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易于扩充的图像检索平台实现 
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摘 要 ：介绍一个易于扩充的图像检 索平 台之设计思想．该平台通过在较 高抽 象层 次上 

的对 象描述技 术，实现 了图像特征量的易扩充性、细节信息的高隐蔽性以及较高的系统安 

全 性 ． 
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0 引 言 

基于内容的图像检索系统需要综合使用多类图像特征数据．随着图像分类技术的发展，图像特 

征的描述方法，特征数据的综合使用手法随时都会发生变化，从而导致图像检索系统发生大量的程 

序修改．为了适应图像分类技术的频繁改良要求，期望有一个高安全性，易于扩充的系统开发平台． 

概括地说 ，这样的开发平台应满足下列条件： 

易扩充性：图像特征量的种类及描述方法发生变化时，重编译模块仅限于发生变化的图像特征 

量描述模块．即需要实现特征量相对于应用程序的透明． 

高抽象度描述：图像特征量的描述变更不影响使用该特征量的处理模块(即无需进行处理模块 

的重编译)；反之，处理算法(如检索算法)的变更也不应影响作为多类图像特征量之集合的图像特 

征模块和各类特征量的描述模块． 

系统安全性 ：通过较高抽象层次的处理对象描述和隐蔽详 细的对象生成以及 管理方法等减少 

应用程序编制过程中的错误因素． 

基于参考文献[1]中所介绍的图像检索算法，实现了一个针对上述要求的图像检索平台．平台 

使用 c++程序设计语言开发，在综合运用如多级抽象类型定义、实体生成类(Factory class)、指针 

隐蔽等基于 c++的程序设计的基本技法的基础上，以及不依存于具体程序设计语言的更高抽象 

层次上，对对象抽象描述和降低类间耦合度进行了大量的工作．通过对该平台测试系统和参考文献 

[2]中描述的系统之实装的比较，证实了本平台的有效性． 

本文将首先介绍系统的整体概念结构图，然后介绍主要实现技术的详细内容． 
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1 系统整体概念结构 

