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基于 HSV和纹理特征的相容 near度量方法 
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摘 要 基于内容的图像检索是图像处理研究的重点，而相似性度量是其核心 问题。基于 near集的 tNM(Tolerance 

Nearness Measure)方法在仅提取图像的灰度值特征时比IRM(Integrated Region Matching)检索结果更好。基于tNM 

与人类视觉近似的特点，将灰度值替换为面向用户视觉的 HSV(Hue，Saturation，Value)颜色空间，分别提取图像的灰 

度值(Grey)+纹理(Texture)、HSV+纹理两组特征。使用IRM和 tNM算法对 1O类图像进行检索，对其检索结果进 

行比较分析，结果表明使用 tNM 算法提取的图像的 HSV+纹理特征与人类视觉更加近似，效果更佳。 
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Abstract Content—based image retrieval is 3 very important issue in image processing．Sinfilarity measure is a core prob 

lem in content—based image retrieva1．Tolerance nearness measure method based on near set is better than IRM(integra- 

ted region matching)when it just extracts the Grey feature．Considering that tNM is close to human visual，we replaced 

Grey feature with HSV color space．W e extracted Grey+ texture feature and HSV+ texture feature，respectively．Then 

the retrieval results was obtained by IRM and tNM from 10 categories images．Through analyzing and comparing those 

results，we drew a conclusion that HSV+texture feature has higher performance compared to Grey+texture feature． 
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1 引言 

20世纪 7O年代，基于文本的图像检索技术 (Text-based 

Image Retrieval，TBIR)研究就已开始 ，检索时需要指明文本 

特征 ，要求用户对文本特征的描述具有一定的准确性和规范 

性。由于图像 内容的丰富内涵以及人们对图像内容进行抽象 

时的主观性，使得这种方法往往不能满足人们的需要。9O年 

代以后 ，出现了对图像的内容语义如图像 的颜色、纹理、形状 

和布局等进行分析和检索的图像检索技术，即基于内容的图 

像检索(Content-based Image Retrieval，CBIR)技术。这一概 

念于 1992年由T．Kato提出，CBIR不同于传统的检索手段， 

它用反映图像内容的各种量化特征进行检索，使用的是基于 

相似性度量的示例查询(Query By Example)方法。CBIR这 

一 概念被广泛应用于统计学、模式识别、信号处理和计算机视 

觉等各种研究领域l】j。 

1982年 ，波兰学者 Z．Pawlak提出了粗糙集理论 ，它是一 

种刻画不完整性和不确定性的数学工具，能有效地分析不精 

确、不一致、不完整等各种不完备的信息_4]。2002年，Z．Paw— 

lak和 J．F．Peter提出 near集理论，它是建立在相容关系上的 

一 种近似集，利用相容类来刻画集合间的相似性，可以用来描 

述现实世界中物理对象的相近程度 l3]。Christopher J．Henry 

等人持续研究了 near集在邻近空间的描述(Descriptive pro— 

ximity space)、8-近令 的描述(Descriptive neighborhoods)、 

相容 near集(Tolerance near sets)和 near度量(Nearness mea- 

sure)等方面的应用 。 

2013年 ，Christopher j．Henry和 Sheela Ramanna提出了 

一 种将 near集应用到图像检索的相似性度量方法 ]，仅利用 

图像的灰度值特征对图像进行检索，与 IRM(Integrated Re— 

gion Matching)l_ 和 EMD(Earth Mover’s Distance)[。 方法进 

行 比较。其检索结果更好。考虑到 tNM 方法与人类视觉相 

近，本文将图像的灰度值特征替换为面向用户视觉的 HSV 

颜色空间，分别提取了图像 的灰度值 +纹理、HSV+纹理两 

组特征，使用 IRM和 tNM方法对 1O类图像进行检索，结果 

表明将灰度值替换为 HSV使用 tNM 方法检索，其结果与用 

户视觉更加近似，效果更佳。文章主要分为 3个部分，分别是 

IRM算法的介绍 ，提取 图像的 HSV+纹理特征并使用 IRM 

和 tNM方法进行图像检索，相关的实验结果分析。 

2 IRM 相似性度量 

IRM(Integrated Region Matching)是一种软匹配算法。 
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软匹配方法允许图像分割后的某个区域与另外一个图像中的 

