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一 种基于彩色特征点的对象查询方法 

郑 霞 周明全 耿国华 张德同 

(西北大学计算机科学系 西安71ooG9) 

摘 要 图像检索系统中对象的查询，主要采用分割技术来实现。虽然一些研究人员提出过利用光学特征的方法，但 

是只应用于灰度 图像 ，不能对大量的彩 色图像进行有效的查询。为此本文提 出了一种基于彩 色特征点的对象查询新方 

法。首先，利用Harris彩 色点提取嚣从彩 色图像 中提取 出一组能表征图像特征的彩 色点；其次，利用特征点的梯度、角 

度不变性构造检 索策略来实现对象的查询。实验表明，该方法对于对象的光照变化和几何变化有较强的鲁棒性 。 
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Abstract Object—based queries in image retrieval system usually imply segmentation．Some researchers have brought 

a new method forward that is interested in optics．However it is not optimal，since it is limited tO gray value images． 

This method cannot solve color images．For this reason，this paper proposes a new solution based on color character— 

point．Firstly，it requires using the Harris color detector tO extract some points from images．These points are good 

enough tO represent feature of mages；Secondly，using grads and angles invariants of the characterization of points tO 

implement queries．The result of the experiment shows that this solution is robust tO object perturbations like 

viewpoint or illumination changes、 
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1 简介 

在基于内容的图像检索系统中，由于查询的范围是整幅 

图像l_】]，因此需要大量信息的提取和处理，不仅占用了过多的 

空间而且还耗费了许多时间。应用中因为用户感兴趣的可能 

只是图中一个或多个对象，这里的对象可以是一个物体(瓶 

子，房子等)，也可以是一个区域，并不需要获取图像的全局信 

息，所以只利用局部信息即可实现对某个对象的查询。为了实 

现此目的，必须找到相关联的区域，通过独立分析这些区域而 

获得区域特征信息，最终利用这些特征关系实现对象查询。 

目前的对象查询大多数依赖于图像的分割技术l_】 ]，分割 

出备具特性(颜色、纹理等)的区域，针对不同的区域实现特征 

的提取和参数的测量。尽管至今已有很多类型的分割算法 ]， 

但是由于分割的效果依赖于图像的具体内容，因此没有一种 

适合所有图像的分割算法。考虑到像素点是构成图像的最基 

本单位，为此利用图像特征点的对象查询方法可以避免对图 

像进行分割。通过计算图像局部信息得到的特征点对于图像 

的几何变换具有很好的适应性，同时对于图像的隐藏信息(如 

数字水印等)也具有较好的适应性。这里的特征点正是那些最 

能反映区域信息的点，将图像中所有区域的特征点收集起来 

就可以用来表征整幅图像。 

2 图像特征化 

2．1 图像预处理 

为了防止图像中噪音的影响，必须对原始的图像进行降 

噪处理。这里采用高斯平滑滤波器来实现。对图像的每一点在 

R、G、B三个通道上进行高斯滤波。滤波后的 像可以去除绝 

大部分高频成份，但是图像中的某些突兀点为了避免被选作 

特征点，还应该做进一步处理。为此采用了一个大小可变的窗 

口来筛选出突兀点。先从使用一个较小尺寸的窗口(如：3×3) 

开始，如果这个窗口中每一点的颜色值都取自一个恒定的范 

围，没有偏差很大的突兀点出现，则扩大窗口的尺寸，再做检 

查；否则，对于出现的突兀点进行修正处理，同时进行记录，以 

备选取特征点时使用。 

经过以上顶处理的图像，已经大幅度降低了噪音和突兀 

点的影响。下面将讨论如何选取特征点。 

2．2 彩色特征点的选取 

使用特征点进行对象查询时，必须考虑到当图像发生光 

照变化和几何变化(SL寸、平移、旋转等)时，特征点要具有很 

强的鲁捧性。虽然研究人员已经解决了灰度图像中特征点的 

提取问题．但是现实生活中要处理的是大量的彩色图像，为此 

必须找到一种有效的新方法。经过研究比较．在此采用Harris 

彩色点提取器l_3]。 

Harris彩色点提取器主要利用图像的一阶导数来实现。 

用到的矩阵 M 定义如下 ： 

r R +G +B： R R +G G +B B ] ． 

L R R +G．G +B B R：+G +B J 

， 和 ， (，∈{R，G，B})是图像的一阶导数。Harris彩色点提 

取器主要根据式(2)的局部区域极大值来定义： 

Det(M )一 K。Trace 0(M )，K一 0、04 (2) 

