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摘 要 针对基于内容的彩色图像相似性检索问题;提出了一种新的相似性彩色图像检索方法;该方法既考虑了

图像的颜色特征;也考虑了图像的空间信息特征;即在对 GH9颜色模型进行特殊处理的基础上;将提取的色调不

变量作为图像的颜色特征;同时设计了图像状态矩阵来描述图像的形状信息和空间位置信息I在进行图像间的相

似性测量时;为了结合不同的子特征进行全局的相似性检索;还采用 3(+886+*模型对不同子特征间的距离进行了

归一化处理I用不同类型的图像对这种方法进行的试验结果表明;它用于图像的相似性检索是很有效的;并具有较

高的检索效率I
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> 引 言

随着多媒体和网络技术的迅速发展;图像数据
的来源不断扩大;为了能从大量的图像数据中快速?
准确地找到用户所需内容;基于内容的图像检索

?7’*h1*hE1+8126/+01)1h)612+,;JK.L@技术正越来

越成为人们研究的焦点I近年来;人们对与图像内容
处理有关的新方法和工具进行了相当深入的研究;
相继推出了不少基于内容的图像检索系统I由于颜
色作为图像最重要的一种低层特征;其对于区分图
像十分有用;因此基于颜色的图像表示方法自然就
成为主要的图像索引技术;并得到相当广泛和深入
的研究I
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常用的颜色索引技术包括颜色直方图相交
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法!"#$该方法虽具有特征提取和相似度计算简便的
优点$但是在进行颜色量化时会丢失颜色信息$同
时$全局颜色直方图只记录了全局的颜色统计信息$
而丢失了颜色的空间分布信息%累加直方图方法!&$’#

虽可通过累加方式来增加直方图的鲁棒性$但仍会
丢失颜色的空间分布信息%类似纹理共生矩阵的

()*)+()++,*)-+./0!1#方法虽然能在一定程度上提取
图像的颜色信息和空间信息$但存在计算复杂度大
等问题2除了图像的颜色特征外$形状信息是另一种
重要的图像低层特征$由于形状表示了图像中有意
义的区域或相关对象$因此基于形状的图像索引技
术允许用户查询具有相似对象的数据库图像2目前$
基于空间局部化或区域匹配的图像检索技术已成为

又一研究方向$并且已提出了一些有效的方法$如不
需分割的图像直方图方法!3#4区域近似分割方法!5#

以及图像的空间结构方法!6#等2
本文旨在研究一种有效的基于图像颜色和形状

特征的图像表示方法及相应的检索技术$即在对

789颜色模型进行特殊处理的基础上$将提取的色
调:7;,<作为颜色不变量$并采用改进的累加直方
图方法来描述图像的颜色特征2同时$针对图像在

789颜色空间的 ’个灰度分量$提出采用图像状态
矩阵来描述图像的空间信息$并以此为基础来提取
图像形状信息的思路2这样就得到了一种新的基于
图像颜色分布特征和形状特征的图像表示方法2在
进行图像间相似性度量时$为了能结合不同的子特
征进行全局的相似性检索$文中采用 =;.00>.?模型
对不同子特征间的距离进行了归一化处理2

@ 色调直方图:ABCADEFGHIJK<

@LM 颜色空间与图像的颜色不变量
大家知道$对彩色图像的研究$必须在彩色图像

的特定颜色空间中进行$实际应用中常用的颜色空
间有 N=O4PQR4S.TUT4789等2一般认为$N=O
颜色空间与人眼的感知差别很大$例如V距离为 3W
的:W$W$W<与:3W$W$W<两种 N4=4O颜色被认为是
同一黑色%而距离为 3W的:&WW$"3W$W<和:&WW$&WW$
W<则被认为是差别很大的两种颜色2789颜色空间
直接对应于人眼色彩视觉特征的 ’要素$在色调

:7;,<4饱和度:8.X;+.X>)?<和亮度:9.*;,<’个分量
中$色调尤其影响着人类的视觉判断$由于 789空
间各轴在视觉上彼此无关$空间距离又符合人眼视

觉特征$并且从 N=O到 789的转换是一个简单且
快速的非线性变换$所以$本文使用 789颜色空间
作为彩色图像的色彩空间2
为了使 789颜色模型能更好地符合人眼的视

