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基于全局颜色的图像检索算法与实现 

于汶涤 王崇骏 伍 静 陈兆乾 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 本文描述了基于全局颜色的图像检索算法及其实现算法。也讨论了颜色空间划分方法、全局颜色直方图特征 

提取方法和基于全局颜色直方图特征的检索算法。这种算法检索速度快、准确率高 并给了一个具体检索实例。 
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Abstract This paper describes the technique of image retrieval based on global color and the algorithom to implement 

it，also shows the method of color space partition，the method ot global color histogram charactoristic extraction and 

the retrieval algorithm based on global color histogram charactoristic This algorithm has faster retrieval speed and 

higher rate of veracity．The paper also gives an image retrieval example． 

Keywords Image retrieval，Content—based image retrienal，Charactoristic extraction，Color space 

1．前言 相关的技术'并给出了一个具体的检索实例。 

颜色特征是图像最直观、最明显的一种视觉特征，在人类 

的认知活动中起着非常重要的作用。每种物体都有其特有的 

色彩特征，同一类的物体往往有相似的色彩特征，可以根据色 

彩特征来检索图像 ，采用基于内容的图像检索系统来对图像 

进行管理和检索网上的图像成为当今研究的热点[】]。图像是 

物体表面视觉信息的载体，因此我们可以用图像的色彩特征 

来检索图像。目前在国际上已出现一些实用化的 CRIR系统， 

如 ：IBM 的 QBIC系 统，哥 比亚大 学 的 Visualseek系统， 

Virage公司的 Virage等已有的基于内容的图像检索系统中 

都提供了基于颜色特征的图像索引和检索方法[2 ]。在颜色 

特征索引中目前存在的主要问题是在人对颜色特征的视觉感 

知方面考虑得仍然不够。这与颜色空间的选择关系密切，如果 

能选择一个恰当的颜色空间，使这个颜色空间中两种颜色的 

差别与人们的感觉准确地相对应，就可以使颜色查询获得较 

好的效果。同时，在使用图像颜色特征进行相似性匹配时，有 

多种距离度量方法可供选择，针对不同的图像颜色特征选择 

合适的距离度量方法，也会显著提高查询效果[s]。基于内容的 

图像检索系统 CBIR(Content Baseal Image Retrieve)是通过 

分析图像的内容，如颜色、纹理等建立特征索引，并存储在特 

征库中，用户在查询时，只要把自己对图像的模糊印象描述出 

来，系统通过对图像视觉特征进行相似性匹配在容量图像库 

中检索到用户想要的图像。基于内容的检索已广泛地应用于 

遥感图像处理、空间探测、医疗图像、天气预报、艺术馆藏资料 

管理等工业领域。尤其是随着 Internet的发展，图像已成为网 

上的重要资源，所以基于内容的检索是不可缺少的检索手段。 

我们对基于内容的图像检索关键技术进行了研究，并实 

现了一个基于内容的图像检索系统@IMAGE，本文给出的基 

于全局颜色的图像检索算法 GHR已应用于@IMAGE系统。 

GHR算法检索速度快，准确率高。文中描述了 GHR算法和 

2．颜色空间的划分方法 

@IMAGE系统中主要研究了 RGB颜色空间和 HSV颜 

色空间在图像检索中的应用。 

自然界中的所有颜色都可以由红绿蓝(R、G、B)三原色组 

合而成。针对含有某种原色成分的多少，可以人为地分成oN 

255个等级，O级表示不含该原色成分，255级表示含有100 的 

该原色成分。这样，根据红、绿、蓝各种不同的组合我们就能表 

示出256*256*256(约1600万)种颜色。 

RGB颜色模型如图1所示。 

Magenta(1 

图1 RGB颜色模型 

(0．1．0) 

采用 RGB颜色模型 ，与计算机显示的颜色模型相一致 ， 

因此计算简单。但是 RGB颜色模型与人眼的视觉感知存在差 

异。因此如果能够另选择一个恰当的颜色空间，使这个颜色空 

间中两种颜色的差别与人们的感觉准确地相对应，把该颜色 

空间作为实现颜色直方图方法的基础 ，就可以获得更好的查 

询效果 。 

实验证明，HSV颜色模型(色调 Hue、饱和度 Saturation、 

亮度 Value)与人眼的视觉感知相一致，是一种适合人眼分辨 

的模型[7]。其中，亮度V是颜色的明暗程度，通常用百分比度 

*)本文得到江苏省应用基础研究的资助(BJ200009)。于汶涤 硕士生。研究方向是智能化图像处理与分布式人工智能。王崇骏 博士生，研究 

方向是计算智能及智能化图像处理。伍 静 硕士生，研究方向是机器学习及图像处理．陈兆乾 教授．博士生导师，研究方向是机器学习、分布 

式人工智能及图形图像处理． 
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量，从0 为最暗的黑色，至100 为最亮的白色。饱和度 s指 