*)本课题得到了国家自然科学基金项目(60271032)、中科院自动化研究所模式识别国家重点实验室项目的资助 郑 露 硕士研究生，主要研 

究方向：图像处理与可视化技术；周明全 博士生导师，主要研究方向：图像处理与可视化技术；耿国华 博士生导师，主要研究方向：智能信息 

处理；张德同 博士生，主要研究方向：智能信息处理、模式识别。 
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要找到局部区域的极大值，必须使用窗口。窗口的大小． 

即区域的大小必须慎重考虑，它的大小．既要求所包含的特征 

点能足够体现区域的相关信息．又要保证区域可能被检索列。 

在选取区域内的极值点时，为了防止突兀点被选作极值点，要 

利用图像预处理时的突兀点的记录信息。 

： · ‘ ‘· 

． 囊 t 
(a) (b) 

图 1 提取的彩色特征点(a)、(b) 

经过以上操作可以从图像的不同区域中得到 N个极值 

点(见图 1)，总体上说 N的大小在反映图像局部信息的同时， 

还要体现图像的全局特性。当然在实际应用中还要考虑系统 

执行的效率和耗费。如何表征这 N个彩色特征点，是下面要 

讨论的问题。 

2．5 彩色特征点的表征 

为了保证彩色特征点对图像中对象的光照变化、几何变 

化(尺寸、平移、旋转等)有很强的鲁捧性，在此利用梯度信息 

来实现[4 ]。虽然有的研究人员利用差分实现过，但是所处理 

的是灰度图 并且执行效率也不高。本文主要利用了梯度的 

幅值和方向角信息，具体定义为，对于任意一个特征点x，都 

用如下的 9维行向量表征： 

T一(尺，ll 尺ll ，G，ll G ll ，B，ll B ll ，l 尺 ll 

VB』，』 G ll BI， ) (3) 

梯度的方向是函数变化率最大的方向 ]，为了增强对图 

像变化的稳定性，所以计算梯度时采用了 5×5的模板。从0。， 

22．5。，45。，67．5。，90。，112．5。，135。七个方向中，找到 ，(，∈ 

{尺，G，B})变化最大的方向近似梯度方向。 定义为 MAX 

( ， ， )， 为梯度的方向角。 

采用上述的行向量来表征特征点具有如下的良好特性： 

(1)图像的光照发生变化时，虽然梯度的幅值大小将发生变 

化，但是梯度的方向角将保持不变；(2)当图像中的对象发生 

平移变化时，虽然对象的像素发生了位移，但梯度的幅值和方 

向角都保持不变；(3)当图像发生缩放变化时，x和 Y方向上 

具有相同的尺度变化因子．采用归一化的方法可以保证方向 

角保持不变；(4)当图像中的内容发生旋转时，虽然梯度的方 

向角发生了变化，但是梯度的幅值具有很好的稳定性。 

2．4 相似度计算 

由于每幅图像都由特征点的集合和相应特征点的向量集 

合所表示，因此图像间的比较可归结为特征点的比较，实际应 

用为两个向量的比较。对于两个向量A一( ⋯ )和B= 

( ⋯fg)而言，两者的距离定义为： 
9 

]  

