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基于多特征融合的花卉图像检索 

柯 逍 陈小芬。 李绍滋 

(厦门大学智能科学与技术系 厦门361005) (福建省仿脑智能系统重点实验室 厦门361005) 

(厦门大学计算机科学系 厦f--]361005)。 

摘 要 以植物花卉图像为研究对象，对植物花卉图像在区域分割、特征提取、基于内容的雷同图像过滤以及基于 

SVM 的植物花卉图像检索等方面进行了系统、深入和较为全面的研究。首先为保证检索效果，提 出了基于Canny边 

缘的雷同图片过滤算法对花卉图像库中的雷同图片进行过滤。然后提出基于2RGB混合颜 色模型的自适应阈值分割 

算法来对花卉图像进行分割。对特征提取采用多特征融合的方法，其中针对形状特征提 出了基于 HSV颜色模型的 

加权不变矩，并提出了结合形状特征与纹理特征的边缘 LBP算子。通过在花卉图像库进行的实验表明，提 出的若干 

方法都是有效的 。 
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Flower Image Retrieval Based on M ulti-features Fusion 
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Abstract This paper had systematic and overall researches on flower images，including regional segmentation，feature 

extraction，content—based duplicate images filtering and SVM-based image retrieval，etc．Firstly，in order to ensure re— 

trieval results，we proposed duplicate images filtering algorithm based on Canny edge to detect duplicate images．Then 

we proposed adaptive threshold segmentation algorithm based on 2RGB mixed color model to segment flower images． 

Using multi-feature fusion strategy for feature extraction，we propo sed weighted invariant moment shape based on HSV 

color model，as well as edge LBP feature which both combined texture feature and shape feature．Finally，we executed 

experiments on flower image library，comparative results show that above algorithms are effective． 

Keywords Flowers retrieval，Content-based image retrieval，Regional segm entation，Feature extraction，Duplicate image 

filtering 

1 引言 

目前图像检索研究的核心问题主要集中在以下几个方 

面口 ]：1)图像的特征提取与表示方式；2)图像的相似性比较； 

3)特征的依赖性和应用局限性；4)多种检索方法结合；5)机 

器学习和相关反馈的应用。随着植物图像的获取越来越方 

便，相比于文字标注，图像本身具有更加形象直观的优点，通 

过图像内容来识别和分类植物具有更大的意义l_3]。 

基于内容的植物花卉图像检索，其主要难点在于：1)花卉 

背景复杂；2)自然光照亮度与强弱的变化；3)阴影影响；4)花 

卉自身多样性(如花的形态不同、拍摄角度不同、花卉形状大 

小及清晰程度不同等)；5)遮挡处理问题；6)实时性、鲁棒性。 

因此本文采用基于内容的图像检索相关技术，对植物花卉图 

像检索进行研究。 

本文的主要贡献包括：首先为保证检索效果，提出了基于 

Canny边缘的雷同图片过滤方法对花卉图像库中的雷同图片 

进行过滤。接着本文提出了基于 2RGB混合颜色模型的自适 

应阈值分割算法对花卉图像进行分割。特征提取采用多特征 

融合的方法，其中针对形状特征提出了基于 HSV颜色模型 

的加权不变矩，以及提出了结合形状特征与纹理特征的边缘 

LBP算子。在花卉图像库进行了实验，取得了很好的效果。 

2 图像库的预处理 

由于部分实验图像库是从互联网上获取的，而现有的网 

络图像搜索引擎都是基于文本的，因此导致输入相同关键词 

搜索时会出现内容雷同的图片。为了保证检索效果 ，必须对 
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图像库进行预处理，即过滤图像库中的雷同图片：根据用户输 

