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基于颜色和形状的图像检索 

孙君顶 武学东。 周利华 

(西安电子科技大学多媒体研究所 西安710071) (焦作大学计算机中心 焦作454000) 

摘 要 在分析 了基于图像颜 色信息和空间信息进行图像检索的基础上，提出了一种新的基于图像颜 色和形状的图 

像检索算法。该算法采用 HSI颜 色空间，整幅图像首先被划分为具有固定尺寸的分块，对其中的每一分块 ，提取该分 

块的主色调作 为该分块的颜 色特征 ，对整幅图像采用主 色调直方图作为其颜 色特征；在对图像形状特征的提取上，针 

对图像 1分量的每一分块，提出了分块平坦度和凹凸度的概念 ，并利用分块的这两个属性，将图像的分块 划分 为不同 

类别，同时采用不同类别分块的直方图作为图像 的形状特征 试验表明利用该算法提取的图像的颜色特征和形状特征 

在进行图像检索时效果显著。 
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Abstract In this study．a new image retrieval algorithm based on region color and spatial information iS 

presented．Concerning the color information，the perceptually uniform HSV color space has been employed．The 

method presents a new way tO localize the characteristics of the queries by partitioning the image into m ×n equal· 

sized sub··images(or blocks)and applying different features tO each block in the similarity"measuring phase．A hue that 

has enough number of pixels in a block iS extracted tO represent itS content and the whole image content iS represented 

by the extracted hues of the blocks．after that，hue histogram iS used as the description of the image color feature．In 

order tO extract the shape feature of the image，tWO notions，flatness and roughness of the sub-image are proposed in 

this paper．Using these tWO properties the blocks of the image are quantified into different types．The histogram of the 

types iS used tO represent the shape feature of the entire image．Experiments show that this algorithm iS more effective 

in the image retrieval than the other algorithms discussed in the paper． 
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1 引言 