觉特性$文中首先将图像中每一像素的红4绿4蓝分
量值 Y$Z$[转化为亮度4饱和度4色调分量值 \$]$̂
:\_!W$’5W#$]_!W$"#$̂_!W$"#<:其中从 N=O颜
色空间到 789颜色空间转换可参阅文献!‘#<$然
后根据 789颜色模型的特性做如下特殊处理!a#V

:"<黑色区域V所有 b̂Wc"3的颜色均归入黑
色$令 \dW$]dW$̂dW%

:&<白色区域V所有 ]bWc"$且 êWc‘的颜色
归入白色$令 \dW$]dW$̂d"%

:’<彩色区域V位于黑色区域和白色区域以外
的颜色$其 \$]$̂ 值保持不变2
这样经过图像颜色空间的变换$图像中每个像

素的颜色就可用 \$]$̂ 值表示$同时由于将与黑色4
白色相近的颜色分别作为同一种颜色对待$从而进
一步提高了颜色模型的准确性2
为了获取一个独立于观察点的图像颜色描述

符$需要一种颜色特征$在事先考虑到阴影4遮蔽以
及亮度变化等因素的影响下$它仍能独立于对象表
面的形状和观察的角度2人们已经发现$人眼对于颜
色的色调尤为敏感$并且颜色的色调:7;,<是一个
独立于观察点的颜色特征!"W$""#2基于此$本文利用
彩色图像的色调分量 \作为图像的颜色不变量2
@L@ 色调直方图
在颜色特征表示方面$由于颜色直方图!"#描述

了图像颜色的统计分布特征且具有平移4尺度4旋转
不变性$因此在颜色检索中被广泛采用2同颜色直方
图类似$如果直接将色调作为图像的颜色特征$那么
就可以得到相应的色调直方图方法2由于累加直方
图!&$’#体现了两种颜色在颜色轴上的距离与相似性

之间的关系$所以累加直方图法在检索效率上优于
一般直方图法2为此$本文对描述图像颜色特征的色
调直方图也采用了累加的方法进行处理$为了进一
步提高所提取的色调直方图的准确性$还对累加直
方图的方法进行了适当的改进2
具体检索时$先将色调均匀量化成 "‘个不重叠

的局部区间!&Wf$&W:fg"<#$fdW$"$h$"6$然后计
算出此时的色调直方图%由于色调在色调轴上的分
布实际上是连续过渡的$且各色调区间并不存在截
然的界限$因此$可再改变区间的划分为!&Wfg"W$
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!"#!$%&’%&#’()*+,#-.$/#.&.0.&1.并计算
出此时的色调直方图.然后将这两个直方图逐项相
加取平均.最后将所求取的平均色调直方图采用文
献2".+-的方法来求取其累加直方图.并将该累加直
方图作为图像的颜色特征3

4 马尔可夫链与图像的形状表示

众所周知.图像的细节区域是图像的重要特征.
在图像检索中具有十分重要的作用3鉴于图像在转
化到 567颜色空间后.彩色图像 567颜色空间的

+个分量图像是相互独立的灰度图像.为此本文提
出通过综合这 +个分量灰度图像来提取图像的形状
信息.并提出一种有效的形状描述方法.即首先将 +
个灰度图像分别转化为一种包含图像空间信息的状

态矩阵8然后.将图像的状态矩阵按照一定的顺序转
化为一维状态序列8最后利用马尔可夫链的特性分
别求取状态序列的转移概率矩阵.并将所求取的转
移概率矩阵作为图像形状特征的描述3

49: 图像状态矩阵的定义
为了描述图像的空间位置信息.可将图像的色

调;饱和度和亮度 +个灰度图像分别划分为 <=<个
小区域子块3对于某一区域子块.如果该区域内像素
间的灰度值差别较小.那么在人眼看来.该区域表现
得就比较平坦8如果该区域内像素间的灰度值差别
较大.则该区域表现得就比较起伏.依据这种特性.
就可以将图像的区域子块划分为不同的类型.而区
域内像素灰度值的变化.则可通过该区域内像素灰
度值的标准差来反映.对于某一子块.如果其内部像
素灰度值的标准差很小.则表明该子块内像素的灰
度值比较接近.因此该子块对应图像中灰度变化平
坦的区域8如果其内部像素灰度值的标准差很大.则
表明该子块内像素的灰度值变化较大.而只有包含
图像边缘细节的区域子块才具有这种特性8而介于
这二者之间的子块.像素间的灰度值相差则不是很
大.这种子块在一定程度上反映了图像纹理特征3依
据子块内像素灰度值的标准差.可将图像区域子块
划分为平坦态;纹理态和边缘态 +种状态3对于这 +
种状态定义如下>设 ?表示子块内像素灰度值的标
准差.?定义为

