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一 种新的基于分块颜色和形状的图像检索方法 

郑 霞 周明全 耿国华 

(西北大学计算机科学系 西安710069) (中科院自动化研究所 北京100080) 

摘 要 基于图像单一特征的检索方法只能反映图像的部分属性，应用范围受到限制。本文在分析图像颜色和形状特 

征的基础上，根据各自的特点，提出了一种新的基于分块颜色和形状的图像检索方法。首先，在图像分块的基础上提取 

颜 色和特征点；其次，根据特征点提取图像的形状信息；最后，以颜 色和形状作为综合特征 ，采用相应的匹配算法进行 

图像检索。实验证明该方法不仅准确度高，而且还可应用于基于对象或区域的图像查询中。 
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Abstract The approach for image retrieval based on single feature only can represent partial attributes of images，SO 

its application is limited，After analyzing color feature and shape feature in images and combining their characteristics． 

this paper proposes a new approach for image retrieval based on color and shape of blocks．Firstly，this approach 

abstracts color information and character—points in the blocks of image；Secondly，according tO character—points of 

each block，it abstracts shape information． Finally，integrating color and shape information，it employs proper 

matching algorithm tO implement image retrieva1．The results of the experiments show that this approach not only is 

more accurate but also can be applied tO object-based or region-based image query． 
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1 引言 

基于内容的图像检索是当前信息世界研究的热点之一， 

广泛应用于各个领域。随着多媒体数据库尤其是大量图像库 

的飞速发展．对图像的检索效率要求越来越高。因此采用合适 

的检索方法是至关重要的。当前，利用各种特征对图像检索的 

方法已取得了一定进展，此类方法主要取决于三个因素：1．选 

取特征；2．提取特征；3．匹配算法。常见的图像特征有颜色、纹 

理、形状和空间关系。基于单一特征的方法只能表达图像的部 

分属性n ]，缺少足够的全局信息。当图像发生如：尺度、方 

向等变化时．就不能得到理想的检索效果。为此需要综合利用 

各个特征互为补充．实现图像全面的描述。 

颜色和形状是两种重要的视觉特征。颜色特征是一种全 

局特征．但由于颜色对图像或图像区域的方向、大小等变化不 

敏感．因此颜色特征不能很好反映图像中对象的局部属性。形 

状特征是一种图像局部属性的描述，可以反映图像区域的方 

向性L2 ]。因此本文提出了一种新的基于分块颜色和形状的检 

索方法。首先，在图像分块的基础上提取颜色信息和特征点； 

其次，根据特征点提取图像的方向信息；最后，以颜色和方向 

信息作为综合特征，采用相应的匹配算法进行图像检索。 

2 特征点、颜色、方向信息的提取 

2．1 图像预处理 

为了防止图像中噪音的影响，必须对原始的图像进行降 

噪处理。这里采用高斯平滑滤波器来实现。对图像的每一点在 

R、G、B三个通道上进行高斯滤波。滤波后的图像可以去除绝 

大部分高频成份．但是图像中的某些突兀点为了避免被选作 

特征点，还应该做进一步处理。为此采用了一个大小可变的窗 

口来筛选出突兀点。先从使用一个较小尺寸的窗口(如：3×3) 