随着多媒体技术的不断发展，数字化媒体(数字图像、数 

字视频、数字音频等)的信息量变得越来越大，因此从大量的 

数字化信息中快速检索出需要的信息是十分必要的。目前所 

利用的检索方法中较多的为基于内容的检索技术(CBIR 

Content-Based Image Retrieva1)，且采用的检索特征主要集 

中在图像的颜色、纹理和形状三个方面。在这三方面中，颜色 

是人们用于区分物体以及进行图像编码的重要特征之一，颜 

色特征在经过适当的归一化处理后，可以方便地实现对图像 

检索的尺度、旋转等方面的不变性；同时颜色特征不论对于具 

有明显结构的图像还是对于结构不明显的图像均可取得较好 

的检索效果。正是由于颜色的这些特性，从而使利用颜色进行 

图像检索得到了广泛的应用。文El-I提出了利用图像全局颜色 

直方图(GCH，Global Color Histogram)进行检索，但利用该 

算法所提取的图像特征的维数太高而导致图像索引困难及搜 

索代价太大，并且全局颜色直方图描述的为图像的整体特征， 

不能很好地反映图像的空间信息，而且不同颜色的图像可能 

具有相同的颜色直方图，因此基于颜色和空间信息的一些检 

索算法被提了出来。文[2，3]提出了采用颜色矩来描述图像的 

特征；文[4]采用二进制颜色集、文Es-I采用颜色相关图来描述 

图像的颜色和空间信息。 

基于图像颜色信息和空间信息的索引技术主要可以分为 

两大类：(1)基于图像局部或区域的颜色分布，即人为地将图 

像划分为适当的分块或将图像划分为固定的分块，然后提取 

每个分块相应的局部颜色特征。文[6，7]提出采用每一分块的 

颜色直方图来描述图像的颜色信息和空间信息，本文将其称 

为GridCSH算法(Grid Color-Shape Histogram)；文E8-1提出 

了CSH(Color-Shape Histogram)算法，该算法对 GridCSH算 

法进行了修改，加强了检索的效果。(2)基于像素颜色的空间 

相关性的聚类方法，该方法主要基于不同的图像如果在空间 

相近的位置同时存在颜色相似的大片区域，则这两幅图像具 

有较大的相似度。GongEto]即属于此类方法。 

本文提出了一种新的基于图像颜色信息和空间信息的检 

索算法HSH (Hue—Shape Histogram)。该算法采用 HSI颜色 

空间，首先采用分块的办法将图像划分为具有固定尺寸的网 

格，对其中的每一分块，提取该分块的主色调作为该分块的颜 

色特征，对整幅图像采用主色调直方图作为其颜色特征；在对 

图像形状特征的提取上，采用图像的1分量进行，同时根据一 

定的特性将图像的分块划分为不同类别，然后采用不同类别 

分块的直方图作为图像的形状特征。 

2 基于图像颜色和空间信息的检索算法 

2．1 颜色空间模型 

在利用图像的颜色进行检索时，选取合适的颜色空间对 

于检索的结果尤为重要。目前在进行图像检索中用到的颜色 

-)本课题得到十五国防科技(电子)预研项目资助(413160501)。孙君顶 博士研究生，主要研究方向：网络多媒体图像检索。武学东 副教授． 

主要研究方向 网络安全。周利华 博士生导师，主要研究方向：网络多媒体、网络安全。 
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空间主要有：RGB空间．即利用R(红)、G(绿)、B(蓝)三色来 

