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一 种面向视觉效应的快速图像检索方法 

宋 坤 程小平 

(西南师范大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 本文提出了一种面向视觉效应的图像检索方法 ACH~GCH RM，该方法在进行相似性度量时，将“面 

积一颜色”联合直方图(Area-Color Histogram，ACH)融合到了传统的全局颜 色直方图(Global Color Histogram，GCH) 

之中，由于在构造 ACH的过程中进行了区域面积的非线性量化和区域数目的非线性映射，该检索方法具有更接近人 

眼视觉特性的优点。而压缩技术的使用使得两种直方图融合后仍具有较快的检索速度。 
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Image Retrieval Using Nonlinear Quantification of Region’S Area and 

Nonlinear Mapping of the Number of Regions 
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Abstract Feature descriptor iS one of the key technologies for content-based image retrieva1．In this paper，a Area Co lor 

Histogram iS proposed tO be combined with the traditional Global Color Histogram．By using nonlinear quantification of 

the region’S area and nonlinear mapping of the number of regions，the combination makes retrieval results more closed 

tO human vision when compared to the case where Global Color Histogram iS used only．Moreover，fast retrieval speed iS 

available by compacting the storage of Atea-Color Histogram． 
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1 研究现状和动机 

特征表示方法是基于内容的图像检索(Content—Based 

Image Retrieval，CBIR)的关键技术之一。已有的许多方法都 

用到了颜色特征_1 ]，其中，全局颜色直方图(Global Color 

Histogram，GCH)是描述颜色特征的最传统的方式[3]。GCH 

的计算非常简单——在颜色总数为 C的颜色空间中，C,CH 

是一个 C维的向量，形如( t，h 一，h )，其中，h 是颜色 在 

图像中所占的比例，这里假设像素的颜色用正整数 C表示，C 
一 1，2 ”，c。对一幅尺寸为MXN的图像F( ， )(i--1，2， 
⋯

，M， 一1，2，⋯，』、，)，h 的计算如下： 

一 ∑M_ ∑ B( ， ) 
—  

M ×N 

其中B ( ， )的取值由下式确定： 

， ． ．、 f1，if F(i， )--C 

耳 10,otherwise 
GCH具有对图像旋转和缩放不变的特性，但其致命弱点 

在于它完全没有考虑颜色在一幅图像中的具体分布，图 1中 

的例图可以说明这一点。 

，(2) 

图 1 

图中每一个小方格表示一个像素，每个像素共有l一种可 

能的颜色(c一3，C一1，2，3)：黑色(1)、灰色(2)和白色(3)。 

( H(r)表示 J(r)的 GCH，则有 ： 

GCH(1)一(4／16，0，12／16)， 

( H(2)一(4／16，1／16，ll／16)， 

GCH(3)一(4／16，2／16，10／16)。 

Dgch(r，s)表示GCH(r)和 GCH( )之间的欧几里得距 

离(其值越小，表明J(r)和J(s)越相似)。显然，在图1中，有： 

Dgch(1，2)一Dgch(2，3)一 
U 

这个结果和人眼的视觉特性不相符合 从视觉上来说，J 

(2)和J(1)比较相似，而和 J(3)不太相似。但当使用GCH作 

为特征向量时， (2)被认为与 ，(1)和 J(3)同样 的相似(或不 

相似)。造成这种结果的原因之一就是 C-CH只考虑了某种 

颜色在图像中占有的比例，而没有考虑到该颜色在图像中具 

体是怎样分布的。 

2 新的特征表示方法的融入 

针对全局颜色直方图(C-CH)的这个弱点，笔者提出了 

“面积一颜色”联合直方 图(Area-color Histogram，ACH)。 

ACH在一定程度上将颜色在图像中的分布纳入了考虑范围 

之内，其实质是统计图像中具有某种面积和某种颜色的区域 

的个数。 

我们可以认为两个在对方的8邻域内，且具有相同颜色 

的像素属于同一区域，这是以像素为基元进行区域划分的方 

法，这样划分出来的区域比较细致。我们也可以将基元放大， 

比如放大到4×4个像素，这样划分出来的区域就会粗糙一 
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些。事实上，选择大小合适的基元，不但可以忽略那些人眼注 

意不到的图像细节，还可以缩短区域划分的时间 不过，这并 

：不是本文研究的重点。 

本文涉及到的区域面积是指相对面积，设区域包含的像 

素数为 ，区域所在的图像包含的像素数为只，则区域面积 

A．为： 

Afl一 

为避免占用过大而又不必要的存储空间，应该对区域面 

积进行量化。笔者对区域面积进行了非线性量化，这是因为 

随着面积的增大，等量的面积增加给视觉带来的冲击会减小。 

来看图2中的四个正方形。 

一 一 
，(4) I(5) 

■ ■ 
I(6) 1(7) 

