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远程分布式数据库动态图像信息检索系统设计
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摘要：在社会日益多元化的今天，对于数据库的动态图像信息检索的性能要求也越来越严格；传统的图像信息检索系统存在检验图

像完好率与检索图像准确率方面较差、检索的速度较慢等问题，已经不能满足当下人们对图像信息检索的需求，为此，提出了一种远程

分布式数据库动态图像信息检索系统设计；首先根据远程分布式数据库的特点，设计出了动态图像的检索硬件系统框图；然后基于动态

图像特征检索算法对软件进行了设计；最后进行了对比的实验；实验结果证明，该系统设计具有分布性广、通信良好以及稳健性较强的

优点，检验图像完好率与检索图像准确率较高，速度较快，适应分布式的管理模式对机构进行控制，在经济上的性能也比较优越，可靠

性与可用性较强，扩展性能极好，有益于多图像的共同检索。
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０　引言

现代计算机的发展越来越智能，对于文字、图像、声音的

各种信息都能够快速的识别与处理［１３］。随着多媒体技术的迅

速发展，图像信息所占的资源也在不断的扩充，大容量的、高

速的远程分布式数据库的建立为海量的动态图像提供了最基础

的保障，在各行各业中的应用越来越广泛，人们对动态图像信

息的管理与检索就更加的重视［４５］。动态图像的检索一直是我

国研究的技术问题，无论是理论、方法还是技术都需要根据不

同领域用户提供的图像来寻找一种适用于该领域图像的检索技

术手段。现在图像数据库研究的中心就是对图像进行检索，这

是最具有本质性的研究领域，已经成为国内外学者研究的热

点，这也成为了必须攻克的目标［６７］。近几年，随着大量文献

的出现带动了人们对于过去研究成果总结的动力，对于图像检

索的产生与历史背景都是促进检索功能进步的基础。传统的图

像信息检索系统存在检验图像完好率与检索图像准确率方面较

差、检索的速度较慢等问题，已经不能满足当下人们对图像信

息检索的需求。

文献 ［８］中提出了一种基于内容的图像检索系统的设计，

该系统设计的方法就是利用图像的纹理、形状以及颜色对图像

的特征提取、描述以及相似性度量，虽然检索的信息比较全

面，但是在理论上还存在许多问题等待解决；文献 ［９］中提

出了一种基于小波动态图像检索的系统设计，该系统设计的方

法就是利用小波分析图像的分辨率，用二维动态时间的方法进

行计算，虽然能够对相关的程序进行匹配与识别，但是在检索

技术的方面尚不成熟。文献 ［１０］中提出了一种基于动态图像

信息互动的特征检索系统的设计，该系统设计的方法就是将动

态的图像信息互动为基础，将图像信息的特征进行分类，采用

迭代的算法对动态图像进行检索。

针对上述的观点，我提出了一种远程分布式数据库动态图

像信息检索系统设计。首先根据远程分布式数据库的特点，设

计出了动态图像的检索硬件系统框图；然后基于动态图像特征

检索算法对软件进行了设计；最后进行了对比的实验。实验结

果证明，远程分布式数据库动态图像信息检索系统的设计能够

改善传统图像信息检索系统检验图像完好率与检索图像准确率

较差的问题，并且在检索速度的方面也有较大的提升，具有分

布性广、通信良好以及稳健性较强等优点，为我国未来的图像

检索技术奠定了坚实的基础。

１　远程分布式数据库动态图像信息检索系统硬件

设计

　　远程分布式数据库动态图像信息检索系统硬件设计需要对
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整个系统从上至下进行分层，分别是：远程分布式数据层、公