入的示例图片，从图像库 中检索与示例图片相雷同的图片。 

本文采用两类方法，一类是基于颜色直方图，另一类是基于形 

状边缘。 

基于颜色直方图过滤雷同图片采用两种方法：(1)基于灰 

度直方图的方法，该方法较简单，计算量小，可以粗略地得到 

颜色的分布特征，相似性度量采用欧氏距离；(2)基于 HSV 

空间直方图的方法，采用符合人类视觉特征的 HSV空间颜 

色模型，并在此颜色模型中通过量化方法获得直方图统计特 

征。其中，HSV分别量化为 8份、3份、3份，共 72bin。 

直方图统计特征并不能表达出图片的空间分布信息，而 

雷同图片过滤中图片的全局空间信息尤其重要。因此，考虑 

到 Canny算子E 可以很好地描述图像的细边缘 ，我们提出了 

基于Canny边缘的雷同图片过滤算法，算法流程如下： 

输入：示例图片 I和检索库中的图片集 C； 

输出：与示例图片雷同的检索库中所有图片 C_Result； 

1)将示例图片I转换成灰度图像 G，并初始化阈值 T； 

2)利用双线性插值方法将灰度图像 G缩放到 16×16的分辨率； 

3)针对缩放后的 G采用 Canny算子提取出图像边缘，并把整幅图像 

的 256个像素值作为边缘特征 edgeFeature_G[256]； 

4)对于图片集 C中的每一幅图片 Ci： 

4．1采用步骤 1一步骤 3获得 256维边缘特征向量 edgeFeature C。 

[256]； 

4．2利用一阶距离计算两向量 edgeFeature_G与edgeFeature～ Ci的 

距离度 Distance
_

G
_

Ci； 

4．3 if(Distance
— G_Ci<T)，将图片 Ci加入到图片结果集 C_Result； 

5)输出图片结果集 C_Result。 

采用 3种方法过滤雷同图片的实验结果如图 1所示。其 

中方法 1为采用基于灰度直方图的方法，方法 2为采用基于 

HSV颜色空间直方图的方法，方法 3为我们提出的基于 Can— 

ny边缘的方法。 
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图 1 雷 l司图片过滤效果对 比 

由图 1可发现，基于灰度直方图的方法，由于失去了图像 

真实颜色信息，实验结果很不理想。基于 HSV颜色空间直 

方图方法的实验结果较基于灰度直方图方法有所提高，但是 

仍然会检索出颜色直方图分布相似而内容完全不相关的图 

像。我们提出的基于 Canny边缘的雷同图片过滤方法，由于 

加入了图像的细边缘作为全局空间特征 ，可以获得很好的过 

滤效果。 

3 花卉图像分割 

自然花卉图像背景比较复杂，即使是同一类花卉图像所 

处的背景环境也不尽相同。因此，为了在植物花卉图像检索 

中取得良好效果，首先应该将花卉区域从图像中分割出来，然 

后使用基于区域的图像检索技术实现在对象层的检索。在此 

我们将讨论 3种图像分割算法。 

3．1 基于HSV颜色模型的金字塔分割算法 

首先利用 HSV颜色空间 3个分量的无关性 ，对 HSV 3 

个分量的灰度图用金字塔连接算法[5 分别进行分割。然后 

对分割后的各分量图采用加权方式进行组合，得到灰度图像。 

最后利用迭代法在灰度图上获得最佳阈值并进行分割，得到 

最后的二值图像。 

3．2 基于显著图的感兴趣区域提取算法 

3．1节介绍的金字塔分割算法，虽然在一定程度上提高 

了分割效果，但是效果仍不理想，不能很好地把感兴趣的花卉 

区域分割出来。因此，我们又尝试采用基于感兴趣区域 的图 

像表示方法，以避免图像精确分割所带来的困难。结合 hti 

的视觉注意模型_7]，首先得到图像中每一点受关注程度的定 

量描述，生成显著图，然后利用迭代法获得的阈值进行分割， 

提取出感兴趣区域。通过计算显著区域的中点与两个平均距 

离得到一个矩形区域，并对这些显著点进行均衡操作，使结果 

更加合理。 

3．3 基于 2RGB混合颜色模型的自适应阈值分割算法 

由于前述分割算法效果并不理想(后面的实验可 以发 

现)，通过分析花卉图像中的花卉区域与背景区域的颜色特 

