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摘要：目的 针对商标检索算法中易出现的语义鸿沟，底层视觉特征与高层语义相关性不强而导致商标

检索精度不理想的问题，定义一种基于区域生长耦合多分类器的商标检索方案。方法 首先对输入的商

标进行预处理，去除图像中的噪声和杂散点，并通过 3D 直方图和聚类算法来提取输入图像中的主颜色；

基于区域生长算法，合并具有相同颜色标签的所有连接点，以形成颜色区域；然后根据生成的颜色区域，

分别定义颜色分类器、形状分类器和关系分类器，利用每个分类器计算查询图像和数据库中图像的检索

优势概率；最后通过决策组合，根据检索规则和列表长度找到最相似的商标，并利用动态选择方案进一

步提高检索准确率。结果 实验结果表明，与当前商标检索方案相比，所提检索系统具有更为理想的

Precision-Recall 曲线，对缩放、扭曲和噪声具有更高的鲁棒性。结论 所提方案在各类几何变换下具备

较高的检索准确率，对商标注册、版权保护等行业有较好的借鉴意义。 
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Trademark Retrieval Based on Region Growth Coupled Multi-classifier 
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ABSTRACT: The work aims to define a trademark retrieval scheme based on region growth coupling multi-classifier for 

the semantic gap in the trademark retrieval algorithm and the low accuracy of trademark retrieval due to low correlation 

between the underlying visual features and the high-level semantics leads to. Firstly, the input trademark was preprocessed 

to remove noise and spurious points in the image. The main color of the input image was extracted by 3D histogram and 

clustering algorithm, and the region growing algorithm was implemented to merge all the join points with the same color 

label to form the color region. Secondly, color classifier, shape classifier and relational classifier were defined based on 

the generated color region. Each classifier was used to calculate the retrieval advantage probability of the query image and 

the image in the database. Finally, through the decision-making combination process, the most similar trademarks were 

found according to the retrieval rules and the length of the list, and the dynamic selection scheme was used to further im-

prove the system performance. Through the experiments, compared with current trademark retrieval schemes, the pro-

posed retrieval system had more ideal Precision-Recall curve, which had higher robustness to scaling, distortion and 

noise. This algorithm has high retrieval accuracy under various geometric transformations, which has a good reference 

value for trademark registration, copyright protection and other industries. 
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图像检索在商标注册、艺术图像数据库和场景图

像数据库查询、指纹识别、人脸搜索等众多应用中发

挥着重要作用[1]。然而，所有这些应用都需要处理大

量的图像，因此，自动图像检索方案的开发是解决检

索问题的必要手段。商标是一种特殊的图像，主要是

由文字、图案等形成，注册后用于区分产品或者服务
的一种标记[2]。在商标检索中，检索所依据的特征有

很多，例如颜色、形状、纹理等，也可利用图像中物

体的空间关系进行空间相似性测量[3]。其中，颜色本

身是彩色图像的重要属性，因此，可通过颜色属性进

行匹配。此外，检索系统的精度还与分类器有着密切

的关系，为了提高检索精度，可提高单个分类器的性

能，或者采用多个分类器进行决策组合，提高算法性

能。通常，单个分类器难以实现完美的解，因此，多

分类器方法成为解决模式识别问题的最佳选择。一般

来说，如果仔细选择分类器，则多分类器方法优于单

一分类器方法，并且多分类器能够利用单个分类器的

优点来避免其缺点。 

商标图像往往包括丰富的颜色、文字、图形、文

字图形混合等信息，相似检测的难度大，同时也存在

语义鸿沟，底层视觉特征与高层语义相关性不足。例

如康娜[4]设计了一种形状特征的商标检索方案。该方

案在形状上下文（Shape Context）的思想上，定义了
一种新的角形状上下文（Inner-Angle Shape Context）。

通过引入改进内角，较好地解决商标目标区域位置变

化所产生的检索问题。康娜提出的方案中由预处理、

特征提取与检索模块构成。预处理阶段进行归一化与

高斯滤波去噪。然后，对图像梯度直方图执行边缘检

测、轮廓跟踪，完成形状特征提取。最后，引入匈牙

利算子匹配计算相似度，输出结果。该方法只考虑了

形状特征，没有考虑颜色与纹理特征，缺乏更全面的匹

配特征，检索性能不强，易产生语义鸿沟。刘剑英[5]