系统的整体概念结构图如图1所示． 

系统由图像特征量描述模块和检索处理模块两大部分组成．特征描述模块定义用以分类图像 

所需的各类图像特征量以及特征量的存储方法，检索处理模块则定义运用各类图像特征进行检索 

的方法 ． 

特征描述模块通过接口Interface—Image—Feature—Set(图像特征集合接 口)和特征处理模块相 

关联．该接口类通过对抽象的集合元素之顺序和对元素的访问方法的定义隐蔽了具体集合的实现 

方法，从而极大降低了特征处理模块和特征描述模块的耦合度． 

不同的检索处理算法实现也同样地通过接口类 Interface—Retrieval—Alg和特征描述模块相关 

联．这使得特征描述不再依存于具体的检索算法实现． 

Image Feature Array是最基本的图像特征量数列．通过对数列元素定义不同的顺序实现 

具 体的图像集合数据结构(如树 ，索引表等)．为了提高检索处理速度 ， Image_Feature—Array 

对图像特征量的管理采用了“纵列”结构，由复数个(可变)的单一特征量之数列构成．不同的单一特 

征量数列通过接 口Interface—Feature Array屏蔽了其各 自的差异，使得Image』 eature Array 

能使用统一的方法存储和访问其所管理的特征量数据． 

Image Feature‘存储一幅图像的所有特征量数据．该类 的实体实际上不存在，只当外部向 

Image Feature Array请求一幅具体图像的特征量时，系统才通过拷贝Image_Feature—Array中相应 

数据生成一个临时的 Image Feature实体．设计 Image
—

Feature的目的是为了提供一个更加直观的 

图像特征描述．为了使 Image．Feature能使用统一的方法存储和匹配不同的具体特征量，引入了关 

于特征量的抽象接 口类 Interface
． ．

Individua1
一

Feature，它定义了抽象的特征量匹配操作接口． 

：Interface_Image Feature_Set j 
I I 

J、  

l Imaze Feature hrray l Interface Retrieval J 

／ 

．

1 Retriev 

、 

1 Image—Feature{l Interface—Feature_hrray I 
l I 1 l 

． 、＼ 
Interface Individual Feature I l Individual—Feature_Array i 

l l ， 

＼ ／／／_．_ 
；Individua1 Feature 

2 图像特征描述 

图 1 系统整体结构 

一 幅图像的分类特征是由多类特征量综合描述的，每一类特征量称为一种单一特征量．每种单 

一 特征量的表现方式、抽取算法各不相同．--4"-~N的检索系统必须实现各种单一特征量的均一 

化，并对之进行有效的管理，才能减少特征量变更对程序的影响，提高系统性能． 
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厂 一 一 ～． 2．-1 单一特征的实现 

图 2 特征实现的结构 

我们为每一种特征建立相应的 

特征类，类内部定义了特征的存储 

空间以及特征抽取、匹配的方法．类 

的实体 即图像的某一种具体特征 

(同 量 )值 ．特 祉 买 现 的结 构 如 图2所 

示 ． 

接 口类 Interface Individual 

Feature实现了特征量的均一化，使 

对图像的各类特征量处理能够不依 

存于特征的具体实现．同为父类的 

参 照 计 数 娄 ReferenceCounter刚 用 

来管理特征值数据，实现数据空间 

的自动释放．通过参照计数类的使用，实现了不使用显式指针的编程，从而降低了因为指针释放时 

刻错误而造成的程序执行错误，降低了编程的复杂性． 

模板类 FeatureContainer用以存储特征量数据，起了容器(Container)的作用，其模板参数指明 

了所存特征量的类型．该类体现了特征量的基本功能，同时又隐蔽了特征量的内部细节．它能够根 

据模板参数为特征值开辟相应类型的存储空间，自动调用相应特征类的特征操作方法．外部应用程 

序面对的只是该类提供的特征操作函数，不需要考虑具体特征的存储方式，从而避免了因特征量的 

变更而引起 的相关程序修改工作． 

RelayClass是应用程序和 FeatureContainer之间的接口，在不影响特征类的基本构成的情况下 

向应用程序提供更高级别的服务． 

2．2 图像特征集 Image feature的实现 

对一幅图像所包含的多类特征进行有效的 

组织 ，可以提高系统的运行速度[、，-h ~-其是检索速 

度)，也可以简化特征量的扩充和删除．为了实 

现上述目的，主要使用了指针包装技术． 

图像特征集存储一幅图像的所有特征量数 

据．它为每类特征建立一个特征项．特征量的扩 

充和删除只是对相应特征项和对相应特征类的 

增删．对某特征的修改只在相应特征类中进行， 

不会影响其他的特征类和程序结构．图像特征 

集是特征集合的“容器”，只提供了作为“容器” 

所需的必要操作，所以不同的单一特征量可以 

很容易地加入或从中删除，系统可以方便地保 

图 3 图像特征集 

存和管理各类特征量，在很大程度上简化了程序．结构如图3所示． 

由于不同特征类所对应的中继类 RelayClass实体类型各不相同，我们使用 RelayClass的父类 
T

Int,er race Indiv ual Feature来存储各种中继类实体，以统一存储不同类型的特征．但是其父类是一 

个虚类，无法产生实体，为解决这一问题引入了指针包装的技术，生成代理类 NormalFeature，通过 

存放代理类的结构达到存放特征实体的目的(图3)．NormalFeature的结构为：AutoPtr(Interface 

IndiV duaL ature，EntityFeatureInterfaee)．其中，AutoPtr模板类用成员变量存储类实体，类型为 

所存类实体的统一接 口．EntityFeatureInterface是从虚类 Interface Individual Feature派生的空实 
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类 ，作为成员变量的初始值，这样就可以解决虚类无法产生实体的问题．当存放特征值的 Relay— 