性，决定采用颜色模型进行分割。 

3．3．1 2RGB混合颜 色模型 

首先考虑常用的彩色图像分割方法，即 HSV颜色空间 

下的 H分量分割。通过后面的实验结果可以发现，H分量对 

于特定的花卉图像的分割具有很好的效果，但对于不同颜色 

的花卉图像会出现截然相反的结果，因此 H分量图像不具有 

通用性。 

通过观察大量花卉图像的颜色分布，发现多数花卉的颜 

色偏向于红色分量，即偏向于 R分量。在研究过程中通过对 

自然光线下的翠菊、大岩桐等花卉图像的大量对比实验发现， 

虽然 RGB模型各分量对于不同的花卉颜色聚类距离较远，但 

它们的分量组合 2R-G-B的聚类较为集中，从而可以很好地 

分离不同的花卉与背景。另外，2R-G-B组合分量还有一个很 

大的优点 ，就是受光线和阴影的影响很小。因此我们提出了 

2RGB混合颜色模型，r，g，b分别为RGB空间3个分量的值： 

⋯ ． 、 f0， ifR<B或者R<G ⋯ 

八“ 一12Xr—g—b，。therwise  ̈
考虑到有些花卉的颜色是偏 白或者偏蓝，如果上式偏红 

的面积小于 T值 (T值通过经验获取)，那么采用偏 白的模 

型；同时如果偏 白的面积小于 T值，那么采用偏蓝的模型。 

偏白与偏蓝的公式分别如下： 

)一 r， i > 0&(R—B< oI IR--G<20f(i,j )(2) )=

lo， 。thenⅣise 
。 (2) 

，一 一 o&B ㈣ 
通过以上步骤，获得经过 2RGB颜色模型处理后的灰度 

图像。 

3．3．2 改进的基于Fisher评价函数的自适应取阈法 

基于 Fisher评价函数的 自适应取 。 可得到区分目标 

与背景的阈值。利用 Fisher评价 函数获得的自适应阈值，在 

花卉图像 分割中取得 了不错 的效果。但是，有些图像 的 

2RGB组合灰度图像的花卉与背景区域并不太明显，因此为 

了突出前景，减弱背景对于分割的干扰，采用对前景与背景加 

权的方法，获得了更好的分割效果。我们提出的改进评价函 
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数如 F： 

一  ㈤  

式中， 表示背景的加权值，A。表示前景的加权值。实验表 

明，当A 取 1、 取 2时，分割效果最好。 

3．3．3 形态学滤波与二值图像的连通性分析 

采用开启和闭合运算对二值化后的图像进行滤波。先采 

用闭合运算，目的是提高花卉区域的连通性并去除花卉图像 

上的噪声。再用开启运算，去除花卉区域以外的噪声。 

经过腐蚀膨胀后，有些二值图像仍然保留了小面积的非 

花卉区域或小噪声点，不利于检索中图像的匹配。因此，本文 

提出采用二值连通区域算法来获得最大连通区域，以过滤掉 

一 些小的不重要的区域。算法流程如下： 

输入：二值图像 BinaryImg 

输出：只保留一个区域的二值图像 FinalBinarylmg； 

Stepl 初始化标记矩阵 SignMat、连通区域个数 Num、数据集C； 

Step2 用 8一连通标记输入的二值图像 BinaryImg，得到标记矩阵 

SignMat和连通个数 Num； 

Step3 根据连通个数 Num和标记矩阵 SignMat，对于每一个连通分 

支： 

a)将该连通区域的每个像素点的位置放在数据结构 Connect— 

Comp Ci里 ； 

b)计算此连通分支的像素个数即面积； 

c)将获得的Ci放进数据集 C中； 

Step4 从数据集C中得到面积最大的连通分支，且只保留面积最大 

的连通分支，并返回只有一个连通区域的二值图像 FinalBina— 

ryImg。 

其中，数据结构 ConnectComp包含坐标位置与面积等属性。 

3．4 实验结果 

实验 1 基于 HSV颜色模型的金字塔分割算法。实验 

最后选定 HSV 3个分量加权值为分别为 0．3，0．3，0．4。分割 

结果如图 2所示，其中(a)为自然条件下的原始花卉图像，(b) 

为色调 H分量，(c)为饱和度 S分量，(d)为光照 V分量，(e) 