图 2 

正方形 J(4)和 J(5)之间的面积之差与正方形 J(6)和 J 

(7)之间面积之差是相等的，但从人眼的角度来说，我们决不 

会认为，(4)和I(5)一样大，却可以接受 ，(6)和 ，(7)面积大 

致相等的说法。根据人眼的这个特性。笔者对区域面积进行 

了非线性量化，即使量化间隔随着区域面积的增大而增大。 

量化区间可以有多种不同的划分方法，表 1中的方法将区域 

面积划分为了7个等级。 

袁 1 

等级 区域面积 等级 区域面积 

1 (o，]／64~ 5 (]／8。1／4] 

2 (1／64，]／aZ3 6 (]／4，1／Z] 

3 (1／32，1／16~ 7 (1／2，1] 

4 (1／16，l／8] 

假设在颜色总数为c的颜色空间下，面积被量化为A个 

等级，则ACH是一个A×C维的向量，形如(̂l，h z，⋯，h ， 

⋯ ，hai，ha。，⋯，̂ ĉ)，h 是图像中面积为a且颜色为c的区域 

的个数，在这里，面积和颜色均用正整数来表示，且 n=1，2， 
⋯

，A，c一1，2，⋯，c。若一幅图像被划分为K个区域，这些区 

域依次被命名为E-， ，⋯，EK，且每个区域都具有面积和颜 

色两个属性，分别用 和 ⋯ 来表示，其中k一1，2，⋯， 

K，则 h 的计算如下： 
K 

h 一∑鼠 (志) 

其中，B (惫)的取值由下式决定： 

(七)一J ，i 一一 Ⅱ “d n厂c 
l 0，otherwise 

这样计算出来的ACH在一定程度上考虑了颜色在图像 

中的分布，这个优点是( H所不具备的。 

现在来计算图1中的例图的ACH。为简便起见，这里将 

区域面积量化成 4个等级(A=4，n一1，2，3，4)，详见表 2。 

袁 2 

这里的ACH是一个 12(4×3)维的向量，它的第(口一1) 

×3+c柄表示面积为a且颜色为c的区域的个数，其中a— 

l，2，3，4，f一1，2，3。用 ACH(r)表示 J(r)的 ACH，有： 

ACH(1)=(4，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，1)， 

ACH(2)=(4，1，0，0，0，0，0，0，0，0，0，1)， 

ACH(3)一(1，2，0，1，0，0，0，0，O，0，0，1)。 

用 Dach(r， )表示 ACH(r)和 ACH( )之间的欧几里得 

距离 ，则： 

Dafh(1，2)一、／， 一1 

Dach(2，3)一、， ： 二F —v厂玎 

显然，就图1中的例图而言，当使用 AcH作为特征向量 

时，得到了和人眼视觉特性相符合的结果。 

■ ■ 
，(8) ，(9) I(1O) 

罔 3 

但ACH也有它自身的缺陷，比如在图3中，J(9)与 J(8) 

和 I(10)中的后者比较接近，现在来求它们的CK；H和ACH： 

GCH(8)=(4／16，7／16，5／16) 

CX2H(9)=(6／16，7／16。a／16) 

CX2H(10)一(5／16，7／16，4／16) 

ACH(8)=(0，0，0，0，0，0，1，1，1，0，0，0) 

ACH(9)=(0，0，0，0，0，1，1，1，0，0，0，0) 

ACH(10)一(0，0，1，0，1，1，1，1，0，0，0，0) 

可得相应的欧几里得距离： 

Dgch(。， 0 =√(景) +( ) = 

Dgchc。， 0 一√(击) +( ) 一 
Dach(8，9)一 厂 一 

Dach(9，10)一 r干 一 

可见，在图3中，使用ACH作为特征向量并没有得到和 

人眼视觉特性相符合的结果，而使用 ：H作为特征向量却 

得到了和人眼视觉特性相符合的结果。 

造成这种结果的原因之一就是 ACH虽然从一定程度上 

考虑了某种颜色的具体分布，但它却忽视了该颜色在图像中 

的占有量。一幅图像中某种颜色的近似占有量可以从它的 

ACH中求出来，比如，由ACH(10)可以计算出 J(10)中黑色 

像素的占有量大致为(1×3)÷(1×1+2×2+2×3+0×4)， 

但是，我们并不能从 ACH(10)的任意一柄中得到黑色像素的 

占有比例，因此，在仅使用 ACH的情况下，颜色的占有比例 

是无法参与相似性度量的。由此我们想到，如果能将 ACH 

融合到GCH之中，既考虑颜色在图像中的占有比例，又在一 

定程度上考虑颜色在图像中的分布，从理论上来说，应该能得 

到比单独使用它们中任意一·个都更接近人眼特性的结果。 

可以用一种简单的方式将 ACH融合到C42H之中，即使 

用以下的相似性度量公式； 

Dag= ~／D口ĉ ×Dgch 

对于图1和图3中的例图，可以求得： 

Dag(1，2)一 ~／Dach(1，2)×Dgch(1，2) 