颜色的深浅程度，即在纯色中包含的白色光的成份 ，用百分比 

度量。色调 H和饱和度 S分量合起来定义了颜色的色度 

(Chromaticity)特性。HSV颜色空间是一个圆柱体，如图2所 

示。H代表色度(H∈[O。，360。])，S代表饱和度(s∈[O，1])， 

v代表 亮度值 (V∈[O，1])。一般情况下，我们得到的都是 

RGB图像 ，因此需要从 RGB空间转换到 HSV空间，其转换 

方 法如下 。 

图2 HSV颜色空间 

(0) 

S 

定义1 给定一幅图像的 RGB值为(r，g，b)，r，g，b∈[0 
· · ·255]， 

令 m=max(r，g，b)，n—min(r．g，b)，并定义： 

一⋯ m -- r,gl —m --
—

g
．

b，一 —m--—b 

m 一一 m 一  m 一  

根据上述定义，则 ROB空间转换到 HSV空间可用下述 

的式(1)计算 ： 

u—m／255． 

f(5+ )，(r—m)n(g— ) 

l(1一g )，(r—m)n(g≠ ) 

h~ 60*t ； ㈩ 
I(3+g )，(6一m)n(r— ) 

L(5一r )，othrs 

在确定了颜色空间后，还需要对颜色空间进行适当的划 

分 ，以减少需要的存储空间和检索时间。以上无论是采用 

RGB颜色空间还是 HSV颜色空间，对颜色级数的划分均很 

细。在 RGB颜色空间中，将 r，g，b都进行了256等分，产生了 

256*256*256种颜色，在 HSV颜色空间中，如果将 h进行 

360等分，S和 v分别进行100等分，则将产生大约3．6*1O‘种 

颜色。如此大数目的颜色对图像直方图特征的存储提出了很 

高的要求 ，对相似性匹配时的速度也将产生负面影响。但实际 

上．人对颜色的分辨能力是有限的，在颜色空间中，当两个颜 

色之间色差的距离小于一定的值时 ，人眼已经不能区分出它 

们的差别 ，而认为是同一种颜色。因此我们需要将颜色空间进 

行划分，将颜色空间分割为较少数 目的颜色。 

目前关于颜色空间的划分有两种方式：均匀颜色空间的 

划分和非均匀颜色空间的划分。考虑到人的视觉感知特性，适 

合人 眼感知的划分应该是不均匀的。在我们的系统 中，对 

RGB颜色空间采用了均匀颜色空间划分，对 HSV颜色空间 

采用了非均匀颜色空间划分。 

在RGB颜色空间中，我们将 r，g，b分别进行了8等分，共 

形成了8*8*8=512种颜色。这样 ，存储一幅图像 RGB直方 

图所需的存储空间减小为未划分空间时的1／256×3—1／768； 

RGB直方图匹配时，所需时间也减为未划分空间时所需时间 

的8×3／256×3—0．03215 

在 HSV颜色空间中．我们采用了非均匀颜色空间划分， 

这是考虑到人眼对颜色的辨别能力。人眼分辨饱和度和亮度 

的能力比分辨色度的能力差，因此将 h分为8份 ，而将 S和 v 

分别分为3份。此外，因为人眼对高低色度(饱和度，亮度)比中 

间色度(饱和度，亮度)要敏感，因此在进行非均匀划分时，两 

边较密集，而中间较疏松。 

对 HSV颜色空间的划分方法如式42)所示： 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

h∈ 

6，10 

。25) 

，40) 

，120 

1，1 9 

1，27 

1．29 

6，31 

f 0，sE[0，0．2) 

S一《1，sE[o．2，0．73 【
2， ∈(o．7，1] 

f 0，u∈[0，0．2) 

y一(1，u∈[o．2，0．73 
【2,v∈(0．7，1] 

(2) 

这样，存储一幅图像 HSV直方图所需的存储空间减小为 

原来的1／50000；HSV直方图匹配时，所需时间也减为原来所 

需时间的0．025。 

5．全局颜色直方图特征提取方法 

特征是图像的压缩表示 ，特征抽取是 CBIR系统的最基 

础部分 ，它决定了 CBIR系统的性能好坏。而颜色是图像最重 

要的特征，颜色直方图(Color Histogram)是使用最广泛的特 

征，代表了红、绿、蓝颜色频道强度的概率。颜色直方图表征了 

图像颜色的分布频率，用颜色直方图可以描述图像的整体颜 

色特征，具有对图像大小，平移，旋转等变化不敏感和易于计 

算等优点。 

定义2 设对于一幅大小为 N ×Nz的数字 

图像 I，其颜色(或灰度)由n级组成，每一种颜色(灰度) 