?/ &
@= AB

@

C/&
B
A

D/&
!E!C.D’F G’H I"

&
"

!&’

其中.G/ &
@= AB

@

C/&
B
A

D/&
E!C.D’.E!C.D’表示坐标为

!C.D’的像素灰度值.@.A表示所划分子块的大小3
对于给定的阈值 J&.J"!J&KJ"’.若 ?KJ&.则定

义该子块的状态为L平坦态M.并用L#M表示该种状
态8若 ?NJ".则定义该子块的状态为L边缘态M.并用

L"M表示该种状态8若 J&K?K?".则定义该子块的状
态为L纹理态M.并用L&M表示该种状态3为确定参数

J&.J"的取值.可采用统计的方法来进行估计.即从
图像库中任意选取 &##幅图像.再对子块内像素灰
度值标准差的分布进行统计.统计结果如图 &所示.
其中横坐标表示标准差的变化情况.纵坐标表示在

&##幅中不同标准差取值所对应的分块总数3

图 & 分块标准差分布

由图 &可以看出.图像子块内像素灰度值的标
准 差主要分布在区间2#.#O,-.且分布在区间

2#.#O#P-的子块占了大多数.而分布在区间2#O,.&-
的子块几乎没有.根据这种统计结果及基于图像整
体特性的考虑.在试验中.取 J&/#O#P.J"/#OQ3
根据上述对子块类型的定义.可以将图像中的

每一区域子块分别采用其状态值R#.&."S来表示.这
种采用分块状态来表示的图像矩阵称为图像的状态

矩阵3这样.与彩色图像对应的每个灰度图像均可转
化为由 +种状态R#.&."S构成的二维状态矩阵.而在
状态矩阵中就包含了图像的空间信息3
49T 马尔可夫链
马尔可夫链最初是由 UVWX)Y首先提出和研究

的一类随机过程.目前已广泛地应用于计算机;通
信;自动控制等各个方面.马尔可夫链及转移概率矩
阵的详细的描述过程可参阅文献2&"-3设离散参数

Z#/R#.&.".0S.状态空间 [/R&.".0S.则有如下
定义2&"->
定义 : 如果随机序列R\].]̂ #S对于任意的

_#._&.0._]._]%&‘[.]‘Z#及概率 aR\#/_#.
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!"#$"%&%!’#$’()*%有

+,!’-"# $’-".!*# $*%!"# $"%&%!’# $’(
# +,!’-"# $’-".!’# $’( /01

则称其为马尔可夫链%式/01刻画了马尔可夫链的特
性%称为马尔可夫性/或无后效性12
定义 3 45"%5067%称 +,!’-"#50.!’#5"(8

+5"%50/’1为 ’时刻的一步转移概率2记 9#/+5"%501%9
称为,!’%’:*(的一步转移概率矩阵2
同时%由文献;"0<的分析可知%由于一个马尔可

夫链运动规律的概率特性取决于它的转移概率矩阵

特性%因此%本文在对图像的状态矩阵进行处理时%
即利用了马尔可夫链的这种特性2
=>= 基于马尔可夫链的图像特征抽取与表示
众所周知%若在二维图像空间中%像素的空间位

置越近%则其相关性就越强%也就是说%对于图像的区
域子块%空间位置越近%相应的相关性也越强2同样%
对于图像的状态矩阵%也具有同样的特性%即空间位
置越近的状态之间的相关性越强2为了从图像的状态
矩阵中提取图像的形状信息和空间位置信息%可采用

?型扫描的方法将图像的状态矩阵转化为一维随机
状态序列,@"%@0%&%@ABA(/其中%@C表示第 C个子块
的状态%C#"%0%D%&%ABA1%该序列对应的状态空
间为 E#,*%"%0(2采用?型扫描方法不仅可以尽可
能将图像状态矩阵中相关性强的状态联系在一起%而
且这样更有利于提取图像的形状特征2由于在图像的
一维状态序列中%位置越靠近的两个状态的相关性越
强%若某一状态为平坦态%则其相邻的两个状态在很
大程度上可能为平坦态%但随着不同状态在序列中距
离的增大%它们间的相关性会逐步减弱%本文仅考虑
某一状态同其前一状态间的相关性%因此%做如下假
设F在图像的状态序列中%任何一种状态的出现仅与
该状态的前一状态有关%而与该状态更前的状态及后
继状态无关%即当前子块状态是G平坦态HIG纹理态H
还是G边缘态H仅仅与它前一子块的状态有关2此假设
条件是为了使随机序列满足马尔可夫链的一步转移