多个区域进行匹配，以此来降低分段不精确对相似性度量的 

影响，IRM方法见文献Es]。 

IRM方法首先要将图片分割成多个区域，然后将两幅图 

片的区域进行匹配，对每个区域进行匹配时要选择与其距离 

最近的区域，最后对其相似性进行度量。IRM 的相似性度量 

通过区域的特征距离的权重和进行计算，这里区域的权重是 

由匹配的两个区域在各 自图片中的影响因子来决定的。 

通常，给定两幅图片P和Q，利用图像的分割算法对图像 

分割后，两幅图片依据 S一{S ：i一1，⋯，SP； 1，⋯， )来 

进行比较匹配，其中 表示图像 P中的第 i个区域和图像 Q 

中的第 个区域的影响因子 ，则 IRM相似性度量可表示为 

P so 

IRM(SP，S0)一∑ ∑ ，d( ， ) 
i— l J一 1 

其中， ( ，rq)表示图像 P中的第i个区域与图像Q中的第 

个区域间的距离。 

将图像数据库中的每个图像与目标图像进行比较，计算 

出其 IRM 值，值越大则表明两幅图像的距离越大，按其距离 

由小到大就可得到检索结果。 

3 基于 near集的 tNM 方法 

tNM是觉察系统 (Perceptual Information System)中两 

个集合相近程度的度量方法，觉察对象和探测函数集是觉察 

系统必备的两个要素。觉察对象源于物理世界，探测函数是 

用来表示觉察对象特征的实值函数，将一个对象映射到一组 

特征向量。near集理论为研究这些觉察对象(如图像)的观察 

比较和分类提供了一个基础，near集中的所有集合都是由一 

系列的觉察对象组成，现实世界中的每个物理对象均可作为 

一 个觉察对象。觉察对象的特征是用探测函数来进行量化 

的，具有相似性的觉察对象可认为是相互觉察近似，即对象具 

有相近的描述。 

3．1 基于基调的度量 

基调(signature)给出图像的一种数学描述 ，是一个特征 

向量及其对应的比重组成的二元序对。要获取一个图像的基 

调，首先要分割图像 ，将图像分为无重叠的几个区域，然后图 

像的颜色、纹理和轮廓等特征可生成相应的基调。 

下面给出生成图像的基调的具体步骤(以图像的RGB特 

征为例)： 

首先，设 RGB图像有 T个像素点，定义 RGB图像为 F一 

{ 1，P2，⋯，pT)，这里 一(c，r，R，G，B) ，c∈E1，M]，rE E1， 

N]，R，G，BE[O，25s]，这里 M，N表示图像的宽和高，且 

MXN—T；其次 ，定义图像 F的一个区域 f CF使得对于 i 

≠ ， n =O且 _厂l U U⋯U 一F，这里 S是图像 F划 

分的区域个数 ；随后，一个精确的区域描述子就可以被定义为 

s 一( ， )，这里 是一个实值特征向量， 一f f／F， 

0<-％o<s；最后 ，图像 F的所有描述子的集合称为图像的基调， 

定义为 SF一{ }。 

基于基调的觉察近似(Signature-based Perceptual Near— 

ness)是一种基于 near集的相似性度量方法。 

3．2 提取 HSV+纹理特征的 tNM方法 

相容 near度量是用来判定两个对象之间彼此相近的程 

度，两个集合 X和 y之间的相容 near度量基于集合 X和 y 
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的并集所产生的相容类来进行度量。相容类是根据特征的相 

近程度划分的，即如果 X和 y中某些区域达到规定的相近度 

就属于同一个相容类 ，相近程度由其探测函数所产生的基调 

来进行量化。 

定义 1(相容 near度量[ ]) 令 (O，F>是觉察系统，X， 

y O，eER且 B F，X和 y是两个不相交的集合 ，令 Z— 

XUy，则 X和 y的相容 near度量定义为： 

tNM 兰 B
， 
(X ，y) 