一  一  

· 249 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


Dag(2，3)一,／Dach(2，3)×Dgch(2，3) 

一露 一 
Dag(8，9)一,／Dach(8，9)×Dgch(8，9) 

：  一锫 
Dag(9，10)一 Dach(9，10)×Dgch(9，10) 

{ I2 
一，＼／√zx 

显然，Dag(1，2)<Dag(2，3)， 

且 Dag(9，10)<Dag(8，9)。 

由此可见，将 ACH融合到 GCH中后，在图 l和图3的 

例图中都得到了和人眼视觉特性相符合的结果。 

然而，尽管融合了AcH能得到更好的结果，我们还是不 

得不考虑它所占的存储空间。到目前为止，文中出现的ACH 

的维数都很小(12)，但是，随着区域面积的量化等级和颜色空 

间的颜色数的增加，AcH的维数会迅速增大，为了节省存储 

空间和查询时间，有必要对ACH进行压缩 观察发现，在图 

1和图3中，6幅例图的 ACH都包含大量的 0元素。事实 

上，笔者在将区域面积和颜色空间分别量化为 7个和 64个等 

级的情况下，对来自众多领域的 1000幅图像的 ACH进行分 

析后发现，99．9 的ACH都含有 87．7 以上的0元素，这就 

使得 ACH的具有较大的压缩空间。最简单的压缩方法就是 

只记录ACH中非0元素的位置和取值。 

另外，到目前为止，文中出现的 ACH的最大柄值为4。 

事实上，在更具有一般性的例子中，ACH的柄值变化范嗣会 

从几、几十到上百。为此，笔者提出对 AcH的柄值进行非线 

性映射，这样做的理由和对区域面积进行非线性量化的理由 

非常相似：假设用 表示一个面积为 a且颜色为 c的区域， 

那么，当图像中的 越多的时候，等量的E 的增加给视觉造 

成的冲击就会减小。 

_] L _一 l
— — ～ J l—!— J 【 一_j 

图 4 

图4中各例图所含的小圆形面积均相等且均为黑色，各 

例图所含的小圆形个数依次为 1、2、l3、14。由此可见，同样 

是一个小圆形之差，我们可以很容易看出 J(11)和 (12)之间 

的不同，却较难发现J(13)和 (14)之间的差异。所以，有理 

南相信，对区域的个数进行非线性映射能使所得到的特征向 

量更接近人眼的特性。可以通过多种途径实现非线性映射， 

求对数法是其中一种： 

假设ACH某一柄的值为 ，经过非线性映射后的值为 

h ，则 ： 

，̂ 一N M( )一』L 。g + ' ≠o 
1 0． V一0 

其中，N 是非线性映射算子。 

3 实验部分 

实验所用的图像数据库包含 2519幅图像，这些罔像可分 

· 25n - 

为两部分：一部分是来自各个领域的图像共 2378张；另一部 

分是 12个相似图像集(Similar Images Set，SIS)，每个 SIS中 

都包含在颜色分布和语义上接近的若干图像，12个 SIS所含 

的图像总数为 141 为了减小问题的规模，笔者将库中所有 

图像的尺寸都按比例缩小到不大于100 X 100像素，这样做不 

会对实验结果造成影响，因为 GCH和区域的相对面积对图 

像的缩放都具有不变性。 

实验在一台CPU为 2GHz、硬盘为 40G、内存为 256M、 

操作系统为Windows XP SP1的计算机上进行，所有程序都 

在 Matlab6．5环境中编写和执行 。 

实验比较了三种图像检索方法(Retrieval Meth0d，RM ) 

的榆索结果和检索所需的时间。第一种是基于“面积一颜色” 