设计了一种角点描述与区域特征的商标检索方案。分

别定义了表示角点的局部邻域特征与空间分布特征，

依次记为局部统计分布特征（Local Statistical Dis-

tribution，LSD）和全局统计分布特征（Global Sta-

tistical Distribution，GSD）。通过 LSD与 GSD共同表

示图像整体分布结构。在检索阶段，首先利用区域分

割的交叉角点匹配完成粗检索，获得结构相似的商

标，并划分出候选相似区域。然后，根据局部区域特
征完成精筛选，确保细节相似。该方法对平移、伸缩

等有较好鲁棒性，对局部相似性的有一定的识别效

果。该方法只考虑了角点特征，没有考虑颜色、纹理

等其他特征对检索精度的影响。Nigam.A等[6]定义了

一种 SIFT和 HSV相关图加权的商标图像检索方案。

该方案结合形状和颜色特征作为商标的组合特征，其

中，利用 SIFT为形状特征，HSV为颜色特征，并将

SIFT与 HSV加权组合，并通过主导特征来改变权重。

最后根据距离相似性进行度量，输出结果。该方案结

合了形状与颜色特征，提高了商标特征的描述能力，

从而改善了检索性能，对旋转、缩放、平移等有较好

效果，但是 SIFT 在获取主方向中太依赖局部区域像
素的梯度方向，易导致后续特征匹配误差放大。此外，

在 HSV 提取过程中，对不同颜色区域不好划分，没

有考虑相邻区域的关系，对扭曲与颜色差异性较小的

商标检索效果不佳。 

为了提高检索精度，文中采用了一种多分类器技

术，在多分类器设计中，有 2个最重要的过程：一种

是分类器选择，另一种是决策组合。文中选取了形状

分类器（S 分类器）、颜色分类器（C 分类器）和关

系分类器（R 分类器），形成了一种互补性。其中，

形状是最直观特征，反映了商标的高层语义信息。颜

色是彩色图像的直观显示，是一种全局特征，对商标

的物理变换具有较强鲁棒性。图像关系是指像素点按

照一定规律周期性分布的特征。该方法首先采用区域

生长技术对图像中具有相同颜色标签的连接像素进

行聚类，形成颜色区域，这些颜色区域是所提方法中

采用的基本元素。 

1  区域生长 

区域生长是一种图像分割技术，可将图像中具

有相同特征的连通区域划分出来，该技术操作简单，

容易实现[7]。区域生长的思路：首先，获取分割区域

中一个种子点；随后，在种子点的邻域搜索与该点

相似的像素点，并融入到该区域中。其次，将加入

的像素当作新的种子点继续搜索，直到区域中所有

相邻像素没有相似点，至此，新的区域就长成了[8]。

对此，根据区域生长的特性，引入到文中的商标检

索系统中。利用区域生长技术划分具有不同特征的

区域，最终用于基于区域的多分类器彩色图像检索

系统。区域生长的目的是找到嵌入在图像中的所有

颜色区域。颜色区域（此后称为区域）是所有像素

具有相同颜色标签的连接区域。颜色区域提取的区

域生长算法如下所述。 

1）查找输入图像中的所有颜色区域。假设在该

步骤中找到区域为 N(R1，R2…RN)。 

2）如果输入图像中的区域的归一化直方图比小

于阈值 th1=0.001，然后将所有这些区域的颜色标签重

新标记为 N+1，区域的归一化直方图比率定义为区域

中的像素数除以原始输入图像中的像素数。 

3）在执行步骤 2）之后找到处理后的图像中的