值为 C (k一1，2，⋯，n)。在整幅图像中，定义一组象素的统计 

值h[C ]，h[C ]，⋯，h[C ]为该图像的颜色出现频数，如式 

(3)所示 ： 

‘ “ ‘f I，如果 T((IEi，j]))一ck 

， 
1 0，其他 ⋯  

L̂c-J一———— ————————— i ————————一  L J J 

其中hEC ]为具有 C 值的颜色出现频数 ，T((I[i’j]))为像素 

点(i，j)在颜色空间中的颜色值。 

以图像中的颜色级为横坐标 ，颜色出现频率为纵坐标绘 

出的图形就称为图像的颜色直方图。 

定义S 图像的颜色直方图空间 H定义为式44)： 
■ 

]  

H一{<hEc1]，h c2]，⋯，h ĉ]，⋯，h c ]>I厶 h ĉ]=1，0 

≤h[c。]≤1} 44) 

在我们的研究工作中，得到 RGB和 HSV两个颜色空间 

的颜色直方图特征。并且 ，在@IMAGE的研究中，颜色直方 

图都是归一化的。 

对于 HSV三维直方图，我们使用式(5)将其合为一维特 

征矢量写入系统图像特征库： 

I—H *Q，*Q +S*Q + 45) 

其中，Q。，Q 分别为分量 S，V的量化级数，在系统中，取 Q。一 

3，Q 一3，于是 ，(5)式即变换为(6)式 ： 

I=9H + 3S+V (6) 

这样．H，S，V三个分量在一维矢量上分布开来，I的取值 

范围为[O，1，2，⋯，71-1，将3个特征分量合成一个特征分量。为 

消除图像大小的影响，在量化之后还要对直方图进行归一化。 

利用上述方法在@IMAGE系统中我们建立了颜色直方 

图HISTsrc和颜色直方图特征库 HIST—DB。 

4．基于全局颜色的检索算法 GHR 

GHR算法的基本思想就是用图像的全局颜色直方图作 
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为特征索引．利用式(7)的欧几里得(Euclidean)距离公式计 

算出两幅图像的距离 。当距离足够小时，就认为两幅图像是 

相似 的。 

—1 

D(H ，H。)一[(H 一H ) *(H ，H』)] 一厶 [H (c )一 
f一 1 

H。(c )]。 (7) 

具体检索过程如算法 GHR所示。 

GHR算法：基于颜色特征的全局检索算法 GHR。 

输入 ：待检索图像的颜色直方图HIST 和颜色直方图特 

征库 HIST—DB 

输出 按距离值大小排序的相似图像集 ResuhSet 

■ —《⋯⋯。‘ 

步骤1 用户选择需要检索的示例图像，并选择 RGB或 

HSV颜色空间和度量算法．并提交检索要求； 

步骤2 从图像信息数据库中获取全局颜色直方图库信 

息 ； 

步骤5 根据相性度量距离式(7)计算图像信息数据库中 

各图像与示例图像之间的相似性距离； 

步骤4 若距离小于指定阈值，则将对应图像加入图像检 

索结果集中； 

步骤5 将图像检索结果集图像排序输出。 

5 GHR算法实验效果 

■■ ■■■l 
相{ 度 1 0000 、 ≯ ． 一 ； 1】 

广 广 广 一。 广 ， 广 广 

_ IV ■ 

广 广 
‘  

广 

■慑 ■■ 冒 
图3 GHR算法俭索实例 

GHR算法采用 JAVA语言编程实现，图3是用 GHR算 

法得到的检索实例，其中左上方是我们需要检索的图像示例 ． 

检索出的1o幅图像其图像颜色与给出的图像示例颜色基本相 

符，其相似度均在0．92以上，效果很好，即使用颜色查询，可以 

查到与用户所选择的颜色图像相似的图像。实验表明 GHR 

算法的优点是： 

(1)图像特征库的建立和管理简单，计算量少，查询速度 

较快 ； 

(2)全局颜色直方图具有对图像大小，平移，旋转等变化 

不敏感等优点； 

(3)算法简单 ，容易编程实现。 

结束语 GHR算法已应用于基于内容的图像检索系统 

@Image中，该系统在 Windows 2000环境下，采用 Java语言、 

C (特征提取)JSP和面向对象的 Java Bean技术编程实现， 

源程序共470KB，近万行 ]。实现了基于图像颜色、形状和纹 

理等内容的检索，该系统和其关键技术，已应用于“肺癌早期 

细胞病理诊断系统”和“高速公路路面破损图像智能识别系 

统”，其效果很好。 
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