为通过加权组合得到的灰度图，(f)为用迭代法所得的自适应 

阈值进行分割后获得的二值图像。从图 2可以看出，金字塔 

连接算法具有较好的自适应性，但是对某一类花卉的分割效 

果却很差。此外 由于外在 自然条件 以及各类花卉本身的特 

性，没有一种加权值可以通用于各类花卉图像。 
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图 2 基于 HSV的金字塔分割 图 3 基于显著图的感兴趣区域 

分割 

实验 2 基于显著图的感兴趣区域提取方法的分割效果 

如图 3所示，其中(a)为原始花卉图像，(b)为显著图，(c)为分 

割后的显著图，(d)为分割后的原图，(e)为矩形显著区域，(f) 
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为最后的分割结果。从图 3的实验结果可以看出，分割结果 

并不理想。对于一部分花卉图像，花卉区域的显著值很低，而 

图像背景的某些区域的显著值却异常的高，这些都直接导致 

后面阈值分割效果不佳。通过分析，发现存在以下原因：(1) 

花卉背景区域的多样性以及 自然光照的影响，导致背景区域 

的变化比花卉区域的更加显著。(2)显著图中有时只把花卉 

区域的一部分当成了感兴趣区域，如花蕊。由于花蕊与周围 

花瓣在颜色上往往有明显变化，因此其显著值 比花瓣的高。 

(3)采用迭代法获得 自适应阈值，但如果前景和背景并不明 

显，迭代法获得的阈值并不能很好地将花卉区域分割出来。 

实验 3 我们提出的基于 2RGB混合颜色模型的自适应 

阈值分割效果如图4所示，其中(a)为自然条件下的原始花卉 

图像 ，(b)为 2RGB组合分量图像，(c)为经过 2RGB分量阈值 

分割后的结果，(d)为形态学滤波结果，(e)为经过连通区域处 

理后的结果，(f)为分割后的原花卉区域图像。采用本文提出 

的2RGB颜色模型与改进的Fisher评价函数获得的自适应阈 

值能取得良好的分割效果，能准确地把大部分花卉图像中的 

花卉区域分割出来，而且各类花卉的分割结果稳定。 
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图4 基于 2RGB自适应阈值分割 