·268· 包 装 工 程 2019 年 3 月 

所有颜色区域。 

4）如果一个区域的归一化直方图比小于阈值

th1=0.008，则将其合并到具有最大面积的相邻颜色区

域。 

5）返回区域的数量、每个区域的 RGB颜色值、

每个区域的归一化直方图比率以及由各种颜色区域

组成的“标签图像”。 

步骤 2）合并小于阈值 th1的所有连接区域以形成

颜色区域，从而防止步骤 4）中的小区域被合并，并

在输入图像中保留颜色区域的拓扑关系。最后，在步

骤 5）中获得区域的数目、每个区域的 RGB 颜色值

和归一化直方图比以及由各种颜色区域组成的“标签

图像”。 

2  文中商标检索算法 

所提出的彩色商标检索系统的框图见图 1。在文

中，首先，对每个输入图像进行预处理，提取在预处

理阶段中嵌入在图像中的颜色区域。然后，获取由多

个颜色区域组成的标签图像。在提出的系统中定义了

3种分类器：形状分类器根据 2个测试图像中各个颜

色区域的形状从图像数据库检索相似图像；颜色分类

器根据各个颜色区域的颜色检索相似的图像；关系分

类器根据图像中的颜色区域之间的相关性检索相似

图像。在特征提取中，逐一输入数据库中的所有图像

来提取特征，然后将所有特征存储在数据库中。这些 

 

图 1  文中算法的检索过程 
Fig.1 Retrieval process of the proposed algorithm 

特征包括颜色区域的数目、图像中每个颜色区域的归

一化直方图比率、每个颜色区域的 Fourier 描述系数

（分类器的特征）、每个颜色区域的颜色（分类器的

特征）、空间关系图（分类器的特征）。在查询阶段，

从光学扫描仪扫描查询图像。然后，在多个分类器阶

段之后，获得图像数据库中图像的分类优势概率和排

序。接下来，将优势概率和排序组合起来。最后，通

过决策组合过程，根据检索规则和列表长度 T 动态地

找到最相似的查询图像。 

2.1  预处理 

预处理模块的框图见图 2。首先，用平滑技术去

除均匀颜色区域之间的噪声和杂散点，然后，通过

3D 直方图和聚类算法提取输入图像中的主颜色。然

后，通过执行分类算法，给输入图像中的每个像素分

配与其最近颜色（通过归一化颜色距离）相对应的颜

色标签。最后，通过执行区域生长算法，合并具有相

同颜色标签的所有连接点以形成颜色区域。 

 

图 2  预处理过程 
Fig.2 Pretreatment process 

文中采用 RGB 作为颜色系统，图像中的每个像

素的 RGB值对应于 3-D RGB颜色空间中的点。在 3D

直方图过程中，积累具有相同 RGB 值的像素以形成

3D 直方图。首先，采用平滑技术去除均匀区域之间

的噪声和杂散点。然后，采用最大距离聚类算法对相

邻颜色点（直方图库）进行聚类，在聚类过程中形成

颜色类（主颜色）。在确定了主颜色之后，应用分类

算法给图像中的每个像素分配整数颜色标签，该整数

颜色标签是离像素最近的主颜色的索引。如果像素的

颜色标签与其邻域的颜色标签不同，并且所有邻域具

有相同的颜色，则像素被称为噪声点。如果像素的颜

色标签不同于其所有邻域的颜色标签，而邻域的颜色

标签的数目大于 1，则像素被称为伪点。 
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2.2  多分类器选择 

