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摘　要：多个特征融合查询被认为是提高检索效率的有效方法．在以往图像检索技术的基础上�提出了新的加入多个
分类器相关信息的 Borda计数的特征融合图像检索方法．实验证明�该方法能够提高图像的检索效率�方法有效．
关键词：图像检索；分类器；Borda计数方法；算法
中图分类号：TP391∙41　　　　文献标识码：A　　　　文章编号：1001-988Ⅹ（2008）01-0031-03

Image ret rieval based on Borda count method
of integrates correlative information
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Abstract： The method of mult-i features cooperation ret rieval has been recognized as an effective method in
improving image ret rieval performance．The thesis presents a novel Borda count method that integrates
correlative information between multi-classifiers．The experimental result show s that this approach can
improved the effect of the image ret rieval．And it is very efficient．
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　　基于内容的图像检索�是根据媒体和媒体对象
的内容及上下文联系�利用图像处理、模式识别、
计算机视觉、图像理解等学科的相关理论�从认知
科学、用户模型、知识库系统、计算机图形学、数
据库管理系统�以及信息检索等领域中获得启发�
引入新的媒体数据表示和数据模型�产生出有效、
可靠的查询处理算法和可视化查询接口�在大型数
据库中进行检索．笔者在以往图像检索技术的基础
上�提出了新的加入多个分类器相关信息的 Borda
计数的特征融合图像检索方法．该方法考虑到各个
图像检索中分类器之间强烈的相关性�对各个分类
器检索出来的图像按照一定的策略进行奖惩�重新
对图像进行排序．该算法能够保持分类能力强的分
类器结果�同时能够抑制分类能力弱的分类器结

果�实现了特征的有效融合．
1　Borda计数原理

Borda计数方法是基于投票选取策略�最早用
于推测在竞选中可能获胜的候选人�曾经成功地应
用于手写数字识别［1］．其原理描述如下：

e1（x） ＝ C10�…�C1M－1�
e2（x） ＝ C20�…�C2M－1�
　　　…
ek（x） ＝ Ck0�…�Ck

M－1�

（1）

其中�e1（x）�…�ek（x）是 k个不同的分类器；x 是
输入特征；Ck0�…�Ck

M—1�1≤k≤K 是第 k 个分类器
对 M 个物体进行排序的结果．
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B i ＝∑Kk＝1
w k ·Gk（i）�　　　 （2）

Gk（i） ＝ M－ r� （3）
其中�B i 为物体 i（1≤ i≤M）的 Borda数；w k 为权

重�对于不同的分类器 ek（x）�权重 w k 可以为不

同的值；r为物体 i 在分类器 e k（x）中位于排序 Ck0�
…�Ck

M—1�1≤k≤K 中的位置．
if B j ＝ max1≤i≤M｛B i｝⇒Borda（x） ＝ j．

　　综上�Borda 计数是通过对 i（1≤ i≤M）个物
体中最大的 Borda数来确定输入模式的最接近的类
别．

2　适用于图像检索的 Borda计数方法
Borda计数虽然能很好地运用于手写字符识

别�但不能直接运用于图像检索�所以需对 Borda
计数方法进行必要的修改［2］．
1） Borda 计数方法用于模式识别�输出结果

是与输入最接近的模式．在图像检索中输出的是一
系列和示例图像相似的图像而不是单一类别�故应
修改输出值为一系列的 Borda值�并且对输出的系
列值进行排序．

Borda（x） ＝ CBorda0 �CBorda1 �…�CBordaM－1� （4）
Borda（x） ＝ sort｛CBorda0 �CBorda1 �…�CBordaM－1｝�（5）