4 基于SVlVl的多特征融合花卉图像检索及实验 

本文在检索中利用 SVM：。 分类器。本节主要讨论图像 

的多特征融合与构造多分类 SVM分类器的问题。 

4．1 图像底层特征 

本文采用的颜色特征为 HSV非均匀量化直方图特征和 

RGB 3阶颜色矩 ”]。纹理特征采用灰度共生矩阵特征 1̈l_和 

基于 Gabor小波 的纹理特征。考虑到有些花卉之间存在 

较大的相似性，本文用分块的思想与 Gabor小波相结合，提 

出基于分块的 Gabor小波纹理特征应用于检索。本文尝试 

了 2×2，3×3，4x4三种分块方法。实验结果表明，3×3分 

块结果最理想。 

形状特征提取方面我们提出了基于 HSV颜色模型的加 

权不变矩，算法流程如下 ： 

1)对每幅输入图像进行颜色空间转换：从 RGB空问转换成 HSV 

空间； 

2)计算各个分量的 Hu不变矩； 

3)计算彩色加权 Hu不变矩，具体为 一 +毗≠ + u， 

一1，2，⋯ ，7 

其中，如 为色调不变矩，如为饱和度不变矩， 为亮度不变 



矩， ， ， 分别为色调、饱和度、亮度的权值。 

此外，我们还考虑 了局部二值模式 (Local Binary Pat— 

terns，LBP)特征。基本的 LBP算子l_】 ]是一种灰度范围内 

的纹理度量，具有灰度范围的平移不变性，但不具备旋转不变 

性。而 Uniform Pattern的 LBP算子可以消除图像旋转产生 

的影响，具有旋转不变性，因此实验中采用 Uniform Pattern 

的 LBP算子来描述纹理特征。实验表明，LBP算子确实能在 
一 定程度上提高植物花卉图像的检索效果。但是 ，人类在区 

分不同种类花卉图像时，边缘形状是一个重要的视觉引导因 

子。因此，本文提出了基于边缘的 LBP算子，用于提取花卉 

图像特征。算法流程如下： 

1)对每幅输入图 I，从 RGB空间转换到灰度空问，得到灰度图像 

2)采用边缘算子(Sobel边缘算子、Prewitt边缘算子或 Canny边 

缘算子)对灰度图像 G进行边缘提取，得到 E； 

3)对得到的边缘 E进行二值化处理，得N--值图像 B，具体过程 

如下： 

3．1)对于 E中的每一个像素点 E(X，y)，如果 E(X，y)>0，则 B 

(X，y)一1，否则为 0； 

4)采用统一模式的 LBP 对二值图像 B进行处理后得到图像 

LBP
—

IMAGE； 

5)对图像 LBP IMAGE进行直方图统计并归一化，得到 59维直 

方图特征 LBPHist。 

通过实验发现，相比于 Sobel算子和 Prewitt算子 ，Canny 

算子更能体现花卉的细致边缘，在花卉检索中效果更加理想。 

4．2 实验建立 

为了让图像库中不出现雷同图片，利用本文提出的基于 

Canny边缘的雷同图片过滤方法过滤雷同图片，这样能真实 

地反映更客观的检索效果。我们构建的植物花卉图像数据库 

包括 2761幅图像 ，共 15个类别，分别为翠菊、大岩桐、杜鹃、 

风信子、荷花、鸡冠花、喇叭花、玫瑰、蒲公英、三色堇、石蒜、水 

仙花、天堂鸟、向 日葵、郁金香。其中，用于训练的有 1590幅， 

其余的当作检索库与测试库图像，共 1171幅。 

采用综合查准率 、综合查全率以及综合率来评估系统的 

综合检索效果，针对测试库中的图片类别进行统计。在返 回 

的L张图片中，a*为第 i类下第志张图片从检索库 中正确检 

索出的相关图像数，m 为测试库中类别为 i的图片数，t 为返 

回检索库中对应该类的图片总数(即返回的图片数按 t 计 

算)，所有类的综合查准率 P、综合查全率 R以及综合率 F见 

式 (5)。 

P一 

t 

㈣ P一 _皇 L ，尺一 』 ，F一鱼舍 ：舍 (5) ∑
(L×m ) ∑(m × ) r1- 

4．3 实验结果 

实验 1 验证分割算法的有效性。分割算法采用我们提 

出的基于2RGB混合颜色模型自适应阈值分割算法。在采用 

相同的图像特征以及返回图片数是 2O张的前提下进行实验。 

表 1 分割算法检索性能(％) 