文中提出的方法中采用了 3 种基于区域的分类

器，它们是颜色分类器、形状分类器和关系分类器。

颜色分类器根据数据库中查询图像与模板图像的颜色

相似性检索相似图像。此外，为决策组合输出一组基

于颜色信息的优势概率和排名。形状分类器在执行傅

里叶描述子系数（Fourier Descriptor Coefficients，FDC）

提取之后，根据查询与模板图像之间的形状相似性检

索相似图像。同样地，输出一组排序的形状优势概率

和排名。对于关系分类器，它从标签图像中提取空间

关系图（Spatial Relational Graph，SRG）。然后，根据

查询和模板图像之间的关系相似性检索相似的图像。

同样，也输出一组基于关系的优势概率和排名。 

2.2.1  颜色分类器 

在颜色分类器中，使用了区域生长算法中提取的

2 个特征，一个是每个区域的 RGB 颜色值，另一个

是每个区域的归一化直方图比值。在颜色分类器中，

2个测试图像之间的匹配问题是使匹配区域的距离和

不匹配区域的惩罚最小化。这种匹配问题称为惩罚问

题的二分加权匹配（Bipartite Weighted Matching with 

Penalty Problem，BWMPP）[9]，查询图像和模板图像

之间的二分加权图见图 3。其中，wij为边缘(ui, vj)的

权重，ui, vj分别为查询图像 U和模板图像 V的颜色

区域。 

 

图 3  二分加权图 
Fig.3 Two weighted graph 

假设 Si是一个 ui中不匹配顶点的惩罚，tj是一个

vj中不匹配顶点的惩罚，然后，将 BWMPP最小化，

表示为： 

1 1 1 1 1 1

(1 ) (1 )
m n m n n m

ij ij ij i ij j
i j i j j i

W X X s X t
     

          (1) 

其中，当，ui与 vj匹配时，Xij=1，否则，Xij=0。

如果 ui为一个不匹配的顶点，那么
1

n

ij
j

X

 为 0，ui(Si)

的惩罚被累加。如果 vj 为一个不匹配的顶点，那么

1

m

ij
i

X

 为 0，vj(tj)的惩罚被累加。在假定任意 2 个对

应匹配区域的距离和任意非匹配区域的罚值的情况

下，可以将 BWMPP 转移到指派问题（Assignment 

Problem，AP）[10]。BWMPP 的最优解可以通过以下

步骤获得。 

1）约简算法将 BWMPP转换为 AP。约简算法： 

输入： , ,W T S。 

输出：增广方阵 W 。 

通过设置对角线元素 iit到 ti，根据向量 T创建方

阵 T'，其中，T=(tj)是 V的惩罚向量。 

通过设置对角线元素 iis到 si，根据向量 S创建方

阵 S'，其中，T=(si)是 U的惩罚向量。 

根据 , , W T S 建立 W ，表示为： 

W =（ ijW ）=
 

  

W S

T O
   (2) 

其中，O为一个零矩阵，|O|=n×m。 W = n m ，

|S'|=n×m，|T'|=n×m。 

2）应用 Hungarian 方法求解指派问题（AP）的

最优解，然后，可以通过
1 1

m n m n

ij ij
i j

W X
 

 

  表示得到

BWMPP的最优解。其中，
1

1
m n

ij
i

X




  ，
1

1
m n

ij
j

X




  。 

如果 X 为式（1）的可行解，那么，X'的拓展性

可定义如下所述。 

对于 1≤i≤m，1≤j≤n，则 X'ij=Xij。 

对于 i＞m，j＞n，则 X'ij=Xj−n,i−m。 

对于 1≤i≤m，j＞n，则： 

1

1 0

0 否则

n

ik
kij

i j n X
X 


    




，且
   (3) 

对于 i＞m，1≤j≤n，则： 

1

1 0

0 否则

m

kj
kij

j i m X
X 


    




，且
   (4) 

在文中，如果 1≤i≤m，1≤j≤n，那么 ijW 表示为： 

 
dist 1

dist

( , )

min , * ( , ),

I M
i j i j

ij I M I M
i j i j i j

C I M
W

C I M

  

   

     
  其他

   

 (5) 

其中， I M,i j  分别为查询图像的 i 区域和模板图

像 j区域的归一化直方图比。θ1为 0.1449。Cdist(Ii,Mj)

为查询图像 I的 i区域与模板图像 M的 j区域的归一

化颜色距离，表示为： 

I M 2 I M 2 I M 2

dist 2

( ) ( ) ( )
( , )

255 3
i j i j i j

i j

R R G G B B
C I M

   



        (6) 

R，G，B 分别为红、绿、蓝 3 个颜色通道。如
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果 1≤i≤m，n+1≤j≤m+n，那么， ijW 表示如下： 
I
i

,
否则

ij i j n

i j n
W S




     