表示颜色．RGB空间广泛应用于显示系统中．但RGB空间的 

主要缺点是同人类的视觉系统(Hvs)不对应，在 RGB空同 

相似的颜色并不反映颜色本身同的相似性，在利用RGB颜色 

空间进行图像检索时往往会降低图像检索的准确性．因此在 

图像检索中往往将 RGB颜色空间转化为其他的颜色空间； 

如：①CIE—Lab颜色空间，其中L表示亮度信息．a~b表示彩 

色信息．CIE—Lab颜色空问同人类的视觉系统(HVS)具有较 

好的一致性．在Lab空间中可方便地利用欧氏距离计算两种 

颤色间的距离，但是该空间在同RGB空间的转换比较复杂． 

@ HVS(HSI)颜 色 空 筒，其 中 H(Hue)表 示 色 调t s 

(Saturation)表示颜色的饱和度．I(Intensity)表示亮度．该颜 

色空间同人类的视觉系统最为接近．因此广泛应用于图像的 

检索系统中。本文所提出的图像检索算法采用 HSI颜色空 

间．由于图像的颜色主要通过 H分置(色调)来描述，因此本 

文算法提取HIS颜色空间中的色调(H)分量来描述图缘的颜 

色特征． 

2 2 筒色特征提取 

在本文提出的算法中．对图像采用固定块的分割方法 即 

首先采甩固定的分块．将图像划分为nXn的具有相同尺寸的 

阿格．为了简单有效地描述每一分块的颜色特征。本文采用了 

统计的方法并引入了主色调这一概念。 

定义1(主色调) 对于分块中的某一色调值，若其在该分 

块中具有最多像素数量，则将该色调值定义为该分块的主色 

调．设 MH．表示第 i个分块的主色调．则： 
j“  

彳̂H．={̂1num(i． )=max(num(i·j)))．1≤ ≤25fi (1) 
J— t 

其中J表示色调的值，num(i， )表示第i分块中色调值为J的 

所有像素的数日。 

为了降低图像色调特征的维散，需要对色调值进行量化． 

在 HSI锥形颜色空问中t围绕主轴的圆形区域表示图像的色 

调变化+其中每隔120~被分为红、绿、蓝三主色．本文采用每隔 

2O。对 H分量进行t化．因此色调被t化为18十等级。t化后 

分块的主色调可描述为： 
】I 

MH,={̂jnum(i．̂)=m＆x(num(i， ))}．1≤舡≤18 
J。 】 

但是．对燕幅霉慷来说所提取的分块主色调并非均可反 

映该分块的颜色特征t如果所提取的主色调在整十分块所包 

含的色调中所占的比例很小．则所提取的主色调不足以反映 

分块的颜色特征。为了捎除这种情况所造成的影响，为此采用 

了以下翔定策略来确定所提取的主色调是否可作为分块的主 

色调； 

(1)设定阈值(tfreshold1)，若 月Hm(i．̂)／(m×H)≥ 

l̂ d 1．则取 MH~=k作为该分块的主色调． 

(2)如果 ．um(i。̂)／ Xn)~threshold1，别需要考虑该 

分块临近分块的主色调来确定该分块的主色调，如果相部分 

块的主色调满足条件(1)并且同谈分块的主色调相同或其差 

小于指定的圈值(threshold2)，剐仍设为MH =It为该分块的 

主色调，否则不指定该分块的主色调．其中．优、n表示每一分 

块的尺寸． 

在提取了图像的主色调特征后．可采用主色调直方图作 

为整幅图像颜色特征的描述。如图1和图2所示，其中围1为原 

始图像．图2绘出了图1不同情况下的直方图．其中(a)为匿1原 

始颜色直方图，(b)为对图1采用 HIS颜色空间量化后的直方 

固‘对 HXSXI采用18~3X 3等级量化)．(c)为图1经过主色 

调提取后的主色调直方圈。从图2可以看出，主色调直方图在 
一

定程度上可棍好地反映原始图像的颤色特征． 

蔓 ‘ 袭 、 一： f== '· i 

图1 原始图像 

霾 昭  固  
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图2 不同情况下图1的直方图 

2．5 形状特征提取 

图像的形状特征主要依齄于图像的亮度变化．而图像由 

RGB颜色空问转换到HSI空间后．图像的1分量反映了图像 

的亮度变化，由图3可以明显看出这种特性．因此在对图像的 

形状特征进行提取时仅采用了图像的 1分量进行处理． 

口皿  H丹量 s丹t I丹■ 

图3 图像的 HS1分解 

为了提取每一分块的形状特征，本文提出了一种新的图 

像分块形状特征的描述方法。首先引入图像分块平坦度和凹 

凸度两个概念。 

1 

定义2【平坦度)mfhess~；专 备备 (1t，) (z) 
定义5(凹凸度) 为了定义分块的凹凸度，首先将整幅图 

像的均值(r~aa)看作一平面，对于每一分块若 flat．ess> 

卅“n．则定义该块具有凸性，若 flatness<mean．则定义该块 

具有凹性．则对于分块的凹凸度定义如下： 

roughness~ 

I ∑∑(j“．J)一_，l ￡ c ) ]{． mnejs≥mnn {⋯： ’ 
． ， 

( 

[ (m -J)一亿 ]{，m  ss<mⅢ  

其中，m，n表示分块的尺寸．1(i，J)表示分块 』分量对应像素 

的值。 

对于分块的凹凸度来讲．噪声影响较大，有可能改变分块 

的凹凸性．因此在提取图像的凹凸度之前，首先采用中值滤波 

的办法滤酪孤立的噪声点． 

在提取了图像每一分块的平坦度和凹凸度特征后，接下 

来将按照平坦度和凹凸度两个属性对图像的分块进行分类， 

因此需要对图像每一分块的平坦度和凹凸度进行合适的量 

化。由平坦度和凹凸度的定义可以看出，平坦度反映了图像的 

基本形袄。而凹凸度匣映了图像的形状变化，因此在对平坦度 

和凹凸度特征进行量化时需要采用不同的置化策略，对于平 

坦度采用粗基化即可．而对于反映图像形状变化的凹凸度需 

要采用细量化．为了选取合适的量化策珞．本文对分块平坦度 

和凹凸度的分布特征进行了统计．图I平口冒s是对图像的平坦 

魔和凹凸度的犍计结果．其中(a)是图1的平坦度和凹凸度分 
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布图，(b)为包括图1在内的从1500幅图像随机抽取的1o幅图 

像的平坦度和凹凸度统计分布图，(c)为包括图1在内的从 

15oo$~图像随机抽取的100幅图像的平坦度和凹凸度统计分 

布图。从图470图5中可以看出图像的平坦度基本服从均匀分 

布，而图像的凹凸度基本服从正态分布。 

在统计了图像的平坦度和凹凸度统计分布后，可以根据 

它们的分布特征，采用不同的量化手段。对于平坦度，由于其 

基本服从均匀分布，因而采用均匀量化；而对于凹凸度，由于 

其基本服从正态分布。因而需采用采用非均匀量化。为了有效 

地对凹凸度进行量化，本文提出了一种量化策略：(1)求取整 

幅图像所有分块凹凸度的均值 和方差 ；(2)设定阈值( + 

)．从图5可以看出凹凸度的值主要分布在[一( + )， + ] 

范围内，因此针对该区域的值进行较细的均匀量化，该区域之 

外的值进行较粗均匀量化。 

f roughness( 。 )~step1 roughness(i． )∈[一( + )· + j 

Q( ， )一(roughness(i， )／step2+( + )／stepl roughness(i。 )∈( + ，128] (4) 

I roughness(i，J)／ 2+一( + )／step1 roughness(i， )∈[一128．一( + )) 

其中，Q(i， )表示分块( ， )的量化结果(试验中对Q( ， )采 颜色的统计量。对于GCH、GridCSH及本文的HSH算法， 

用取整表示)，stepl、step2表示量化步长。通过调整 stepI及 ( )+ ( )一2；对于CSH算法，g ( )+ga( )由每一图像的实 

step2的取值，可以控制将分块划分为不同类型的精确度。为 际值确定，其中g ( )+ga(i)≤2。 

了详细地描述图像的形状变化，step1及step2应取相对较小的 从而图像间的相似度可描述为： 

值；若想粗略地描述图像形状的变化，step1及step2取相对较 

大的值即可。同时step1及 step2的取值也将会影响所提取的 

图像形状特征的维数变化。 

在量化完毕后，根据量化结果将图像的分块划分为不同 

的类型，同时采用分块直方图作为图像形状特征的描述。 

(b) (c) 