其中�CBordai 为图像 i 的 Borda数．
2） Borda计数方法的基本要求是各个分类器

对于相同的一组图像进行排序�而通过形状、颜色
和纹理等分类器得到的图像不全相同．故图像检索
中 M的值应为各分类器输出图像集合并集的势．

M ＝ ｛N（e1（x））∪ N（e2（x））∪…
∪ N（ek（x））｝ �

其中 N（ek（x））为第 i个分类器输出图像的集合．
3） Borda 计数方法采用代数和的方法得到

Borda数�这种方法容易受到分类器中最坏分类器
的影响．可采用几何均值代替算术均值：

CBordai ＝∏Kk＝1
w k ·Gk（i）． （6）

这样改进过后适应于图像检索的 Borda计数表示为
e1（x） ＝ C10�…�C1A－1�
e2（x） ＝ C20�…�C2B－1�
　　　…
ek（x） ＝ Ck0�…�Ck

k－1；

（7）

M ＝ ｛N（e1（x））∪ N（e2（x））∪…
　　∪ N（ek（x））｝ ； （8）

CBordai ＝∏Kk＝1
w k ·Gk（i）； （9）

Borda（x） ＝ CBorda0 �CBorda1 �…�CBordaM－1． （10）
3　增加各类分类器相关信息的 Borda计数

在 Borda计数方法中待融合的数据属性是已知
的、完备的．图像检索中分别用颜色、纹理和形状
分类器对图像进行检索�发现各个分类器检索出来
图像差异很大．图像在各个分类器中重新排序过程
中�会出现这样的情况：在 i分类器中排在前面的
图像�在 j（i≠ j）分类器的排序号很低�造成在融
合过程中丢掉该图像�其中没有考虑到各个分类器
的相关信息�因此必须在重新排序过程中引入距离
变化和惩罚因子增加各个分类器的相关信息．

设置一个惩罚因子 C对出现在各个分类器中
的图像进行奖励�对于不相关的进行处罚．

CBordai ＝∏Kk＝1
（w k ·Gk（i））＋ f ·C� （11）

其中 C为惩罚因子； f 为图像 m 在多个分类器中
出现的频率．

若每次查询 n个相似图像�假设在 i分类器中
前［ n／k］图像和示例图像在语义上较后面的 n—
［ n／k］更相关�在 j（i≠ j）分类器中重排序过程中须
对 i分类器中出现在 ［ n／k］之前的图像 m 进行奖
励�其在 j（i≠ j）分类器中的序号重新排序�序号
向前移动�保证不会因为最坏分类器造成检索时丢
失该图像．其在 j i≠ j分类器中的排序号调整为

order jm ＝ Ci
m ＋C j

m － ［ n／k］�
if C j

m ＜ ［ n／k］� （12）
其中 Ci

m 为图像 m 在 i 分类器中的排序值；C j
m 为

图像 m 在 j （i≠ j）分类器中的排序值．
从中可以看到图像 m 在 i 分类器排序号越靠

前�那么在 j（i≠ j）分类器中向前移动的位置越多．

4　基于 Borda计数的多特征融合图像检索
对于图像检索用增加相关信息的 Borda计数方

法分别对颜色、纹理和形状特征检索得到的图像做
结果融合�算法如下：
1） 按照基于 “特征＋距离” 的方法对用户提

供例子图像．分别用颜色、纹理和形状分类器对图
像检索前 M个图像得到3类检索结果�并对结果
进行排序．

Color（q） ＝ C10�…�C1M－1� （13）
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Texture（q） ＝ C20�…�C2M－1� （14）
Shape（q） ＝ C30�…�C3M－1． （15）

　　2） 求出3个分类器得到的图像集合的并集
Mset：

Mset ＝｛Color（q）∪ Texture（q）∪
Shape（q）｝． （16）

　　3） 各个分类器对图像集合 Mset重新排序：
Color（q） ＝ C10�…�C1|Mset|－1� （17）
Texture（q） ＝ C10�…�C1|Mset|－1� （18）
Shape（q） ＝ C10�…�C1|Mset|－1． （19）

　　4） 对各个分类器对集合 Mset排序�根据（11）
式和（12）式分别对各个分类器的图像变更序号和奖
励．
5） 设置各个分类器的权重为 w k�对集合 Mset

中图像计算 Borda数：

CBrodai ＝∏3k＝1（w k ·Gk（i））＋ f ·C�

　　1≤ i≤ Mset ． （20）
　　6） 对集合 Mset的计算结果进行排序�并返回
前 M个图像给用户．

为了讨论方便�记上述算法为 A＋�记不考虑
分类器相关信息的 Borda计数算法为 A．
5　实验结果及分析
5∙1　实验环境

为验证文中提出的算法的有效性�实现了一个
网络环境下基于的内容图像检索系统［3］．该系统
用 Visual C＋＋6∙0编程�用 SQL Server2000建
立图像特征库和图像库�在 Window s 2000
Professional操作系统下实现．
5∙2　测试图像库