共服务层、主业务层、支撑系统层。远程分布式数据层的设计

主要包括整个系统中会用到的数据，通过对特征的处理得到模

型的数据，而图片的特征主要用于模型的训练，进行索引特征

的建立与处理；公共服务层主要是提取图片中最原始的特征，

并对特征处理，这其中就包括了利用训练模型得到的数据；主

业务层主要就是用 Ｗｅｂ服务技术的设计来服务普通的用户；

支撑系统层为整个系统的存储提供支撑的作用。而每个层次主

要包括管理员与普通用户这两个角色，管理员是对硬件系统的

管理与维护；用户是系统检索服务的使用者。为了能够应对远

程分布式数据库的动态图像的需求，在硬件设计的时候应该使

用ＦａｓｔＤＦＳ的系统对图片进行储存，该系统能够直接的使用

ＯＳ对计算机的管理与控制。对于图片的上传与下载需要将存

储的服务器按照原来的路径进行返回，但是直接在浏览器上就

对图片的传输协议请求进行系统上的支持，这种效果并不好，

为此，应该对每台存储服务器进行重新的配置，并安装上具有

软件开发和高性能的反向代理服务器如图１所示。

图１　图片储存的系统架构设计

对于 Ｗｅｂ服务设计采用的是ＪａｖａＥＥ应用程序的技术，

框架为 ＭＶＣ的分层模型，主要包括：业务的逻辑层、控制层

和视图层，如图２所示。

图２　Ｗｅｂ服务技术的架构

由图２可知：业务的逻辑层主要是对图片的属性进行解

析，然后向检索的服务模块发出相应的请求，并归纳多个检索

服务模块所接收到的结果信息；控制层主要是对图片的上传、

参数的处理、返回的信息以及接收的请求进行处理，一定的情

况下可以调用业务的逻辑层辅助完成工作；视图层用户界面

（ＵＩ）的模块，主要通过ＪＳＰ的负责来完成相应的程序。

框架为 ＭＶＣ的分层模型能够降低 Ｗｅｂ服务技术架构之

间的模块耦合程度，并使数据的显示情况与业务之间的逻辑相

互分离，并且可以方便的对视图层和业务逻辑层进行扩充或修

改，后续的相应工作也可以精心的维护。

结合远程分布式数据库优点与比较成熟的 Ｗｅｂ服务技术

建立了动态图像的检索系统，该系统的模块主要包括：查询的

引擎、特征的提取、特征的对比、特征的图像库、查询的反馈

与满意程度、图像信息的参数以及数据库的管理，具体结构如

图３所示。

图３　动态图像的检索硬件系统框图

从图３可以看出，交界口能够接收用户提供的图像，等待

查询，设置相应的特征进行提取并对参数对比，即可显示查询

的结果，并通过接口对查询的结果进行评价，将特征修改后能

够重新对信息进行查询。根据用户对查询结果的满意程度对参

数进行修正，通过调整可更新图像的数据库，从而提高查询的

精准度。而特征的对比就是利用提取的图像特征进行对比，筛

选出符合规定的数据提供给用户，该模块可根据具体的情况进

行控制与调整。

２　远程分布式数据库动态图像信息检索系统软件

设计

　　整个系统的设计是在Ｌｉｎｕｘ的平台上进行的，并且使用的

软件系统环境都是在６４位以桌面应用为主的Ｕｂｕｎｔｕ１７．０４券商

提供的自由交易系统版本，并且在该系统中的语言开发环境主

要是Ｊａｖａ和Ｃ＋＋为主体的脚本语言，而 Ｗｅｂ服务的结构与

Ｈａｄｏｏｐ的集群为主要计算的部分，并用Ｊａｖａ进行语言的开发。

基于动态图像特征检索算法的软件设计：

软件设计采用的是直接面对检索对象的一种算法，将动态

图像的处理分成图像人工的注释、图像内容的特征、图像基本

的属性以及图像的数据源。图像人工的注释是对整个远程分布

式数据库动态图像的内容以文字的形式进行描述；图像内容的

特征是对原始图像进行处理，并进行相应的匹配运算；图像基

本的属性是将文件的种类、所占的内存、处理的日期以及一些

其他的属性信息存放在检索对象的变量之中，通过指定的程序

进行初始化的编辑；图像的数据源指的是最原始的图像，通过

远程分布式数据库的建立，进行相应字段的索引。远程分布式

数据库动态图像信息加载的流程如图３所示。

图４　动态图像信息加载的流程

由图４可知：动态图像的信息加载是一个重要的环节。检

索系统主要是对具有颜色模型的不同分量来对人类视觉感知的

情况进行非均匀的量化，并有效的对维数进行矢量的压缩，然

后采用主元的分析方法将整个图像进行降维，并研究通过主分
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量来解决多变量的方差结构的检索方法。