开始，如果这个窗口中每一点的颜色值都取自一个恒定的范 

围，没有偏差很大的突兀点出现，则扩大窗口的尺寸，再做检 

查；否则，对于出现的突兀点进行修正处理，同时进行记录．以 

备选取特征点时使用。 

经过以上预处理的图像，已经大幅度降低了噪音和突兀 

点的影响。此时将图像进行分块处理，分块的数目不宜过大． 

否则会影响检索效率。这里将图像分成了3×35"小块。下面将 

讨论如何在每个块中选取特征点。 

2．2 特征点的提取 

为了方便形状信息的提取．本文考虑采用特征点。特征点 

的提取必须考虑到当图像发生光照变化和几何变化(尺寸、平 

移、旋转等)时，特征点要具有很强的鲁棒性。虽然研究人员已 

经解决了灰度图像中特征点的提取问题，但是现实生活中要 

处理的是大量的彩色图像．为此必须找到一种有效的新方法。 

经过研究比较．在此采用Harris彩色点提取器[3]。 

Harris彩色点提取器主要利用图像的一阶导数[5 来实 

现。用到的矩阵 定义如下： 

． ．  
厂 + +群 R R + +B B ] ⋯  

LR R，+G G，+B B， 冠+ + J 

L和L( ∈{R．G，B))是图像的一阶导数。Harris彩色点提取 

器主要根据公式(2)的局部区域极大值来定义： 

*)本课题得到了国家自然科学基金项目(60271032)、中科院自动化研究所模式识别国家重点实验室项目的资助．郑 曩 硕士研究生。主要研 

究方向：图像处理与可视化技术．周明全 博士生导师·主要研究方向：图像处理与可视化技术．耿田华 博士生导师·主要研究方向：智能信息 

处理． 
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Da(M)_一 K}Tr (̂f)， =0．04 (2) 

要找到局部区域的极大值．必须使用窗口．窗口的太小， 

郾区域的大小必须慎重考虑，它的大小，要求所包含的特征点 

艟足够体现区域的相关信息．在选取区域内的极值点时，为了 

防止突兀点被选作极值点。要利用图像预处理时的突兀点的 

记录信息。 

图1 提取的特征点 

经过以上操作可以从图像的每十块中提取到 N个破值 

点(见图l】，总体上说N的大小在反映图像局部信息的同时． 

又体现了图像的垒局特性。当然在实际应用中还要考虑系统 

执行的效率和耗费．下面讨论如何提取每块的颜色信息。 

2．5 颤色信息的提取 

为了增强算法对颜色的敏感性．采用YuV颜色模型。该 

模型是独立于设备的，它按照人类的感知程度按照相一致的 

尺度表示色彩差别．此模型中两种颜色之间的差值是对应于 

人的感知距离的“ 】．从 RGB模型到 Yuv模型的变换公式 

为： 

f 1 f 0．299 0．587 0．114 1 f R- 

l l=【一0．169 —0．332 0．5 J×JGl (3) 

Ly J l O．5 --0 t19 —0．081 J BJ 

图像的颜色直方图是图像中各种色彩出现的频率．它反 

映图像的颜色特征，而且不受图像旋转和平移变化的影响，所 

以这里利用颜色直方图信息．将图像块的颜色模型转换后，统 

计每一块的Y、U、V三个直方图．井计算直方图的平均值。直 

方国的一般定义为： 

Ⅳ(五)=月·，N．h=O，1．⋯，L—l (‘) 

上式中 代表图像的特征取值。工是特征可取值的个数 是 

图像中具有特征值为^的像素． 

2．4 方向信息的提取 

颜色直方图搜有表选出颜色空网分布的信息．也殴用反 

殃出图像中物体的形状信息．为此可以结合图像的形状特征． 

不难发现．在图像每一子块中提取的特征点 绝大多数都是边 

缘点。这些特征点，已经足够反映边缘的内容．与提取所有的 

边缭点相比t减少了计算量． 

这里借助边缘类型直方图强】来描述图像的形状信息。一 

般图像的边缘类型可以归结为5种，依次为0。，45。。90。，135。边 

缘和无方向边缘。可以采用匿2的5种边缴类型检测算于来实 

现 ． 

口 圈 口 函 园  
0‘ 45 90‘ 135 无方向 

图2 5种边缘类型检测算子 

在每个图像子块中以提取到的每个特征点为基准．以相 

同的规则取4×4的邻域(邻域的个数视具体情况而定)进行边 

缘类型的检测。统计边缘类型的直方图可 得到一个方向行 

向量 P：( 1，声2，产3， 3．pS)，其中1～s对应于5种边缘类 

型。 

5 匹配算法 

经过上述方法处理的图像，可以用图像的于块来表征。而 

针对图像的每一个于块．甩颜色和方向的联台信息就可以描 

述。在提取颜色信息时得到的是 y、 、 三个直方圈的平均 

直方图H。在方向信息提取时，得到的是一个方向行向量P． 

所以图与图之间的匹配可以归结为相应图像块之间的匹配。 

进一步归结为颜色直方图间和方向向量间匹配的联合。设查 

询图像的一个于块为 ，数据库中一幅图像的某一子块为J， 

则颜色直方图间的相似性可以用距离公式(5) 

Di删 ·．／-F)；∑ (5) 
●一 l 口 J" l 

方向向量之间的相似性可以采用式(6)c 
5 

既s(P‘．P )= ￡ IR—PiI (6) 
■- t 

它们之间练合相似性可按式(7)计算： 
一 ( q-wh．D~)／( + ) (7) 