       (7) 

如果 n+1≤i≤m+n，1≤j≤n，那么 ijW 表示为： 
M

,
否则

j
ij i m j

i m j
W T




     


           (8) 

对于 m+1≤i≤m+n，n+1≤j≤m+n时， ijW  =0。 

区域 i 与区域 j 的颜色距离定义为 ( ) ( , )cD i j ，表

示为 BWMPP 的最优解。然后，i 和 j 之间的颜色优

势概率可以定义为： 
( )

( )
( )
max

( , )
( , ) 1

c
c

c

D i j
VP i j

D
               (9) 

式中： ( ) ( , )cVP i j 为在颜色分类器中可以 i与 j相

似的概率。 ( )
max

cD 是查询和模板图像之间的最大距离。

物理上，在这个式（9）中，将 ( ) ( , )cVP i j 的值从 0（对

应于最不相似的图像）扩展到 1（对应于完全相似的

图像）。最后，按降序方式进行颜色优势概率排序。 

2.2.2  形状分类器 

在形状分类器中，首先，提取每个颜色区域的

Fourier 描述系数（Fourier Descriptor Coefficients，

FDC）[11]。然后，通过执行 BWMPP算法得到形状距

离。FDC特征提取过程的框图见图 4。该算法的输入

是由一个彩色区域组成的图像，该图像是从整个标签

图像中提取的。然后，输出表示输入颜色区域形状的

FDC集合。在轮廓跟踪模块中，提取输入颜色区域的

轮廓上的点。随后，在临界点提取模块中利用小波变

换检测轮廓上的临界点。最后，利用 Fourier 变换获

得 FDC提取模块中的一组 FDC。FDC的数量（FDC

的顺序）取决于需求。一般来说，如果 FDC 阶数较

高，那么形状的辨别能力也更强。 

 

图 4  FDC 特征提取过程 
Fig.4 FDC feature extraction process 

如果 2个曲线具有相同的形状和起始点，但在尺

度、方向、平移方面不同，不同起点的同一曲线，或

者这 2条曲线是彼此的镜像。那么它们的傅里叶描述

系数的振幅部分将是相同的，因此，采用 FDC 的振

幅部分来测量图像的形状相似性是合适的。在实验

中，FDC的顺序设置为 15。 

查询图像 I的 i区域与模板图像 M的 j区域之间

的归一化形状距离表示为： 

 dist
1

( , )
max ,

N
n n

i j
n n n

A A
S I M

A A




    (10) 

其中， ,n nA A分别为 I 的 i 区域与 M 的 j 区域的

FDC 的振幅部分。在相同的方式下，采用 BWMPP

算法计算查询与模板图像间的距离。 

当 1≤i≤m，1≤j≤n时， ijW 表示为： 

  distmin , * ( , )I M I M
ij i j i j i jW S I M          (11) 

然后，将 i和 j之间的形状优势概率定义为： 
( )

( )
( )
max

( , )
( , ) 1

s
s

s

D i j
VP i j

D
     (12) 

式中： ( ) ( , )sVP i j 为形状分类器 i与 j相似的概率；
( )
max

sD 为查询和模板图像之间的最大距离； ( ) ( , )cVP i j

的值从 0（对应于最不相似的图像）扩展到 1（对应

于完全相似的图像）。最后，输出具有递减形状概率

和排序并用于决策组合。 

2.2.3  关系分类器 

假定图像中的颜色区域是图的节点，区域的拓扑

关系是图的边，从而可得到表示标签图像（在区域生

长过程中定义）的空间关系图（Spatial Relational 

Graph，SRG）[12]。2个区域之间存在 2种拓扑关系，

一种是当 2个区域彼此相邻时的相邻关系，另一种是

当一个区域包含在另一个区域中时包含关系。提出的

关系距离图匹配方法，得到查询图像的 SRG 与每个

模板图像的 SRG 之间的关系距离。通过应用 Cinque

等 [13]提出的关系距离图匹配方法，得到查询图像的

SRG 与每个模板图像的 SRG 之间的关系距离。在文

中，进一步修改以及改进 Cinque 提出的方法，以适

应该应用。在 Cinque 等定义了一个婚姻函数，该函

数是从一组女子（第 1图的顶点）到另一组男子（第

2 图的顶点）的映射，用于估计 FCM 问题中的最小

成本。在文中的方法中，当节点 u与节点 l匹配时，

错误估计如下： 

( , ) deg( ),deg( )error u l u l          (13) 

