｇｅＲｅｔｒｉｅｖａｌＢａｓｅｄｏｎＮＳＣＴａｎｄＭａｔｒｉｘＦｎｏｒｍ

ＧＵＡＮＹｏｎｇｈｏｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｚｉｇｏｎｇ６４３０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎＮｏｎｓｕｂｓａｍｐｌｅｄＣｏｎｔｏｕｒｌｅｔ（ＮＳＣＴ）ａｎｄｍａｔｒｉｘＦｎｏｒｍｉｓ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｉｍａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈｎｏｎｓｕｂｓａｍｐｌｅｄＣｏｎｔｏｕｒｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ．ＴｈｅｎｔｈｅＦｎｏｒｍｏｆｅａｃｈｓｕｂ
ｉｍａｇｅａｎｄｅａｃｈｓｕｂｉｍａｇｅｓｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄ，ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｔｗｏｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｍａｇｅ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ；ｎｏｎｓｕｂｓａｍｐｌｅｄｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ；ｍａｔｒｉｘＦｎｏｒｍ

４５ 四川理工学院学报（自然科学版）　　　　　 　　　　　　　２０１２年８月