dis( ，B)一厶 mI 一 l (4) 
t一 1 

m为预定义好的权重，i不同其取值也不同，但要反映梯 

度幅值和方向角的优越性。可以明显看出距离越小，相似度越 

大。 

·1 58· 

5 索引和搜索策略 

如果每一幅图像都由特征点集合 V表示．而这些特征点 

的表征向量集合由C表示。则对一个图像数据库建立索引， 

就是构造一组属于V和C的集合。在一个已建立索引的图像 

库中进行对象查询，就成为在集合 V中，查找与要查询的点 

最相近的点集。 

5．1 搜索策略 

在索引化图像数据库后．查询对象的第一步就是在图像 

中选择能代表对象的区域 Q。获得的彩色特征点集合记为 

V ，它包含了N个特征点。第二步是对V 中的每一个点进行 

比较操作，在数据库中查找与 V 最接近的彩色特征点集合。 

具体实现如下：对图像库中的每一幅图像 A(彩色特征点 

集合记为V。)，查找V。中每个点和V 中每个点的最小距离 

(参见公式(4))记为 d，如果这个 d小于事先给定的闯值．那 

么这个点对就代表一个可能的匹配，记录这个点对。比较完所 

有 N个点，就得到了一个点对集合。最终每一幅图像A根据 

它的所有匹配点对的相似度，得到了一个值 A。。具有最佳 

A。值的图像A，就包含与查询区域 Q最相似的部分。 

实际应用中 V 里的特征点，可能会与不同图像中的特 

征点都具有较好的匹配。由于干扰点或者不明确点的影响．如 

果只保留具有最佳匹配值的点对集合．就容易把正确的查询 

结果排除掉。因此要参考匹配点的数目和预先定义的阈值．来 

决定图像的取舍。整体搜索的复杂度可以通过建立哈希表来 

优化。 

5、2 几何约束 

虽然在彩色特征点的表征向量中．梯度信息可以对图像 

中对象的几何变化具有较好的稳定性，但是对一组相似的图 

像而言，效果就不是那样明显I3]。为此从 像的几何变化出 

发，找到合适的几何约束来实现。 

图 2 角度约束 

这里利用角度不变性来实现，角度是由要匹配的特征点 

与其一个临域特征点定义的。具体方法是，由匹配的特征点 

n1和它的一个邻域特征点n2定义一个角度约束(见图 2)，当 

图像发生几何变化时，这个约束是不变的。这样的约束可以运 

用二次查询中。一次查询的结果是一个图像集合，集合中某些 

图像所含的信息与要查询的结果可能存在一些差距，为此要 

用角度约束实现二次查询。不论图像中的对象是否发生几何 

变化，二次查询都可以达到很好的效果。在实际应用中，二次 

查询要利用的角度约束个数，还要根据情况而定。 

4 实验结果及分析 

实验中使用了尺寸各不相同的24位RGB格式图像，图像 
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表】列出了四面体和六面体情况下各种存储模型的性能 性能；当主机数为8，文件被分为两份的二维算法性能最高。 

参数。从表】可以看出，当主机数为4，多维存储模型能获得高 

表1 各种存储模型的性能比较 

四面体 六面体 
一

维算法 一维簋洗 多维算法 一维算法 二维算法 多维算法 

备份可靠性 (R) (I—p)‘ I一2p P‘ I一4p。 3p4 (I—p)。 I一2p4+p。 I (1一pZ)‘ 1—6p 12p 一8p J。P。 

节点依赖性(D) 1 1／2 1／2 1 1／4 I 1／2 1／3 
文件分解度(P) 4 2 4 8 2 l 4 6 
空间冗余度(S) 1 2 3 1 4 J 2 3 

结束语 本文提出了一种有效的寻找最优化存储策略的 

方法，根据分布式备份的基本需求，定义了描述条块化策略好 

坏的性能参数，定量给出了各种存储模型下的计算方法，从空 

间几何的角度用多面体形象地描述各种存储模型，并研究了 

四面体、六面体存储模型的各种性能参数和计算方法。在实际 

应用中，可以根据该方法和实际情况得到相应的优化策略。 
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的类别涉及植物、动物及日常用品。考虑到图像中对象的光 

照、平移、旋转发生变化的情况，进行了实验。结果表明，该方 

法对于对象的光照变化和几何变化(尺寸、平移、旋转等)有很 

强的鲁棒性。如下图3、4、5所示．查询结果】是没有发生变化 

的，而查询结果2是发生了几何变化的。实验结果表明，对象查 

询的效率总体上与对象的旋转角度成反比。旋转角度越小，查 

询的准确度越高(见图6)。 

图3 查询对象 图4 查询结果】 图5 查询结果2 

表1 查询对象的能力 

查询效率 

1 

O．8 

O．6 

o．4 

O．2 

O 

_ ≥ 、 ． 
O 3O 6O 9O 12O 15O 18O 

旋转角度 

图6 对象的旋转角度及查询效率 

总结 本文针对 目前的对象查询的发展情况．提出了利 

用彩色特征点进行查询的方法。不仅克服了分割图像的局限 

性．而且不以灰度图像为基础进行处理。所采用的彩色特征点 

及几何约束．对于对象的光照变化和几何变化有很强的鲁棒 

性。当然此方法还需进一步改进，如：在选取彩色特征点时，窗 

口大小的选取；几何约束中角度的选取等．这些是下一步要做 

的工作。 
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