测试图像库是从大约有1000000幅图的图像

库中�选出13个类别2500幅图像：bear （285）�
elephant （165）�plane（216）�horse（231）�butterf ly
（110）�tower （241）�rose （110）�sunset （317）�
mushroom（200）�eagle （133）�fruit （238）�rainbow
（48）�train（277）．
5∙3　评价方法

在传统的信息检索中�对试验结果的评价常常
采用查全率 r（recall）和查准率 p（precision）2个参
数：

r ＝ a／（a＋c）�　p ＝ a／（a＋b）�
其中 a为计算计自动检索输出的图像中从主观上满
足条件的图像数目；b为计算机自动检索输出的图
像中从主观上不满足条件的图像数目；c为计算机
未检索输出的图像中从主观上满足条件的图像数

目．
5∙4　实验结果及分析

表 1 是 对 eagle�rose�sunset�butterf ly�
mushroom5类图像利用未考虑分类器相关信息的
（A 算法）和考虑了相关信息的 Borda计数算法（A＋
算法）选择 k＝2�C＝40情况下查准率、平均查准
率的比较．

从表1可以看出�当有分类器分类能力下降的
时候�对 A 算法影响较大．考虑到各分类器相关
信息后的 A＋算法�分类能力较好的分类器性能得
到保持�较差的分类器结果得到抑制�从而有效地
对各个分类器得到的图像进行融合．

表2是对5类图像查全率和平均查全率的比较
结果�实验中每次查询图像数目为该类图像在图像
库中数目的1∙5倍．从中可以看到查全率有明显的
提高．

表1　A算法和 A＋算法对5类图像的查准率和平均查准率
颜色 纹理 形状 平均距离 A A＋

eagle 0∙575 0∙350 0∙400 0∙625 0∙650 0∙675
rose 0∙525 0∙125 0∙475 0∙500 0∙475 0∙550
sunset 0∙625 0∙200 0∙550 0∙650 0∙600 0∙750
butterf ly 0∙225 0∙075 0∙050 0∙250 0∙275 0∙375
mushroom 0∙525 0∙175 0∙000 0∙475 0∙450 0∙525
平均查准率 0∙495 0∙185 0∙295 0∙500 0∙490 0∙575

表2　A算法和 A＋算法对5类图像的查全率和平均查全率
算法 平均查全率 eagle rose sunset butterf ly t rain
A 0∙326 0∙564 0∙373 0∙360 0∙145 0∙191
A＋ 0∙348 0∙571 0∙418 0∙388 0∙163 0∙202
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加接近1∙5％．可见�算法对训练数据的规模不敏
感�避免了统计模型易受数据稀疏影响的问题．

表6显示了本文中提出的算法与文献［7］中基
于 TBL 算法及文献 ［8］中基于最大熵模型算法的
比较结果．从表中可以看出�本文中的算法预测结
果高出文献 ［7］的结果近15％～20％�也好于文
献［8］的结果�说明本文中的方法优于其他方法．

表6　各学习算法预测结果的对比
Table6 comparison result for3predicting approaches

of prosodic words
　

Prosodic work／％
precision recall F-score

TBL 78∙2 84∙8 81∙4
ME model 93∙6 96∙3 94∙9
our approach 97∙5 97∙5 97∙5

4　结论
在 T TS 系统中�为了能够合成出高度自然和

清晰度的合成语音�需要预测出语句的韵律结构．
本文在1万句人工标注过的语料的基础上�分析了
语法词与韵律词之间的关系�发现语法词的词长、
语法词是否为韵律词、语法词是否和前后的语法词
组合以及语法词的组合方式这4个特征对韵律词边
界的预测具有重要作用．基于以上分析�实现了一
种基于 TBL 算法的韵律词预测方法�充分考虑了
以上4个特征．实验结果表明�本文提出的方法在
测试集上能够达到97∙5％的预测精度�优于其它
几种韵律词边界预测方法．
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　　从表2可以看出加入分类器相关信息的 A＋算
法比 A 算法更具有鲁棒性�能有效的减少差分类
器性能的影响．
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