
第 39卷 第 11期 
2012年 11月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．39 No．11 

NOV 2012 

基于颜色特征的图像检索方法研究 

张 鑫 温显斌 孟庆霞 

(天津市智能计算及软件新技术重点实验室 天津 300384) 

(计算机视觉与系统教育部重点实验室(天津理工大学) 天津 300384) 

摘 要 基于颜色的图像检索因对图像的各种变化有很好的鲁棒性而得到了广泛的应用，但是 由于缺乏空间信息而 

造成检索误差。针对全局颜色直方图和分块颜色直方图的检索问题，提 出了一种利用等面积的矩形环来提取颜 色特 

征的图像检索方法。该方法首先利用等面积的矩形环划分策略对图像进行分块；其次，提取子块的颜色累加直方图作 

为颜色特征；然后，为了突出图像的主体区域，按照矩形环由里到外依次减小规则确定权值，并对两幅图像子块颜色特 

征之间的距 离进行加权 累加得到两幅图像的相似度量，以此进行检 索，并输出相应的查询结果；最后通过实验结果表 

明：该方法与全局直方图、累加直方图及传统分块直方图相比，具有更高的检索效果。 
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Abstract Color-based image retrieval has been widely used due to good robustness to various changes of images．How— 

ever，lack of color spatial information leads to retrieval errors．According to retrieval problems caused by global color 

histogram and block histogram，the paper proposed a new image retrieval method that uses equal-area rectangle ring to 

extract image features．Firstly，we made use of equal-area rectangle ring partitioning strategy to block the image．Se- 

condly，we extracted sub-block accumulative color histogram  as color features．Thirdly，we set weight values according 

to gradual reducing of rectangle ring from inside to outside in order to highlight the main part of an image，and got the simi- 

larity measures of two images by calculating weighed accumulative distance which is between the sub-blocks color fea— 

tures of two images，then retrieved images and outputed the retrieva1 results．At 1ast，experimenta1 results show that the 

proposed method has a higher retrieval effect，comparing to global histogram ，cumulative histogram and traditional block 

histogram． 
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1 引言 

近年来由于互联网络的快速发展，图像数据量呈现海量 

的增长。传统的图像检索方式是基于文本的，但是它存在很 

大的弊端：手工注释图像、工作量相当大，这不可避免地带来 

主观性和不确切性，不能很好地满足用户的需求。因此，基于 

内容的图像检索受到人们的广泛关注，成为了研究的热点。 

基于内容的图像检索主要是利用图像的底层特征，如颜 

色、纹理、形状和空间关系等特征对图像进行检索，试图在理 

解图像内容的基础上检索出符合用户需求的图像Ⅲ1]。颜色是 

图像最显著的底层特征。最经典的检索算法是全局颜色直方 

图法_2]，此方法具有快速简单，且对图像的旋转、平移和伸缩 

变化不敏感等优点，但是它无法反映颜色的空间位置信息。 

例如两幅完全不同的图像(如天空和大海)可能具有相同的颜 

色直方图，这势必会造成检索的误差。后来，提出了多种关于 

全局直方图改进的方法，如累加直方图法[3]、分块直方图法l4] 

等。累加直方图可以避免全局颜色直方图中由于不能取遍所 

有颜色特征值而出现一些零值的情况，提高了检索的准确度。 

在图像检索中，已经证明累加直方图比全局直方图检索效果 

好。基于分块的颜色直方图是按照某种划分子块策略把整幅 

图像分成若干块，然后分别计算每个分块的颜色信息。这些 

方法提取的特征虽然包含了图像的空间信息，但同时不可避 

免地破坏了原有算法的旋转、平移和缩放不变性，因此进行图 

像检索时，其没有较好的检索效果。 
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基于上述分析，本文提出了一种新的基于分块的累加颜 

色直方图方法。该方法考虑到图像每块代表的空间信息的重 

要程度不同，对每块赋予不同的权重，使用户感兴趣的子块得 

到更多的关注；而且提取的特征包含了空间信息，对图像旋 

转、伸缩等变化不敏感。 

2 颜色空间的选取及量化 

常用的颜色模型有很多，如 RGB空间、HSV空间等，但 

RGB颜色空间与人眼的感知差别很大，其空间的相似不代表 

人眼视觉上颜色的相似，不符合人类的感知特征。而 HSV 

颜色空间由色调(H)、饱和度(S)、量度( )3个分量组成，与 

人眼的视觉特征比较接近，并且从 RGB到 HSV的转换l_5]是 

一 个计算简单的非线性变换，因此本文选用 HSV颜色空间 

作为颜色空间模型。 

为减少高维数特征对计算带来的不便，需对转换后 的 

HSV值进行进一步的量化。即颜色量化，将 h，5， 3个分量 

按人的颜色感知进行非等间隔的量化，通过对颜色模型的大 

量分析和比较 ，本文把色调 h分成 7份，饱和度 S分成 3份， 

亮度 分成 3份，并根据色彩的不同范围进行量化，量化后的 

色调、饱和度和亮度值分别为 H，S， 。 

H 一 

0． if hE[315。20) 