条件%在此条件下%该图像状态序列满足F/"1序列的
状态数目有限/状态数为D1J/01对于某一幅图像%其
对应的一维状态序列可唯一确定%且该状态序列同时
间的变化没有关系J/D1进入某状态的概率仅与该状
态之前的状态有关2
结合 D>0节的内容%就可以采用一步转移概率

矩阵来描述该图像随机序列的特性2设 K及 L是图
像状态随机序列中任意两个邻接状态%对于转移概

率矩阵可采用式/D1来描述

9# ,+K%L(#

+*%* +*%" +*%0
+"%* +"%" +"%0
+0%* +0%" +

M

N

O

P0%0

/D1

其中%QR%S#Q,TU#S.TUV"#R(#
WR%S

X
0

Y#*
WR%Y
%U#"%0%D%

&%ZBZ%R%S6E%E#,*%"%0(
若将上述的邻接状态 K及 L称为一状态对%记

为/K%L1%则在上式中 [K%L表示在图像随机状态序列
中%状态对/K%L1出现的总次数2依据上述方法%就可
以求出彩色图像 D个分量图像的转移概率矩阵%并
可将所求出的 D个转移概率矩阵作为图像的形状特
征的描述2
对于由图像状态序列所求取的转移概率矩阵同

数学意义上由随机序列所求取的转移概率矩阵稍有

不同%假设随机状态序列的状态空间 E#,*%"%0(%
则在数学意义上%转移概率矩阵,+K%L(满足

X
0

L#*
+K%L# "%K6 E /\1

但由图像状态矩阵转化来的图像状态序列却并不完

全满足上式%由于对图像库中与具体某幅图像不同
灰度分量对应的随机状态序列%其状态空间 E]̂ E%
且其状态空间为图像库状态空间的子集%因此%如果
与某图像对应的随机状态序列中不存在某种状态%
那么采用式/D1来计算状态序列的转移概率矩阵时

就会出现X
0

L#*
+K%L#*的情况%即分母为零的情况2为

了防止这种情况%在实际处理过程中%可首先判断

X
0

L#*
+K%L的取值%如果X

0

L#*
+K%L# *%则直接令 +K%*#

+K%"# +K%0# *%以防止出现分母为零的情况2

_ 距离度量与相似检索

_>‘ 子特征的距离度量
对于计算色调直方图间的距离%可采用经典的

直方图相交算子/abcSdeRfgbZSURcUhSbdZ1;"<来进行
直方图间的距离度量%直方图相交算子定义为

i"/j%k1# "VX
"l

m#"
gbZ/nm%om1 /p1

其中%m表示量化的色调数Jj#,n"%n0%&%n"l(%
k#,o"%o0%&%o"l(分别表示两幅图像的色调直方
图%若两幅图像的色调分布相同%则它们之间的距离
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为 !"相似度为 #$%否则&为 !和 #之间的一个数’
对于由式"($计算出的图像子特征&本文提出了

采用转移概率矩阵间的相关系数来进行距离度量的

方法&矩阵间的相关系数可通过式")$计算&设 *+,

*-分别表示两幅图像 +,-对应分量的转移概率矩

阵&.及 /表示转移概率矩阵的维数&.0/0(’

1"*+&*-$0
2
.
2
/
""*+$.&/34+$""*-$.&/34-$

"2
.
2
/
""*+$.&/34+$5"2

.
2
/
""*-$.&/34-$56 $

")$
其中

4+0 #
.7 /2. 2/ "*+$.&/

4-0 #
.7 /2. 2/ "*-$.&!