其中 D 和 D 分别为方向相似性和颜色相似性， 和 

分别为对形状的加权和对颜色的加权． 

从全局而言。检索的终止条件可以以取得图像整体优良 

匹配块对为基准；从局部而言可以以存在一个最佳的匹配块 

对为基准。由于图像之间的匹配采用了子块的匹配技术．在具 

体检索时目标块与比较块之间的位置没有固定，因此此方法 

可以应用于基于对象或基于感兴趣区域的查询[．]． 

4 实验结果 

⋯  

j 
(a)目标图像 Co)采用颜色直方图相交法得到的结果 (c)采用奉文方法得到的结果 

图3 实验结果 
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实验中使用了尺寸各不相同的24位 RGB格式图像．图像 

的类别涉及植物，动物、实物．结果表明，使用传统的单一特征 

进行检索．不能兼顾图像的整体内容．检索效果不够理想。本 

文提到的方法不仅解决了这～问题．而且在形状特征提取时， 

由于利用了特征点信息，从而不仅克服了边界点信息的局限 

性而且也减少了计算量。对于采用的图像分块策略，使得此方 

法应用于图像的对象或区域查询中也得到了很好的效果。图3 

是实验得到的一个检索结果．因为综合了图像的颜色和形状 

信息．所以与单一的特征信息(颜色相交直方图)检索相比较， 

具有较高的准确度。 

总结 本文根据传统单一图像特征检索的不足．结合颜 

色特征与形状特征的忱越性．提出了一种新的基于分块颜色 

和形状信息的图像检索方法。主要 图像的颜色平均直方图 

作为颜色信息的描述 ．以特征点为依据利用边缘娄墅直方图 

作为形状信息的描述．实验结果表明，谚方法具有明显的优越 

性，在应用范匿上，不仅适用于一般的图像查询，而且也适用 

于基于对象或区域的图像查询；在检索效率上，与常规的方法 

相比有了明显的提高。本文接下来要做的工作是对算法进一 

步改进．并利用存储结构更好地提高检索效率． 
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(上接 第171页) 

首先可以确定用点密度专题图(点密度专题图是用不同 

颜色的点来表示目标对象的分布范匿、效量特征和分布密度) 

比较合适．然后我们在属性效据库 world．sdd中找到与谓词 

Population相关的属性宇段 Pop一199~(1994年各国人口散)， 

并确定每十点代表的人口数为6亿人，再制作基于Pop一1994 

字段的点密度专题圈。如圉6．围6的显示与实际情况是相符 

的。 

5．5 空间舟娄规则解释 

空间分类规则可以通过规则前件的分类属性制作单值专 

题图(将具有不同属性值的空间对象以不同的颜色或晕线显 

示)或分段专题图(将属性值处于不同数值范围的空间对象以 

不同颜色或晕线显示)来对规则进行可视化解释。 

例如，以国家为单位给出人均年收入增长率(pop—grw— 

rr)分类规则如下： 

斜线、点、垂直线、水平线)，展示了1994年世界各国人均收入 

增长 率 的 一 个 可 视 化 分 类 (数据 来 自 world．sdb和 

world．sdd)。匣的左边是不同填充晕线表示的分类标准． 

结柬语 本文以GIS为背景．以提高 GIS效据分析的智 

能化和可视化为目标．对空间效据挖掘和知识发现理论中的 

部分规则进行了形式化的抽象t井基于GIS软件SupermapⅢ 

进行了可视化的分析． 

基于一定GIS软件进行空间规贝lf分析虽然很方便·但不 

是完全智能的．其应用还主要停留在数据库、空间叠加分析 

上，缺乏知识处理能力和推断能力 智能 GIS的旋展t需要大 

家共同努力：通过各种空问分析要求，促进软件智能化的集 

成；通过更加智能化的软件，增强空间分析能力。这实际上是 

基于知识的专家系统在 GIs中的应用。 

pop--grw—rt≤ 1 then develop-speed= nou 1 

pop--grw~rt> 1 and pop-grw--rt≤ 2 then deveJop- 
speed= slow 

pop—grw-r~> 2 and pop-grw-~≤ 4 then develop一 2 
speed= middle 

pop—grw—rt> 4 and pop--grw—rr≤ 5 rhea develop— 
soeed篇 。±aB 

pop--grw--rt> s then develop-speed= super 
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