式中：u 与 l 为查询和模板图中的不匹配顶点；

deg(u)为连接到节点 u 的边缘的总数。此外，包含节

点 u与 l的每个边的另一个顶点也不在匹配图中。当

在第 1个图中而不是在第 2个图中时，出现边缘缺陷，

那么，可以根据式（14）计算 i 与 j 之间的归一化关

系距离： 

 
 

min
( , )

max ,

r

i j

E
D i j

E E
    (14) 

式中：min（E）为图像 i的 SRG与图像 j的 SRG

之间的最小关系距离；|Ei|为图像 i的 SRG边缘大小；

|Ej|为图像 j的 SRG边缘大小。 

类似地，图像 i 和图像 j 之间的关系优势概率可

表示为： 
( )

( )
( )
max

( , )
( , ) 1

r
r

r

D i j
VP i j

D
     (15) 

式中： ( ) ( , )rVP i j 为关系分类器中 i与 j相似概率；
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( )
max

rD 为查询和模板图像间的最大距离； ( ) ( , )rVP i j 的

值从 0（对应于最不相似的图像）扩展到 1（对应于

完全相似的图像）。最后，输出具有递减关系概率和

排序，并用于决策组合。 

2.3  决策组合 

决策组合的框图见图 5。3种优势概率 ( ) ( , )cVP i j ，
( ) ( , )sVP i j ， ( ) ( , )rVP i j 分别表示颜色分类器、形状分

类器和关系分类器。然后，将 ( ) ( , )sVP i j 与 ( ) ( , )rVP i j 馈

入决策组合运算符 1以决定几何优势概率 ( ) ( , )gVP i j 。

主要是因为几何分类器必须同时包括形状和关系属

性。随后，将 ( ) ( , )gVP i j 与 ( ) ( , )cVP i j 馈入决策组合运

算符 2 以决定整体优势概率 ( ) ( , )IRVP i j 。此外，根据

检索规则和列表长度 T 动态地确定每个运算符中的

操作。 

 

图 5  决策组合过程 
Fig.5 Decision combination process 

2.3.1  决策组合算子 1 

在决策组合算子 1 模块中包含了加法（+）、 

乘法（×）及取最大值（max）3个操作，为便于记录，

决策组合算子 1简写为 OP1，几何优势概率 ( ) ( , )gVP i j

定义为： 

 

( ) ( )

( ) ( )

( )

min

( ) ( )

( , ) ( , ) ,OP1

( , ) ( , )
( , ) 1 ,OP1

2

max ( , ), ( , ) ,OP1 max

为

为

为

s r

s r

g
g

s r

VP i j VP i j

VP i j VP i j
VP i j

VP

VP i j VP i j

  


     





时

时

时

        

 (16) 

式中： ( ) ( , )gVP i j 模板图像 i与查询图像 j关于几

何外观(包括形状和关系属性)相似的概率；M为数据

库中的图像数量； min
gVP 为 ( ) ( , )gVP i j 的最小值。 

由于几何优势概率需被馈入决策组合运算符 2

以进一步组合，这些值在输出之前必须从 0到 1进行

归一化。在加法（+）、乘法（×）及取最大值（max）

运算中，将 ( ) ( , )gVP i j 范围定义为 0（对应于最不相似

的图像）到 1（对应于完全相似的图像）。最后，输

出对应于数据库中模板图像的几何优势概率列表。 

2.3.2  决策组合算子 2 

类似地，在决策组合算子 2 模块中包含了加法

（+）、乘法（×）及取最大值（max）2个操作，为便

于记录，决策组合算子 2简写为 OP2，整体优势概率
( ) ( , )IRVP i j 定义为： 

 

