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基于块边缘特征直方图的图像检索 ) 

邱开金 肖国强 张为群 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆400715) 

摘 要 本文提出一种利用块边缘特征来进行图像检索的方法。首先对图像中每个8x8的块分别提取其块边缘特 

征，利用块边缘特征构建三维或四维直方图进行图像检索。所有数据在 DCT压缩域中进行处理，从而降低了计算复 

杂度。实验结果表明，该方法与传统的基于DCT压缩域的图像检索方法相比，具有检索准确度高和检索速度快的特 

点 。 
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Abstra~ In this paper，we propose a new image retrieval algorithm based on block edge patterns．Block edge patterns 

are extracted respectively from each 8×8 block of image．Then a 3-D Or 4-D histogram is constructed by utilizing block 

edge patterns tO retrieve images inside image databases．Because the edge orientation of each block can be estimated in 

discrete cosine transform (DCT)，it will reduce the complexity 0f evaluating edge orientation．In comparison with ex 

isting representative techniques，the experimental results show the superiority Of the proposed algorithm in term s of re 

trievaI precision and processing speed． 
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随着多媒体和互联网的高速发展，数字图像的数量也在 

以惊人的速度增长，如何在这海量的图像中快速而叉准确地 

搜索所需要的图像，一直是人们普遍关注的问题，因此凡是能 

提高图像查询速度和查询准确度的图像检索算法都具有重要 

的实用价值。 

目前，由于时间和空间的限制，大量的图像都以压缩方式 

存贮和传输，其中JPEG是最常用的图像压缩格式。直接从 

D【、T压缩域提取特征可以减少系统的处理时间和计算复杂 

度，从而提高图像的检索速度，因此，直接从DCT域提取特征 

进行图像检索是目前基于内容的图像检索技术的研究热 

点 ]。从IX3T域提取特征的方法很多，但近年来这方面的 

研究主要集中在纹理、颜色、形状等方面。这些特征能够比较 

有效地表征图像的内容，但总体性能和速度仍有待提高。 

图像的边缘信息是人类理解图像内容的重要线索，在图 

像分析和处理中有重要价值，使用边缘信息来查询图像能提 

高图像的检索性能。直接从DCT域中提取边缘信息，传统的 

方法是采用卷积和滤波L6]，因此，其计算量很大，如果将其应 

用于图像检索，则会影响检索速度。 

MPEG-7标准中定义了一个边缘直方图描述子(histo— 

gram descriptor)c ，该描述子统计水平方向、垂直方向、45度 

方向、135度方向及无方向五种边缘特征。目前，已有文献报 

导直接从DcT系数中提取块边缘特征的研究成果，如Chang 

等人_8]提出了一种快速地提取 DCT域中每个块的边缘特征 

的方法，他把块边缘特征分为五类：无边缘、水平边缘、45。边 

缘、垂直边缘、135。边缘，并且提取这五种块边缘特征的计算 

复杂度也较低。但直接利用这五种块边缘特征进行图像查 

询，则图像特征信息太少，检索性能差，所以很少有人直接用 

这五种块边缘特征检索图像。 

针对这些问题，本文提出一种基于块边缘特征直方图的 

图像检索算法。首先提取图像的三种块边缘模式，它们分别 

是无边缘、水平边缘、垂直边缘。其次，以相邻三个块作为整 

体来构造三维直方图，或以相邻四个块作为整体来构造四维 

直方图 算法的基本思想是通过增加更多的位置信息和空问 

信息来提高图像查询的查准率。实验结果表明，利用本文提 

出的算法进行图像检索具有较高的图像查询速度和查准率 

本文第 1节介绍如何提取图像块的边缘特征；第 2节详 

细描述基于块边缘特征直方图的图像检索算法，包括如何构 

造块边缘特征的三维和四维直方图；第3节给出了实验结果， 

并对其进行了分析；最后对全文进行总结。 

1 块边缘特征的提取 

1．1 块边缘特征数目的确定 

文[83中，Chang等人提出了用五种块边缘特征来表示图 

像的边缘，这五种块边缘特征能够较好地表征图像的边缘性 

质，表现图像的内容。但是根据我们的研究发现，适当地减少 

块边缘特征的种类，对图像边缘的表征并不会产生明显的影 

响，从而可以降低计算复杂度，提高查询效率。 

我们先看这样一个现象：如图1所示，将一幅图像的边缘 

*)重庆市科委自然科学基金资助项 目(CSTC 2004BB8481)；教育部“春晖计划”资助项 目(Z2004 55011)。邱开金 硕士生，研究方向为图形图 