Class实体被传人代理类，代理类复制该实体，然后将复制品赋值给其成员变量，即完成了特征值的 

存储操作． 

3 对应用程序隐蔽细节 

图像检索系统的处理对象经常变更．为保证系统的可靠性和易扩充性，使用了实体生成类和函 

数类技术，使系统平台能够向应用程序隐蔽内部的具体实现细节． 

3．1 使用实体生成类隐蔽 图像登录细节 

图像特征库以单一特征量数列的形式，存储了系统全部的图像特征．其包含的特征种类往往是 

动态变化的，如果由应用程序根据其需要来建立图像特征库，必然会增加应用程序的负担．为此，我 

们使用了特征实体生成类 FeatureFactory、图像实体生成类 ImageFactory(图4)和实体生成类接口 

InterfaceFactory，有效地隐蔽了检索平台内部的实现细节，简化了应用程序和检索平台之间的 

接 口． 

图 4 图像实体生成类 

特征实体生成类 FeatureFactory用以均一化各种特征实体的生成操作．该类可根据其模板参 

数 自动对图像抽取不同类型的特征，并将特征值以统一的接口类型返回给应用程序．该类的实体即 

表示某一种特征类 型． 

图像实体生成类 ImageFactory使检索平台能够 自动抽取所需的各类特征．将所有表示不同特 

征类型的 FeatureFactory实体，用代理类的形式，预先统一存储在图像实体生成类中．当抽取图像 

各类特征时，图像实体生成类逐一取出FeatureFactory类实体，由该实体生成相应的特征，这样就 

完成了特征的自动抽取．图像特征库的初始化也由图像实体生成类来完成．该类通过特征实体生成 

类的实体生成相应类型的空特征列，然后按照该特征的标示 ID，将这些空列插入图像特征库，完成 

初始化工作． 

实体生成类接口InterfaceFactory是检索平台和外部应用程序之间真正的接口之一．图像登录 

时，外部应用程序只需调用类中的接口函数，即可方便地建立图像特征库． 

3．2 使用函数类隐蔽图像检索细节 

一 个实际的图像检索平台将包含多种检索方法．为了方便管理和调用各种检索方法，我们采用 

了函数类的技术思想．结构如图5所示． 

每个检索函数类 RetrieveFunction包含一种检索方法的函数．进行图像检索时，根据检索需求， 

把相应检索函数类传人检索调用类 Retrievelnvoke，即可进行所需的检索． 

使用了函数类 ，在 C++中，系统编译的时候可以进行合法性检查，提高了系统的安全性．只需 
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要将相应的函数类提供给不同用户，用户需求 

的更改也只涉及到其中某一个函数类，方便了 

版本的管理．使用统一的接口RetrieveO’perator， 

简化了调用过程，避免了传统的传递函数指针 

所带来的安全性低的问题．应用程序只需调用 

检索调用类的检索接 口，隐蔽了系统内部所实 

施的图像检索的细节． 

4 结束语 图5函数类 

本文介绍的图像检索平台运用多级抽象、指针包装、参照计数器、实体生成类、函数类等技术， 

隐蔽底层数据指针，封装数据和操作，向应用程序隐蔽实现细节，提高了数据描述、数据操作各模块 

之间的独立性，减少了程序的重复，简化了程序变更的过程．同参考文献E2]中的系统相比，在安全 

性、可扩展性等方面有明显优势，而且应用参照计数器作为专门管理底层数据的工具，既可以优化 

数据管理，又减少了系统程序的工作．该系统作为一个实用项目已经开发完成并投入运行使用． 
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Design of an Extensibl e Image Retrieval Pl atform 

ZHU Yun．HAN W ei．W U W ei 

(Computer Research Center，Shanghai Teachers University，Shanghai 200234，China) 

Abstract：Introduces a design of an extensible image retrieval platform．The platform uses an object description tech— 

nique at a higher abstract level，which realizes easy extension of image characteristics and highly hidden details gO as to 

ensure a relatively high system security． 
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