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( , ) ( , ) , OP2

( , ) ( , )
( , ) , OP2

2

max ( , ) m), ( , , O 2 aP x

为

为

为

g c

g c

IR

g c

VP i j VP i j

VP i j VP i j
VP i j

VP i j VP i j

  

   





时

时

时

  

 (17) 

式中： ( ) ( , )IRVP i j 为模板图像 j 与整个系统中查

询图像 i相似的概率。整体优势概率不需要进一步结

合，因此，这些值只需归一化小于 1。最后，输出具

有递减优势概率的排序相似图像。 

3  实验结果与分析 

为检验所提方案的性能，从注册商标中选取 200

幅构建一个数据库，9张商标实例见图 6。该次实验

采用的平台为 Intel（R）Core i5 CPU，3.50 GHz，4 

GB 内存，Windows 8 操作系统，并利用 VS2010+ 

OPENCV 仿真分析。为体现所提方案优越性，选取

文献[4]、文献[5]、文献[6]作为对比。实验过程中的

参数为：θ1=0.1449，FDC 的阶数为 15，列表长度

T=12。 

 

图 6  部分商标 
Fig.6 Some trademarks 
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3.1  评价指标 

为准确测量检索性能，文中采用常用的精确率-

召回率（Precision-Recall）以及 F值作为性能指标。

设查询商标 qi，集合 D。Ii为 D中查询对象 qi的商标

集合；si为集合 Ii的大小；Ri为检索结果；ui为 Ri中

归属于 Ii的商标数量；vi为 Ri不属于 Ii的商标，对此，

精确率和召回率定义为[14—15]： 

精确率：
( )

( )
( )

i i i
i i

i i

P I R u
P R I

P I s
 


      (18) 

召回率：
( )

( )
( )
i i i

i i
i i i

P I R u
P I R

P R u v
 




      (19) 