1， if h∈E2o，45) 

2， if hE[-45，80) 

3， if h∈l 80，150) (1) 

4， if h∈[150，190) 

5， if h∈[190，280) 

6， if h∈E28o，315) 

r0， if sE Eo，0．2) 

s一 1， if ∈ro．2，0．75) (2) 

L2， if sE Eo．75，1] 

r0， if ∈[0，0．2) 

V一 1， if u∈[o．2，0．7) (3) 

l2，if E Eo．7，1] 

按照以上的量化级 ，把 3个颜色分量转化为一维特征向 

量，即： 

L—HQQ +SQo+V (4) 

式中，Q 和QJ分别是 's和 的量化级数，本文取 Q一4，Q 一 

2。因此，式(4)可表示为： 

L一8H+2S+V (5) 

这样，H，S，V 3个分量就在一维向量上分布开来。根据 

式(5)，L的取值范围为[0，l，2，⋯，53]，其中色调 H取的权 

重为 8，饱和度 S取的权重为 2，亮度 取的权重为 1，这就减 

少了图像亮度 V和饱和度 S对检索结果的影响，对颜色分布 

不同的图像能很好地检索出来。按照上面的方法将颜色空间 

划分为 54种颜色，这 54种代表色的量化方法有效地压缩了 

颜色特征，并能较好地符合人眼对颜色的感知。 

3 基于分块的累加直方图检索算法 

3．1 图像的分块策略及权重的分配 

传统的颜色直方图只是对图像颜色的统计，而没有考虑 

颜色的空间分布，因此检索到的结果会存在很大的误差。为 
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了获得颜色的空间信息，可以在统计颜色直方图之前对图像 

进行分块。常用的分块方法是将图像平均分成 m× 块，如 

4×4，1×4或4×i的子块，但这种平均分块方法忽视了人眼 

对图像的关注差别，且这种分块策略不具备旋转和尺度不变 

性。一般情况下，人们首先关注的是图像的中心区域，这是由 

于图像的主体部分位于图像的中心区域；而图像的四周部分 

多为图像的背景。为了突出图像不同区域的重要性，并克服 

传统分块算法对图像旋转和尺度等变换敏感的缺点，本文提 

出了一种新的基于等面积的矩形环划分方法，具体描述如下： 

按照面积等分的原则，先确定图像的中心点M，计算以 

M 为对角中心的矩形环的边长。假设将图像分成 S个矩形 

环，每个矩形环面积相等，如图 I所示。则矩形环的边长为： 

n× 

一

(kE1，2，⋯ ，s) (6) 

I6 =bX√砉 
式中，“，b为图像大小(已知)，本文所用图像大小为 384* 

256，S为矩形环数，即子块数目。 

图1 等面积的图像矩形环子块划分法 

对图像的不同子块分别赋予不同的权值 ，各权值的大 

小按矩形环由里到外的次序依次减小，以突出图像的主体区 

域和背景区域。权值可事先确定，并规定所有权值总和为 I。 

由此可见，本文提出的分块方法不仅简单，而且比较符合 

图像的分布特点，即图像的主体目标一般都被划分到离图像 

中心近的矩形环内，而图像信息量最少的部分即图像的背景 

部分被划分到离图像中心最远的矩形环内。同时通过设置图 

像中心区域较大的权重值，来突出图像的主体区域，又考虑到 

了图像子块之间的联系。对图像用矩形环来分块 ，基本不会 

破坏颜色直方图的缩放和旋转不变性。 

3．2 颜色特征提取 

传统的直方图常出现一些零值，这些零值的出现会对相 

似性度量的计算带来影响，不能很好地体现图像颜色的相似 

程度 ，从而影响检索效果，为此本文用累加直方图法l_6j。 

们  

I(愚)一∑告(是一0，1，⋯，L一1) (7) 
一 0』 

式中， 是图像中颜色值为是的像素个数，N是图像像素的 

总数。累加直方图可以大量减少零值的数目，也能克服传统 

直方图量化过细过粗而使检索效果下降的缺陷。所以本文对 

图像的各个子块提取累加直方图作为颜色特征。 

3．3 相似性度量 

本文颜色特征的相似性度量采用欧式距离法。首先，统 

计出各分块之间的相似距离，然后为不同分块赋予不同的权 

值，将加权后的距离之和作为两幅图像之间的实际距离。实 

际距离越小，表示两幅图越相似。 