像处理及信息安全；肖国强 教授，主要研究方向为信号与信息处理和无线网络通信；张为群 教授，主要研究方向为软件1二程 

· 215 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


图1 图像的边缘被放大 8倍的示意图 

图2 三种边缘特征(a)NE(b)HE(c)VE 

放大后，可以看到图像的边缘呈锯齿状，这些锯齿由水平方向 

和垂直方向的模块组成。因此我们尝试只用水平和垂直方向 

的块来构造图像的边缘，即只用三种块边缘特征来表示一幅 

图像的边缘，如图2所示，这三种块边缘特征分别是无边缘 

(NE)、水平边缘(HE)和垂直边缘(vE)。 

图3是分别用三种块边缘特征和文[8]提出的用五种块 

边缘特征，对同一幅图像提取边缘图像进行对比的实验结果。 

从图中可以看出。这两种方法所提取的图像边缘的轮廓差异 

非常小，使用三种边缘特征构建的边缘图像，与使用五种边缘 

特征一样，都能反映图像的边缘性质。因此本文采用三种块 

边缘特征来构建图像边缘，从而进一步构造出图像的直方图 

特征向量进行图像检索。后面的实验结果证明，这种方法是 

可行的。 

(a) (b) (c) 

图3 (a)Lena图像 (b)五种边缘特征构建的边缘图像 (c)三种边缘特征构建的边缘图像 

1．2 三种块边缘特征的提取 

Chang等人[8]提出了一种提取五种块边缘特征的算法， 

该算法根据DCr系数的特点。对计算公式进行了简化，从而 

得到一组提取五种块边缘特征的简单计算公式 本文将以文 

[8]的公式为基础来提取图像的三种块边缘特征，算法的伪码 

描述如下。 
for each block 

input X(i， )l 

OE=IX(O．】)l’O皿  lX(1．0){； 

if( ax( ， 腰 )< )then output(‘NE’)； 
else 

if(o'M~≥ )then output(‘VE’)} 
else output(‘HE’)； 

其中，X(i，j)是 8×8块的DCT系数， ，J=0，1，⋯，7。 

和占皿是用于判断块边缘特征的变量， 是用户设定的阈 

值，实验结果表明 设定为5O较合适。 

2 算法描述 

如何利用块边缘特征作为特征值来表示图像的内容。从 

而进行基于图像内容的检索，传统的作法是利用直方图。直 

方图是表示随机变量概率分布的好方法，不管什么分布，或分 

布的维数如何都可用直方图很好地表示，如常用的颜色直方 

图、灰度直方图等。这里我们用三种块边缘特征来构建直方 

图。 

为直观起见，我们用符号“N”、“H”、“V”分另0表示一个 8 

×8块的无边缘、水平和垂直边缘特征。块边缘特征直方图 

用函数 hf(cx'f2。⋯， ，⋯， )表示，其中ci是第J类块边缘 

特征在一幅图像中出现的频率，j 1，2，⋯， 。 为块边缘特 

征总数。用 ( )表示从m个元素中取，-个元素的可重复 

选排列数，用下式计算 

( )= (1) 
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由图像的块边缘特征构建直方图的方法如下： 
一 维块边缘特征直方图(One-Dimension Block Edge His- 

togram，1I)_BEH)是以一个图像块为单位，对块边缘特征进 

行统计，因此，可以得到3种块边缘特征的组合模式。即从集 

合s={N；H；V}中，取 1个元素进行有重复的选排列，其排 

列数为 =VY(3)=：3 =3。同理。二维块边缘特征直方图 

(2I)_BEH)是以两个相邻图像块为单位，对块边缘特征进行 

统计，可得到9种块边缘特征的组合模式。 

三维块边缘特征直方图(3D-BEH)是以相邻三个块为单 

元，对块边缘特征进行统计，如图4(a)所示。可以得到的块 

边缘特征的组合模式数即为从集合 s中取 3个元素进行有重 

复的选排列的数目。于是由(1)式可知， —W (3)=3。=27 

种，即 C1一 ‘NNN’，C2一 ‘NNH’，C3= ‘NNV’，C4= 

‘NHN’，C =‘NHH’。⋯，C26一‘VVH’，C 7一‘VVV’。通 

过统计一幅图像中cj( ：l，2，⋯，27)出现的频率，可构成一 

个27个元素的3D-BEH。 

E田  
(a) e Hd 

图4 (a)3D-BEH水平排列 (b)4D-BEH块的排列 

同理，四维块边缘特征直方图(4D-BEH)是以相邻四个 

块为单元，对块边缘特征进行统计，如图5(b)所示。这里 r 

一4(a，b，c，d四块)，于是可以得到的块边缘特征的组合模 

式为 =W (3)--3 =81种，即： 

r ～
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通过统计一幅图像中cJ( 一1，2，⋯，81)出现的频率，从 

而形成一个81个元素的4DBEH。 

通过对块边缘特征直方图的建立过程可以看出，对不同 

数目的块边缘特征构成不同维数的直方图时，得到的块边缘 

特征的组合模式数目将有很大的变化，如表 1所示。 

表 1 不同情况下块边缘特征的组合模式数目 

1DBEH J 2DBEH J 3DBEH J 4DBEH } 5DBEH J 6DBEH 
三种块边缘特征 31—3 I 3z：9 I 3a=27 l 34=81 l 35=243 l 36=729 
五种块边缘特征 5 一5 l 52=25 l 53=125 I 54—625 l 5 =3125 l 56—15625 