对于两幅彩色图像间距离度量定义如下8

95"*+&*-$02
(

:0#
1:"*+&*-$ ";$

其中&:0#&5&(分别表示彩色图像的 (个灰度分
量&1:表示两幅图像对应灰度分量状态矩阵间的相
关系数’
<=> 颜色与形状特征的组合检索
对于所提取的不同图像特征&需要定义不同的

距离度量来计算图像间的相似程度&为了结合不同
的子特征来进行图像检索&则需要将不同子特征所
计算出的距离进行线性组合&即将两个图像之间的
距离定义为子特征间距离的加权和’由于不同的子
特征会采用不同的度量方式&因此&为了使不同的子
特征具有可比性&需要对子特征距离进行归一化处
理’本文采用 ?@ABBCAD模型对所计算出的距离进行
归一化处理E#(F’为了确定 ?@ABBCAD模型的参数&本
文提出采用训练集的方法来确定这些参数的取值&
即随机地从图像库中抽取若干对图像组成训练集&
并假定选取的训练集足够大&且具有多样性&还有训
练集中图像的分布特征足以能描述整个图像集的分

布特征&这样&当向图像集中加入其他新图像时&就
不会对整个图像库的分布特征产生较大的影响%然
后对于每个子特征分别计算训练集中所有图像对间

的距离&在此基础上再计算这些距离的均值和标
准差’
设子特征 G的距离度量为 9G&相应的距离均值

和标准差的训练值分别为 4G 和 HG&在 ?@ABBCAD模
型的假设下&9G 相应的归一化距离度量 9IG 定义为

9IG"J#&J5$0
9G"J#&J5$3 "4G 3 (HG$

)HG "K$

其中&J#和 J5是任意两幅图像对应子特征 G 的特
征表示&若 G0#&则 J#和 J5表示上文提取图像的
颜色特征矢量&若 G05&则 J#和 J5表示上文提取
的描述图像空间分布特征转移概率矩阵’据研究&上
式不仅可保证 9IG 中 LLM的取值落入E!&#F区间&并
且可以同其他的归一化距离度量进行线性组合’
假设例子图像为 N"O@PQRCSATP$&U为图像库

中任意一目标图像&在实际的检索处理中&可先分别
利用式"V$和式")$计算出图像子特征之间的距离&
利用式";$对所计算的距离进行归一化处理&然后&
就可计算例子图像与数据库图像之间的全局相似

度’图像间的全局距离度量定义为

9"N&U$02
5

G0#
WG9IG"XG&YG$ "L$

其中&XG 和 YG 分别为图像 N和 U的第 G个子特征
的特征向量&9IG"XG&YG$表示子特征 G归一化后的
距离&WG 为子特征 G 的权重&可用其来控制图像
颜色特征和细节特征在检索中的相对重要性&并且
满足 W#ZW50#&W#&W5[E!&#F’权值可以通过试
验确定&也可由用户指定’

\ 试验结果

为了检验本文方法的性能&选用两个图像库分
别进行了几组不同的试验&其中一个图像库包含球
体,书本等在内共 )类 ]!幅在不同光照下形成的图
像&该测试图像库可通过"̂__‘8aabbb=cB=Bd@=cAa
ecfgf@Qa$网站下载%另一图像库包含 ]L5幅光照
情况基本相同的图像&它们包括飞机,动物,建筑,自
然景物等’图像的尺寸取 5])7#L5&图像区域子块
的尺寸取为 K7)&在利用式"L$进行图像间的距离
度量时&取 W#0W50!h]&这样就赋予颜色特征和
形状特征同等重要性’
为了评价本文提出的方法的效果&采用i精确度

"‘QPcCBCfD$j和i检索率"QPcAgg$jE#VF作为相似检索的
评价淮则’其中精确度 k定义为检索结果队列中检
索到的目标图像数与检索结果队列中所有的图像数

之比&即

k0 lam "#!$
检索率 n定义为检索结果队列中检索到的目标图
像数与数据库中全部的目标图像数之比&即
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!" #$% &’’(
这里 )代表检索结果返回的图像总数*#代表查询
结果中与例子图像相关的目标图像数*%表示图像
库中与例子图像相关的目标图像总数+由精确度和
检索率的定义可知*,-./*’0*!-./*’0+通过执行
例子集合中的各个查询来计算出查询的平均检索精

度和查全率*据此就能给出系统的检索性能评价+
对于试验 ’*本文是采用1检索率2来对检索结

果进行评价+实验是从每类图像中分别抽取 3幅图
像作为检索实例图像进行了 ’3次检索*在 ’3次检
索结果中*检索出的前 4幅图像中检索率的平均值
为 43567*采用文献.80方法的 ’3次检索结果中*
在检索出的前 4幅图像中检索率的平均值为