１）颜色分量的方法。

颜色分量的方法是将颜色的数值对图像的信息进行索引的

方法，这种方法又被称为拉普拉斯或者方向导数的方法，得出

的结果就是与之相邻的变化率，具体方法如下所示：

首先确定颜色数值的对数：

犻（犪，犫）＝ｌｎ（狉（犪，犫）） （１）

　　公式 （１）中 （犪，犫）为给定的点的对数；狉（犪，犫）为点 （犪，犫）

的犔值。然后计算不同的卷积：

①拉普拉斯卷积：

犻（犪，犫）Δ２犮（犪，犫）

Δ
２
＝ ｛［狆（犪＋１，犫）－狆（犪，犫）］－［狆（犪，犫）－狆（犪－１，犫）］｝

＋｛［狆（犪，犫＋１）－狆（犪，犫）］－［狆（犪，犫）－狆（犪，犫－１）］｝（２）

　　②方向导数：

犻（犪，犫）Δ狀 ＝犮狀（犪，犫） （３）

　　最后构造直方图：

①拉普拉斯卷积：

犎犻 ＝∑
犪，犫

犠 ＝
１ 犮（犪，犫） ＝犻

０ 犮（犪，犫） ≠｛ 犻
（４）

　　②方向导数

犎犻 ＝∑
４

狀＝１
∑
犪，犫

犠 ＝
１ 犮（犪，犫） ＝犻

０ 犮（犪，犫） ≠｛ 犻
（５）

　　２）主元的分析方法。

由上述 （１）中得出的图像特征的准确率还是比较高的，但

是同时也产生了较高的维数，为此，必须采用ＰＣＡ的方法对图

像降维。首先设置 ｛犪犻｝
犮犻＝１作为一个图像的集合，其中犮为图

像集合中的若干个图像的个数，犪犻为图像特征的向量。从整个集

合中随机的抽取出若干个样本组成 ｛犪犻１，犪犻２，…，犪犻犿｝的训练集

合，那么样本的平均值狀以及协方差犙的表达式如下所示：

狀＝
１

犿∑
狋

犼＝１

犪犻犼 （６）

犃＝
犻

槡犿
［犪犻１－狀，犪犻２－狀，…，犪犻犿 －狀］ （７）

狀＝
１

犿∑
狋

犼＝１

（犪犻犼－狀）（犪犻犼－狀）
犜
＝犃犃

犜 （８）

　　设狔犻，犻＝１，２，…，犿作为协方差犙 的特征向量，对应的特

征值为β犻，因此可得：

犙＝犃犃
犜
狔犻 ＝β犻狔犻 （９）

　　根据上述的计算步骤得出协方差犙的特征数值与特征的

向量，那么计算出来的特征向量就是根据相应的特征值按照大

小的降序顺序进行排列，并将得出的特征值按照组列的形式变

换成矩阵：

狔犻 ＝犙
犜犪犻 （１０）

　　公式 （１０）中的狔犻即为动态图像检索的特征向量。

３　实验结果与分析

３１　实验步骤

为了验证远程分布式数据库动态图像信息检索系统设计的

合理性，进行了如下的实验。随着社会的不断发展，多元化的

社会环境也逐渐成熟，人们对于数据库的动态图像信息检索的

性能要求也越来越严格。对于检索性能的验证主要从两个方面

进行实验，分别是检索的速度与检索的精准程度。数据库的动

态图像信息检索的速度主要是由图像的特征提取的匹配复杂程

度所决定的；而动态图像信息检索的精准程度主要是由图像的

特征区分与匹配的算法所决定的。检验图像完好率与检索图像

准确率是目前检验数据库的动态图像信息检索性能的主要指

标，具体表达式如公式所示：

检验图像完好率 ＝
检索出的相关图像

所有相关图像 ×１００％

检索图像准确率 ＝
检索出的相关图像

检索出的所有关图像×
１００％ （１１）

　　选取两幅人脸表情的动态图像、两幅人体运动的图像作为

图像信息检索实验的样本，这些图像均具有纹理谱特征，这种

特征对图像信息检索实验的影响如表５所示。

表５　纹理谱特征对图像信息检索实验的影响

选取的动态图像
纹理谱

检验图像完好率 检索图像准确率

人脸表情的动态图像１ ９５％ ９９％

人脸表情的动态图像２ ９２％ ９５％

人体运动的图像１ ９３％ ９６％

人体运动的图像２ ９６％ ９９％

由表５可知：该特征并没有影响动态图像信息检索的完好

率与准确率，为此可以将特征忽略不计。

３２　实验结果

由上述的实验过程，可以知道选取的图像样本可以忽略图

像的检索的特征，因此，也不会对检索的过程造成影响。传统

的数据库动态图像信息检索系统与远程分布式数据库动态图像

信息检索系统在检验图像完好率与检索图像准确率方面进行了

对比，如表５所示。

表６　传统检索系统与远程分布式的检索系统之间的对比

选取的动态图像

传统的检索系统 远程分布式的检索系统

检验图像

完好率

检索图像

准确率

检验图像

完好率

检索图像

准确率

人脸表情的动态图像１ ６５％ ６９％ ８５％ ８９％

人脸表情的动态图像２ ７１％ ７３％ ８９％ ９３％

人体运动的图像１ ６２％ ７０％ ９２％ ９８％

人体运动的图像２ ６８％ ６９％ ８９％ ９３％

由表６可知：传统的检索系统在检验图像完好率与检索图

像准确率都比较差，人们对色彩感知相互一致，但是在对色彩

的判定上具有一定的差距，传统的图像索引主要存在的问题就

是对色彩特征的感知能力仍然不够。

而检索速度的方面两个系统之间的对比情况如图５所示。

图５　两个检索系统之间速度对比

由图５可知，远程分布式数据库动态图像信息检索系统与

传统的数据库动态图像信息检索系统相比，检索的速度较快。
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