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随着智慧城市和平安城市建设的推进，监控摄像头广泛应用于城市安防的各个领

域，产生了海量的多媒体数据。精准对象搜索是一项非常具有挑战性的视觉任务，其

旨在找到给定对象的所有实例。与传统视觉搜索方法不同的是，在大数据场景下，表

观相似对象大量存在，在特征空间很难区分开。因此，该问题具有很强的理论研究意

义和实用价值。针对这一问题，本文从视觉对象的高效特征表达和度量学习这两个方

向出发展开研究，缓解精准搜索问题。本文针对视觉大数据场景下对象的精准搜索问

题及其应用进行研究，主要的贡献包括以下三点：

第一，在特征表达方面，本文提出基于多层次特征融合的图像表达方法。该方法

在验证捃捎捎特征与捓捉捆捔特征的互补性后，充分利用这两种特征各自在表达上的优势进
行特征融合，能同时表达场景级别，对象级别以及点级别的特征信息，融合后的特征

具有很强的表达力。在四个公开的对象检索数据集上的实验结果表明，使用本方法的

图像表达在对象检索上能获得先进的性能，特别是在维度较低的情况下，性能尤为出

色。此外，本文还在结果及得分层面进行了捓捉捆捔与捃捎捎的融合，在大规模车辆数据集
上的实验结果显示融合后检索性能明显提升，其进一步证明了捓捉捆捔与捃捎捎的互补性。

第二，在度量学习方面，本文提出将对象之间的关系建模为多粒度关系。利用多

粒度约束，本文提出两种度量学习方法，即基于多粒度二元组的度量学习和基于列表

排序的度量学习方法。传统的二元组度量学习只考虑相似振不相似的二元关系，多粒度
二元组的度量学习将其推广到多个粒度。基于列表排序的度量学习方法使用排列概率

模型直接对给定的多粒度列表的排列进行量化评估，并利用似然损失函数来优化嵌入

多粒度约束关系的特征学习。这两种度量学习方法联合多属性分类实现在一套统一的

多任务深度学习框架中。为证明该框架的有效性，本文还构建了两个百万级别的车辆

数据集（捖捄挱和捖捄挲），数据集中每张图像都标注丰富的属性信息，包括身份捉捄，精准
车型，颜色等。据本文所知，这两个数据集是目前为止已发表的规模最大的车辆数据

集。在这两个大规模数据集上的实验结果显示，本文提出的基于多粒度约束的度量学

习方法获得了先进的检索性能。

第三，本文实现了一个大数据场景下的精确对象搜索系统。该系统使用深度学习

框架并基于捷捥换展示，包括对象检测，对象搜索等主要功能。为提高搜索性能和效率，
本文对相关模块进行了优化。在二值特征学习模块，系统使用了一种基于捒捥捌捕激活的
深度二值学习方法。在搜索优化上，本文设计了一种分段距离统计方法，显著地提升

了搜索效率。为验证系统性能，本文还构建了一个千万级的车辆检索数据库，库中每
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张图片均已进行车辆检测，只包括一个车辆对象。实验显示，本系统在千万量级数据

下，检索精度和速度均性能优良，平均搜索时间低于挱秒。
总体而言，本文针对视觉大数据场景下精确对象搜索的核心问题展开了深入研

究，所提方法均达到了国际先进水平，能显著提升对象检索性能。

关键词：特征表达，车辆精准搜索，深度学习
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