从表 1可以看出，本文提出的分割算法较没有使用分割 

算法，所有类别的综合查准率提高了 9．55％，综合查全率提 

高了 13．73 ，系统的综合率提高了 11．85 0A。可见，用本文 

提出的分割算法大大提高了检索效果。 

实验 2 采用我们提出的基于 2RGB混合颜色模型的自 

适应阈值分割算法，对分割后的图像采用不同组合特征进行 

检索 ： 

(1)分析不变矩和Gabor特征，其中H表示 HSV颜色直 

方图特征，G表示基于 Gabor小波的纹理特征，4G表示 4分 

块的Gabor特征，9G表示 9分块的 Gabor特征 ，hu表示颜色 

不变矩特征，w_hu表示加权不变矩，即对 HSV 3个分量进行 

加权而得的颜色不变矩特征。具体对比实验如图 5所示。 

西i 西石 

H G H+G H+G+hu H十G+W _hu H+IG H+gG 

图 5 多特征对比 

从图 5可以看出，1)将 HSV与 Gabor特征组合 ，可以获 

得不错的结果。当加入标准的不变矩，实验效果并没有提高。 

而使用本文提出的加权颜色不变矩，综合检索效果提高了 

1．4 。2)相比于整幅图像的 Gabor特征，我们提出的分块 

Gabor特征大大提高了检索效果。其中，4分块与 9分块的 

Gabor特征分别比未分块 Gabor特征提高了6 ，10％。分块 

Gabor特征虽然提高了检索效果，但其计算复杂度随着分块 

数 目的增加而增加。 

(2)在上个实验的基础上，继续加入颜色矩和灰度共生矩 

阵，检索结果又得到了提高。在获得 HSV直方 图、颜色矩、 

Gabor纹理、加权 hu不变矩、灰度共生矩阵等组合特征(图中 

简称为特征 F)的基础上 ，通过分析花卉的纹理与形状，引入 

了 LBP特征。图 6为引入基本 LBP特征、Uniformed LBP特 

征以及我们提出的基于边缘 LBP特征的对比。 

西i霸漳百磊 

F F+LBP F+Unifermed LBP F+Edged LBP 

图 6 LBP特征对比 

从图 6可以看到，引入原始的 LBP特征并没有提高检索 

效果，反而下降了；Uniformed LBP特征相 比于原始的 LBP 

特征，综合检索效果提高了2．7％0；而用我们提出的基于边缘 

的 LBP特征，相比于原始 LBP特征，综合检索效果提高了 

6．2％0，相 比于 Uniformed LBP特征，综合检索效果提高了 

3．5 。可见，本文提出的基于边缘的 LBP特征很有效。 

实验 3 最后我们采用 HSV非均匀量化直方图、颜色 

矩、灰度共生矩阵、Gabor小波、加权 hu不变矩以及边缘 LBP 

特征组合成多维综合特征进行检索，得到的检索结果如表 2 

所列。 

表 2综合特征的检索结果 

彝 测试库图像 基于2RGB混合颜色模型的 

编号 数 

l 翠菊 64／64 86．88 80．4O 81．94 
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大岩桐 

杜鹃 

风信子 

荷花 

鸡冠花 

喇叭花 

玫瑰 

蒲公英 

三色堇 

石蒜 

水仙花 

天 堂鸟 

向日葵 

郁金香 

Total 

8O．27 

85．29 

88 

7l_25 

71．19 

8O．92 

74．26 

98．67 

88．98 

93．82 

98．29 

94．05 

89．07 

83 

86．34 

70．73 

74．06 

80．97 

63．42 

65．67 

70．39 

60．34 

97．33 

83．30 

90．52 

97．70 

90．70 

85．0 

75．22 

81．45 

73．24 

75．86 

82．62 

65．38 

67．07 

72．36 

63．50 

97．87 

84．95 

90．92 

97．82 

91．29 

85．57 

76．78 

83．82 

从表 2可以看到，我们提 出的基于 SVM 多特征融合的 

花卉图像检索效果很理想。图像库中共有 15类花卉图像，在 

返回2O张图像的前提下 ，查准率达到 8O 以上的有 12类， 

只有荷花、鸡冠花、玫瑰的查准率仅达到 7O 多；而查全率高 

达8o 以上的共有 9类；综合图像库中15类花卉，综合查准 

率高达 86．34 ，综合查全率也达到 81．45 ，而综合率达到 

了83．82 。分析查准率没有达到 8O 的花卉种类 ，可能的 

原因如下：一是这些花卉的分割效果还不理想；二是这些花卉 

与其它类别的花卉比较相似；三是 目前的特征不能完全描述 

这些花卉。 

结束语 本文以植物花卉图像为研究对象，对植物花卉 

图像在区域分割、特征提取、基于内容的重复图像过滤以及基 

于 SVM 的植物花卉图像检索等问题进行 了系统、深入和较 

为全面的研究。通过大量实验，验证了我们提出的重复图片 

过滤算法、基于2RGB混合颜色模型的 自适应阂值分割算法 

的有效性。接着针对分割后的花卉图像提出了分块 Gabor、 

基于 HSV颜色模型的加权不变矩、边缘 LBP算子等特征提 

取算法。通过在花卉图像库中进行实验，验证了我们提出的 

若干算法的有效性。下一步的研究工作包括如何提取更适合 

花卉的特征以及如何结合相关反馈技术对分类结果进行改善 

等。 
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结束语 本文在 Zernike矩的形状特征检索的基础上， 

提出了一种新的降维方法，将 LPP中保持局部的拉普拉斯图 

中引入全局算法 PCA，使得保留样本局部结构的同时保证样 

本的相对完整性，而且有效地保持了 Zernike矩本身具有的 

旋转不变性，提高了图像检索的精度。同时大大降低了时间 

和计算量，在实际应用中会有效提高工作效率。实验结果表 

明，本文方法不但有效，而且具有很好的检索性能，其检索结 

果能较好地接近人的视觉感知效果。 
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