从表1看出，113-BEH和 2D-BEH的块边缘特征的组合 

模式数目较少，有利于降低算法的复杂度，但由于位置信息量 

太少，图像查询的准确性不高。而四维以上的块边缘特征虽 

位置信息多，但它的块边缘特征的组合模式数目很大，所以选 

用三维或四维块边缘特征直方图较为合适。 

从表1还可以看出，用文E83中的五种边缘特征来构造直 

方图，那么它的各种边缘特征直方图的组合模式数目大大超 

过用三种边缘特征的数目。因此选用三种块边缘特征来构建 

直方图，可以减少块边缘特征的组合模式数，降低计算量，从 

而提高图像的查询速度。 

把 3D-BEH和4D-BEH进行归一化处理后，作为图像查 

询或检索的特征向量。对于查询图像 q和图像库中的图像 

z，两者的图像特征向量的距离用下式计算 

d(x，q)一点 )一k ( )i (2) 
其中，k ( )和k。(j)分别为图像 z和q对应的归一化特征向 

量， 是特征向量的维数。图像查询或检索的过程即是寻求 

查询图像与图像库中图像的特征向量之间距离的最小值。 

3 实验结果与分析 

文[7]中提出一种从 IX2T压缩域提取纹理特征进行图像 

查询的方法。它在每个 8×8块的IX2T系数中，计算出均值 

和方差，然后把均值分成互不重叠的4个区间，把方差分成互 

不重叠的7个区间，两者结合从而构成一个28维的特征向量 

去查询图像。其均值(m )和方差( )按下式计算 

e l一去x(o，o) (3) 

(4) 

为了评估本文提出的算法的性能，我们建立了10200幅 

图像的数据库，其中包括自然风景、汽车、人物、花草、动物、物 

品、卡通人物等。库中的图像均为24位真彩色图像，采用jpg 

格式。 

实验过程如下：先从 10200幅图像中抽取 100幅作为查 

询图像，这100幅查询图像由汽车、人物、花草、风景、动物各 

20幅构成。用查询图像在图像库中进行检索，并取出与查询 

图像的特征向量之间距离最小的12幅图像作为检索的结果 

对每一幅查询图像的检索结果，用下式计算图像的查准率 
(Precision)[i03 

Precision=(∑％)／M 
口一 l 

(5) 

其中，m是在一次检索结果中与查询图像相关的图像数，k为 

每一类查询图像的总数，M是每一类图像检索出的图像总 

数，实验中M一12X20 240。 

用文[7]的算法和本文提出的算法分别进行图像查询的 

实验，并用(5)式计算其各自的查准率，实验结果如表 2所示。 

从表 2中可以看出，采用块边缘特征的 3D-BEH和 4D- 

BEH算法，比文[7]的算法的图像检索的平均查准率分别提 

高32．4X和35．3 。采用4D-BEH比采用 3D-BEH算法的 

平均查准率约有提高。由此可见，在图像的特征向量中增加 

图像的位置信息和空间信息后，使图像的检索精度得到明显 

提高。 

表 2 查准率 

汽车 l花草 1人物 风景 l动物 平均查准率 
文[7]的算法 o．17{o．1 7 I o．74 o．38 I o．25 O．34 
3 D EBH o．67 l o．25 l o．74 o．33 l o．24 O．45 
4 D EBH 0．64 l o．27 l o．76 o．39 l o．22 o．46 

本文提出的算法中，从DCT域提取三种块边缘特征不需 

要乘法和加法的计算，仅需进行绝对值运算，而文[7]中计算 

均值和方差如式(3)和(4)所示，它需要67个乘法和 128个加 

法。因此直接从I)【：T域提取三种块边缘特征比文[7]中提取 

图像特征的算法的复杂度低，从而用本文提出的算法进行图 

像检索时，其检索速度将得到大幅度的提高。 

总结 目前，对互联网和动态数据库中图像查询的需求 

与日俱增，提高图像查询速度和准确性是图像检索研究的一 

个重要方面。从实际应用出发，本文提出了一种有效的图像 

查询算法，该算法与其它传统的从DCT压缩域提取图像特征 

的算法相比，具有极低的计算复杂度和较高的图像检索精度 

和查询速度，有效地提高图像检索的性能，适合于互联网和动 

态数据库的图像查询。 

由于用块边缘特征直方图构造的图像特征向量，仅利用 

了图像块的局部相对位置信息，未能包含图像块的全部位置 

信息，因此，图像检索精度还不够理想。为了进一步提高图像 

的检索精度，在构造图像特征向量时，应增加更多的图像块的 

相对位置信息和空间信息，这也是我们在基于内容的图像检 

索方面进一步的研究_T作。 
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