9:587*而采用颜色直方图方法.’0的 ’3次检索结果
中*在检索出的前 4幅图像中检索率的平均值仅为

;9537+图 3给出了本文方法<文献.80方法和直方
图方法的其中 ’次的检索结果*其中每行最左边的
一幅图像为示例图像兼检索结果*随后为检索结果
图像队列*从左至右相似度是由大到小顺序排列的+
在光照不同的情况下*由于本文方法是采用颜

色的不变量&色调(作为图像的颜色特征*因此该特
征相对于直方图方法来说*受光照的影响相对较小*
同时由于本文方法同时采用颜色信息和空间信息作

为检索依据*因此取得了较好的检索效果+文献.80
的方法虽对于有明显物体出现的图像有较好的检索

效果*但对于该类图像*由于受光照变化的影响*图
像中物体的特征发生了较大的变化*因而影响了该
方法的检索性能*而直方图方法则由于完全丢弃了
图像的空间信息*因此直方图方法的检索结果中包
含了许多与示例图像完全不相关的图像+

&=(本文方法检索结果

&>(文献.80方法检索结果

&?(直方图方法检索结果

图 3 试验 ’示例图像和检索图像队列

对于试验 3*本文利用精确度和检索率相结合
的方法来检验本文方法的检索结果+试验是先在图
像库中选取 9类图像*且在每类图像中抽取 9幅图
像共组成 39次查询*然后结合这 39次查询*计算出
在不同检索率条件下系统的平均精确度*同时计算
出直方图方法和文献.80方法在相应检索率条件下
的平均精确度*6种方法的统计结果如图 6所示+从
图 6还可以看出*本文方法明显优于直方图方法*对
于文献.80的方法*由于采用区域生长的方法对图像
进行分割来提取图像中的物体*因此当图像中有明
显物体出现时*采用该方法可取得较好的检索效果*
从图 6还可看出*在较低的检索率条件下*文献.80

图 6 检索率与精确度变化曲线
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的方法稍优于本文方法!但在其他条件下!本文方法
明显占优!同时在提取图像的特征时!本文方法的计

算复杂度明显低于文献"#$的方法%图 &给出了本文
方法’文献"#$方法和直方图方法的一次检索结果%

()*本文方法检索结果

(+*文献"#$方法检索结果

(,*直方图方法检索结果

图 & 试验 -示例图像和检索图像队列

为了检验本文方法对旋转和平移等形变的敏感

程度!还用多幅示例图像进行了不同角度和各种平
移等形变处理的检索试验!发现本文方法仍具有较
好的检索效果%另外!在试验过程中!还对图像区域
子块的尺寸进行了调整试验!结果发现!对同一类图
像!区域子块的尺寸越小!相似性测量的效果越好!
而且对图像中的小尺寸物体也有更好的识别能力!
但是由于减小子块的尺寸以后!检索速度却受到了
较大影响!因此!在实际应用中可以折中考虑两种因
素!选取合适的分块尺寸!同时!对不同类别的图像!
可通过调整式(#*中参数 ./!.-的取值!以便获取
更好的检索效果%

0 结 论

本文提出了一种新方法!将彩色图像的颜色特征

和空间信息特征用于彩色图像的相似性检索!即采用
改进的颜色空间进一步提高了颜色模型的准确性!同
时由于颜色的色调分量反映了图像颜色的不变量!且
图像的状态矩阵不仅反映了图像的空间位置关系!也
反映了图像的形状信息!因此采用两种特征相结合的
方法进一步提高了图像检索的准确性%本文方法推导
简单!且对图像没有特殊的限制和预处理要求%试验
结果表明!本文方法不但有效!而且具有较好的检索
性能!其检索结果能较好地接近人的视觉感知效果!

但如何在检索过程中引入学习机制(如相关反馈技
术*!是本文方法下一步的研究内容%
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@$:ADB/7;EIA66Qf:CD#KD<DAE#4<;#GE

崔江涛 -!WS年生"())-年获西安电

子科技大学计算机应用专业硕士学位"现

为西安电子科技大学多媒体技术研究所在

职博士研究生d主要研究方向为多媒体数

据库管理e图像处理e多媒体网络互联d

毋小省 -!WT年生"-!!X年获焦作工学院计算机

应用专业学士学位"现为河南焦作大学计算机系讲师d
主要研究方向为多媒体技术e图像处理d

周利华 -!T(年生"西安电子科技大学教授e博士

生导师"-!2S年毕业于西安军事电讯工程学院自动控

制专业d主要研究方向为多媒体网络互联技术e多媒体

应用技术d
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