联合直方图的图像检索方法。简称为ACH RMl第二种是基 

于全局颜色直方图的图像检索方法，简称为GCH RM；最后 

一 种是基于将ACH融合到( H中的图像检索方法，简称为 

ACH&CA；H RM。数据库中的所有图像都在颜色空间上被 

量化成了64个等级。当计算 ACH时，区域面积按表 1中的 

方法被量化为 7个等级，并使用求对数法对 ACH的柄值进 

行非线性映射，另外，采用仅记录非0元素的办法对 ACH进 

行压缩。图5所示为使用 ACH& GCH检索方法时的柃索系 

统流程图。 

BI C
-  CH 国 ⋯ Dg 1 提取 卜．-【GcH特征 ⋯1计算 ch卜-一1 

F===== =二二二 

~NACIJ}．--．1垒!呈竺 堡J．．I．1计算Dach l’‘ _———_·--— 。一 l 

图 5 

BI是等待入库的图像，系统提取它的GCH和ACH分别 

存入GCH特征库和 ACH特征库。实验使用相似图像集中 

的图像作为查询图像(Query Image，QI)，每提交一幅 QI，系 

统就启动一次检索。一次检索过程包含以下三个步骤 

(1)计算QI的GCH和ACH； 

(2)依次计算 QI和库中所有图像之间的Dag，并将库中 

图像的文件名按Dag的降序排列； 

(3)在图像库中查找并显示排在前 2o位的文件名所对应 

的图像。 

假设某相似图像集(SIS)中的图像数 目为Ns，当以该集 

合中第 幅图像作为 QI时，若返回的 2O幅图像中有 Nr幅 

(包括 QI)和QI属于同一个相似图像集，则本次检索的检索 

率(R)为： 

检索率的值越大，表示该特征检索方法越有效。某相似 

图像集的平均检索率(Ra)为： 

笔者通过比较 12个相似图像集(SIS)的平均检索率 

(R“)和平均检索时问(Ta)来衡量i种检索方法的好坏，丁n 

以秒(s)为度量单位。表 3显示了各相似图像集的中英文名 
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称对照和所含的图像数 目，表 4显示了比较的结果。 

表 3 

SIS中文名 SIS英文名 Ns 

黄色花朵 Yellow Flower。yFL 13 

天空与大象 Skyand Elephant，SAE l2 

恐龙 Dinosau?"，DIN 9 

蓝色的夫海 BlueSea，BSE 8 

白玉 White Jade，W 『A 9 

戒指 1 Ring1，RIN1 9 

足球场 Football Playground，FPL l8 

大红色碎花 Red Scattered Flowers．RSF 10 

银色手链 Argent Bangle，ABA 9 

森林与马匹 Forest and Hor,ses．FAH 14 

戒指 2 Ring2，RIN2 20 

山川河流 Hilland River，HAR lO 

从表4中的数据中可以看出，在笔者所设计的实验环境 

下，当采用基于 ACH＆GCH的检索方法时，可以获得比 

GCH RM或AcH RM都更高的检索率。图6～图8给出了 

以相似图像集“森林和马匹”(Forest and Horses，FAH)中的 

像 fah12作为QI时，使用三种检索方法所得结果的图示。 

：艾件名以“fah”开头的是相似集 FAH中的图像(当然它也是 

图像库中的图像)，以“b”开头的是图像库中除 FAH以外的 

：乓他的图像。图6所示的是ACH RM的检索结果，其检索率 

为9／14；图7所示的是GCH RM 的检索结果，其检索率为 

lO／14；图8所示的是 ACH&GCH RM的检索结果，其检索 

率最高，达到了13／14。 

袁 4 
、  

A(：H RM ( H RM GCH&ACH RM 

Ra Ta Ra Ta Ra Ta 

YFL 21．9 49．1 47．9％ 55．6 53。9 56．6 

SAE 17．4 9 49．9 41．0 47．0 41．7 5O．1 

DIN 59．3Z 48．O 49．4Z 40．5 61．7Z 43．7 

BSE 75．0 59．8 81．3 51．1 90．6 6O．4 

WJA 48．2％ 57．3 87．7％ 55．7 92．6％ 60．8 

RINl 39．5 53．6 43．2 49．4 46．9 53．8 

FPL 65．7 62．3 76．9 54．9 88．9Z 61．5 

RSF 39．0％ 61．0 63．oZ 55．8 76．0 61．0 

ABA 39．5 59．5 5O．6 49．2 63．0 59．6 

FAH 44．4 56．7 49．0 5O．7 58．2 56．5 

RIN2 24．8 49．7 25．8％ 49．4 28．8％ 5O．2 

HAR 21．0 56．O 35．0 42．8 38．O 5O．2 

『a}l。7 fah呻 

__ 曩 _ _ 

Ifah?3豳一fah01·bZ221一b2146 
_fahl1鳓b16,49■圜b2244誓NIJ24 

蠡一b2222一b2418● 
图 6 

结论 以上的理论分析和实验结果表明：将“面积颜色” 

联合直方图(ACH)融合到全局颜色直方图(GCH)而产生的 

基于ACH&GCH的图像检索方法，由于其不仅考虑了颜色 

在图像中的占有比例，还在一定程度上考虑了颜色在图像中 

的具体分布，因而能取得比基于GCH的检索方法更好的检 

索结果。与此同时，虽然在检索时间上，GCH& ACH RM平 

均比CrCH RM多5．2s，但由于两者的检索时间都在 50s左 

右，使得 5．2s的差异不 易被人的感 觉所捕捉，因此， 

ACH&GCH RM是一种比CAZH RM更符合人眼视觉特性的 

快速检索方法。 
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