精确率反映检索的准确性，但不考虑完整性。召

回率表示返回商标的完整度，主要是体现稳定性。根

据精确率与召回率可构成 P-R曲线图，精确率与召回

率越高，表示检索算法稳定性与准确性越优良。这两

者又是相互矛盾的，如果提高召回率，那么可能返回

更多不相关商标，从而减低检索准确性，反之，如果

提高精确率，那么得到的返回商标数量就会降低，导

致召回率下降。 

3.2  实验结果 

利用所提出的商标检索系统，进行了 5次实验，

计算得到 12 幅商标，并分别计算精确率与召回率，

见表 1。平均精确率为 86.66%，平均召回率为 94.36%。

从表 1中看出，所提算法具有较好的精确率与召回率。 

表 1  Precision 与 Recall 统计 
Tab.1 Statistics of Precision and Recall 

组号 返回数量 数据库中的相关图像数量 相关检索数量 精确率/% 召回率/% 

1 12 11 10 91.7 90.9 

2 12 10 10 83.3 100 

3 12 11 10 91.7 90.9 

4 12 10 9 83.3 90 

5 12 10 10 83.3 100 

 
在该次实验中，选取 100幅商标为标准商标，分

别对每张商标进行 12 次不同变换，构成了一个容量

为 1200 幅的商标库。2 组实验检索结果分别见图 7

与图 8，依次定义为实验 1、实验 2。以图 7a、8a为

查询对象，通过文献[4]、文献[5]、文献[6]及文中算

法进行实验，返回了相似性最高的前 12 张图像，见

图 7、图 8。从实验结果可看出，文献[4]、[5]算法返

回的 12 张商标中，有 9 张商标是符合要求，有 3 张

是不相关商标。文献[6]算法返回的结果中有 2张不相

关商标，文中算法只出现了一种不相关商标。依据得

到的结果可得，所提算法对商标检索效果最优，准确

性高，对缩放、平移、扭曲以及颜色等各种变化均有

较好的鲁棒性。文中算法取得如此优异的成绩主要是

预处理中去除图像中的噪声和杂散点，并通过 3D直

方图和聚类算法提取输入图像中的主颜色，通过执行

区域生长准确形成颜色区域。再分别定义了颜色分类

器、形状分类器和关系分类器。利用每个分类器，计

算查询图像与数据库中图像的检索优势概率和排序。

根据检索规则和列表长度动态地找到最相似的商标。

而文献[4]中通过对图像梯度直方图执行边缘检测、轮

廓跟踪，完成形状特征提取，可以较好地完成形状特

征提取与检测，但是其没有考虑颜色与纹理特征，缺

乏更全面的匹配特征，对于一些形状相似但是色彩不

同的商标检索效果不佳。文献[5]通过局部统计分布特

征 LSD和全局统计分布特征 GSD来表示商标特征。

利用 LSD与 GSD共同表示图像整体分布结构。并根

据局部区域特征完成精筛选，确保细节相似，但是该

方法没有涉及到颜色、纹理等其他特征，对颜色及空

间关系的相似性检索效果弱，故检索效果也不太满

意。文献[6]结合了形状与颜色特征，可以提高商标特

征的描述能力与检索性能，对旋转、缩放、平移等有

较好的鲁棒性，但是采用的 SIFT 依赖于局部区域像

素的梯度方向，易导致特征匹配误差放大。此外，在

HSV 提取过程中，对不同颜色区域不好划分，没有

考虑相邻区域的关系，对扭曲与颜色差异性较小的商

标检索效果不佳。 

4种算法的 P-R曲线见图 9，在 Recall为 0.68时，

文中算法 Precision 为 0.72，如图 9 中虚线所示，而

文献[4]、文献[5]、文献[6]的 Precision分别为 0.38，

0.50，0.59。在保证一定的 Recall 情况下，所提检索

方案具有最高的 Precision。这表明文中算法的检索性

能具有一定的优势。 

3.3  效率测试 

为更全面评价所提算法的性能，对其效率进行了

统计，结果见图 2。根据返回商标的数量不同，效率

测试分为 2 种情况，返回数量分别为 N=6，N=12。

依据表 2中看出，当 N=6时，耗时为 2.23 s；当 N=12  
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a 查询商标 

 

  
b 文献[4]检索结果 

      

 
c文献[5]检索结果 

 

       
d文献[6]检索结果 

 

 
e 文中算法检索结果 

图 7  实验 1 的检索结果 
Fig.7 Retrieval results of Experiment 1 
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a 查询商标 

 

 
b 文献[4]检索结果 

 
c 文献[5]检索结果 

 

 
d 文献[6]检索结果 

 

 
e 文中算法检索结果 

图 8  实验 2 的检索结果 
Fig.8 Retrieval results of Experiment 2 

时，耗时为 4.75 s。文献[4]、文献[5]由于只提取了形

状特征，计算量较少，故耗时低，但是这 2种算法的

检索精度不太理想。文献[6]采用了于 SIFT 和 HSV

相关图加权组合，需依次计算 2种不同的特征，所需

时间相对较长。文中算法采用了 3种分类器，剔除不

相关商标，有效减少检索时间。 
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图 9  P-R 曲线 
Fig.9 P-R diagram 

表 2  不同算法的检索时间 
Tab.2 Retrieval time of different algorithms 

算法 
运行时间/s 

N=6 N=12 

文献[4] 1.24 2.98 

文献[5] 1.83 3.59 

文献[6] 2.51 5.37 

文中算法 2.13 4.45 

4  结语 

提出了一种基于区域生长耦合多分类器的商标

检索算法。在分类器选择阶段，选择了颜色分类器、

形状分类器和关系分类器 3 个具有互补区域的分类

器。图像的特征包括颜色区域的数量、图像中每个颜

色区域的归一化直方图比率、每个颜色区域的 FDC

和颜色、图像的空间关系。在分类器决策组合过程，

根据检索规则和列表长度 T 动态地确定每个运算符

中的操作，利用测量依赖机制和动态选择来提高检索

性能。实验结果表明，所提出的方法在解决商标检索

问题上是可行的。所提方法的性能被证明优于其他方

法，计算效率能够满足使用要求。 
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