一 1一( ∑ W) · ∑ W · 
[’E只兰B

。￡
(Z) CE H兰B

，e
(Z) 

min(1cNXl，IcNY【) ⋯  
max(1CnXI，CnYI) 

其中，H兰 (z)是 x，y的并集划分的相容类集簇，c是其 中 
一 个相容类，w 为每个相容类所对应的权重，一般取为相容 

类的基数(w一1CI)。 

同样地，计算出图像数据库中的每个图像与 目标图像的 

tNM 距离，tNM值越小则两幅图像越相似 ，依次检索出与其 

相似的图像 ，并按照相似性进行排序。 

3．2．1 图像的色彩特征提取 

tNM方法应用于图像检索的结果与人类视觉相近，颜色 

是人类视觉评判图像相似性的一个很重要的特征，选取一个 

合适的颜色空间和量化方法对 图像检索 的精确性影响较 

大lg]。常用的对图像色彩进行刻画的颜色空间有很多 ，如 

RGB，CMY，HSV等。本文使 用了与人类视觉最 为接近 的 

HSV颜 色空 间 ]。HSV是根据颜色的直观特性 由 八 R． 

Smith在 1978年创建的一种颜色空间，也称六角锥体模型 

(Hexcone Mode1)，见图 1。其中 H是色调，用于区分颜色；S 

表示颜色的饱和度，由白色开始渐变的过程； 是颜色的亮度 

信息，由黑色开始渐变的过程。HSV颜色模型是面 向用户 

的，接近于人类的视觉觉察信息。 
Hl】 

图 1 HSV颜色空间模型(六角锥体模型) 

HSV颜色特征的提取： 

(1)在图像分割阶段可以得到分割后的子图像的 RGB信 

息 ，将 RGB特征通过公式转化为 HSV特征，此时 H 取值为 

0~360，S取值为[0，1]，V取值为[O，1]，将 H 的取值进行归 
一 化，使其取值为[o，1]。 

(2)通过量化系数对每个分割后的区域的色调、饱和度和 

亮度 3个值进行量化，并将其转化为一维特征向量 G。 

G=QQ H+QS+V (2) 

其中，Q 为S的量化系数，Q 为 的量化系数 ，这里令 Q— 

Q 一3，即 

G=9H+3S+V 

这样就将三维特征转化为了一维特征向量，从而可使用 

tNM算法进行计算。 

(3)使用 tNM 计算公式求 出两幅图像 HSV 的 tNM 距 

离 。 







表 1 CWRU数据库下不同方法对比分析 

结束语 本文讨论了有理双树复小波特征提取法和支持 

向量机模式识别法在滚动轴承故障诊断中的应用 ，利用 DT- 

RADWT的优良特性 ，将故障信号进行分解，得到不同频段的 

信号分量，很好地提取了故障信号的特征，SVM建立的多分 

类器可以对滚动轴承不同状态进行准确识别。对滚动轴承正 

常状态、外圈裂纹故障、内圈裂纹故障和滚动体点蚀故障4种 

模式的分析结果表明了该方法可以有效地识别滚动轴承的故 

障类型。 
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(1)不论色彩繁多或单一、主体对象是否明确，只要色彩 

比较接近，其检索精确度较 IRM算法都有很大提升； 

(2)对于图像的空间位置不敏感，任意旋转、调换均可以 

很好地检索出结果； 

(3)对于图像的颜色比较敏感，如同一个对象若颜色发生 

变化，则其检索精确度便会降低。 

IRM距离可采用多种计算方法，如 1一范数、2范数、cx。一范 

数等，本文采用的是 2一范数(欧氏距离)，tNM 方法尽管对图 

像特征距离的计算目前仅限于一维，距离计算方法比较局限， 

但仍表现出良好的性能。在以后的研究中，如果能将 tNM算 

法中特征距离的计算从一维扩展N--维甚至高维空间，以此 

来划分相容类，或者加入除颜色和纹理外如轮廓等特征进行 

检索，其结果将会得到大幅度的提升。 
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