图4 图像平坦度分布 

5 相似性度量 

图5 图像凹凸度分布 

为了将本文算法同其他的图像检索算法对比，因此在进 

行图像间的相似性度量时所有算法均采用厶距离作为度量 

的标准。参与比较的算法主要包括基于全局直方图的图像检 

索算法 GCH(Global color histogram)、GridCSH算法、CSH 

算法及本文提出的基于色调和形状直方图的HSH算法。 

采用L 距离，图像对应分块间的距离描述如下： 

D(h E1]， [ ])一25 Ei]Ej]--h ][力I (5) 

其中h 表示待检索图像， 表示数据库的图像， 表示分块， 

表示色调的量化区域，D表示待检索图像同数据库图像间的 

对应分块间距离，m表示所提取特征的维数。 

对于 GCH仅存在一个直方图，对于本文算法(HSH)存 

在主色调和形状两个直方图，对于其他两种算法存在多个直 

方图(同划分的分块数目有关)。 

计算出图像间对应分块的L 距离后，采用分块间直方图 

距离(D( [ ]，ha[ ]))除以分块直方图中各颜色分量的和( 

( )+ga(i))xC计算出的分块问的距离进行归一化处理： 

D_(̂ ]，̂ ])= (6) 

其中gq(i)、gd(i)分别表示在检索图像和数据库图像中每种 
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S(h ，ha)一25埘[ ]×(1一D ( [ ]。ha[ ]) (7) 

其中，n表示分块的数量。wEil用于归一化两图像间的距离。 

对于CSH。取wEil=min(g~Ei]．g ])；对于GridCH：wEil= 

1 n；对于 GCH：埘[ ]一1，n一1；对于 HSH算法，由于提取的 

直方图属于不同的类别，包括颜色和形状，因此在进行相似性 

度量时采用下式进行计算： 

S( ，ha)一埘l× Su( ，ha)+ 埘2×Ss( ，ha) (8) 

其中 ( ，ha)表示待检索图像和数据库图像色调直方图间 

的相似程度， (̂ ，hd)表示待检索图像和数据库图像形状的 

相似程度，参数埘 、 用于归一化图像间的距离和调整色调 

及形状直方图在计算图像间相似度时所占的比重。 

4 试验分析 

㈣ 【precision一 ⋯ 
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前110幅图像的壹全率和煮准率 从匿中可以看出。本文提出 

的 HCH算法同 C-CH(162)算法在检索率上基本相当，但 

HCH算法提取的图像特征的维数仅仅为GCH(162)算法的 

1／3左右，并且 HCH算法同时考虑了图像的颜色和形状特 

性．克服了仅仅采用图像全局颜色进行检索的缺点，圈此在检 

索的准确度方面高于 GCH算法．同其他的几种算法相比． 

HCH算法无论在查全率和查准率上均具有相当的优势．图8 

给出了5种检索算法的谴索结果。从图8还可看出．采用 HCH 

算法．由于对所提取的色调特征和形状特征采用全局直方圈 

来描述．因此该算法对于旋转图像也有较好的检索效果。 
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图6 检索率与拉索图像数量关系 
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结论 孝丈在讨论基于颜色和形状进行图像硷索的基础 

上．提出了一种新的图像检索算法．该算法不仅充分利图像的 

颜色的色调信息，而且在对形状特征的提取上．采用了与以往 

不同的算法，提出了图像分块平坦度和凹凸度的慨念 利用图 

慷分埏的这两个特征提取图像的形状特征．最后采用提取的 

色调直方图和形状直方图作为图像的特征．用于图像的检索． 

试验表明该算法在图像检索中取得了良好的检索效果。 

为了进一步挖掘该算法的性能．进一步的工作主要集中 

在以下方面r(1)对于图像的凹凸度采用新的量化策略一本文 

提出的量化方法对[一( + )． +口]区域进行较细的均匀置 

化．对区域之外的采用较粗的均匀量化．这仍然是一种粗略的 

量化，较合理的量化方法是对每个区域仍然采用非均匀量化； 

(z)在对分块进行量化处理后蔫考虑分块的台井 将相似的分 

块合并为区域．同时考虑新的图像特征提取策略，提取区域特 

征．利用颜色特征和区域特征进行图像检索i(3)本文在进行 

图像间距离度童时．采用了最简单LI距离，因此尚需考虑更 

合理的图像间距离度量方法；(4)根据图像颜色特征和形状特 

征所占的比重考虑适当的反馈策略，增加算法的检索效果。 
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