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基于中心块的多特征自适应图像检索算法 

郭京蕾 李 伟 金 聪 

(华中师范大学计算机学院 武汉 430079) 

摘 要 为了更好地检索图像内容信息，提出了基于中心块的多特征 自适应权重图像检索算法。改进的算法通过检 

索图像边界区域的主颜色，提取图像背景噪声，从而降低背景噪声对 目标物体的干扰。针对 多特征权重值设定的难 

题，提 出运用差分演化算法优化特征权值的方法，解决了固定权值分类精确度低的问题。实验结果表明，所提 出的算 

法可有效减少背景噪声的干扰，并在检 索准确率和检索效率上均取得了较好的结果。 
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Adaptive Image Retrieval Algorithm with M ulti-feature of Center Block 

GUO Jing-lei LI Wei JIN Cong 

(School of Computer，Central China Normal University，W uhan 430079，China) 

Abstract An adaptive image retrieval algorithm with multi-feature of center block was proposed to better retrieval the 

image information．By retrieving the main color of image，the improved method reduces the interference of background 

noise on the target object．In order to solve the difficult problem of the weight setting，a differential evolution algorithm 

was presented to optimize the feature weight．Experimental results demonstrate that the proposed algorithm can reduce 

the interference of background noise in calculating the image distance，and achieve better results in retrieval accuracy 

and efficiency． 
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1 引言 

随着大容量存储设备的广泛使用和数字化技术的普及 ， 

出现了大规模的图像数据库，如何从浩瀚的图像数据库中检 

索到所需图像已成为研究热点之一。颜色特征由于具有很强 

的鲁棒性和灵活性，因此在图像库检索技术 中广为采用。但 

是颜色特征不能体现图像的空间分布特征，Nai—Chung Yang 

等人_1]提出先将图像 分块再快速提取主颜色的算法，梁美 

丽 2̈]、黄仁[3]等人综合了改进的颜色纹理特征对图像进行检 

索，弥补了颜色特征不能体现图像空间信息的缺陷。但是针 

对大多数图像的目标物体出现在图像中间的情况，文献[1-3] 

忽略了背景噪声对 目标物体的干扰，检索效果总是差强人意。 

为此 Ahmed Talib等人_4]根据图像的背景与 目标物体的关 

系，提出了一种加权主颜色算法，检索精度得到较大的改进， 

但是该算法过于复杂，计算代价大 ，而且只使用了单一图像特 

征 ，因此检索精度的提高受到限制。本文提出了一种基于中 

心块 的多特征 自适应检索算法，只需较小的计算代价就可将 

图像 中的背景颜色噪声降低，运用差分演化算法优化主颜色 

和纹理的特征权值 ，解决了固定权值不能充分考虑图像 自身 

特性的问题。实验结果显示 ，本文提出的基于中心块的颜色 

和纹理特征 自适应权重检索算法在对 Corel
一 1000图像库进 

行检索时，检索精度有较大提高。 

本文第 2节描述图像检索问题模型；第 3节重点论述提 

出的基于中心块的自适应权重检索算法(AwS)；第 4节分析 

和讨论 AWS算法的实验结果；最后总结全文。 

2 问题模型 

本文主要考虑图像的颜色与纹理特征，因此每幅图像可 

用五元组表示 O一(I，F，D，W ，WD)，其中 J表示原始图像 ， 

F是图像的颜色特征，D是图像的纹理特征，w 是颜色特征 

权重，Wo是纹理特征权重，且 w，+WD一1。采用二次型距 

离公式计算图像颜色特征之间的相似性距离 ( ，F，)l_5]： 
M  N M  N 

d(F ，FJ)一 口 p + nMP ～ 2ak̂p*户 (1) 
= l h— l 一 l h= I 

其中 a“表示两个颜色之间的相似系数，定义如下： 

f1一dk̂／d= ， dk̂≤ 

【0， dk̂> Td 

其中， 是两个颜色 C 、Cjh在 HSV颜色空间中的距离，其中 

c 一( ，5 ， )和 cjh一(hjh，sjh，u )之间的欧氏距离为： 
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一  『二 cosh 一 cosh ) (3) 

式(2)中， 是阈值，若两种颜色之间的距离小于 则认为 

它们是相似的， 是两种颜色之间的最大距离，在 HSV颜 

色模型中，两种颜色之间的最大距离为、／5。 

采用欧氏距离公式计算图像纹理特征之间的相似性距离 

(D ，DJ)。运用 自适应权值图像检索算法确定权重 w 和 

w 的值，按照式(4)定义查询图像 Pr和图像库中待匹配图 

像 P 之间的综合相似距离。根据相似距离大小检索出与查 

询图像最为相似的图像，相似距离越小，图像越相似。 

( ，P )一WFd(Fi， )+WDd(Di，Dj) (4) 

3 基于中心块的自适应权重图像检索算法 

3．1 基于中心块的主颜色提取方法 

大部分图像是由目标图像和背景图像两部分构成的。如 

果图像中背景所占比例较大且背景色调与目标图像色调相差 

悬殊，主颜色描述符 的检索效果往往不尽人意。为进一 

步改善检索效果，本文提出基于中心块的主颜色描述符算法， 

该方法可将图像中的背景颜色噪声降低，以较小的计算代价 

换来了更精确的检索。其具体方法是将图像 分割成 4*4 

的 l6块，选取中间的 4块作为图像的中心块 ，提取出原始图 

像 J的中心块域 Q，分别计算出中心块和图像边界区域的主 

颜色，在中心块主颜色中去除背景主颜色，降低背景噪声对 目 

标物体的干扰。 

基于中心块的主颜色提取算法用伪代码描述如下 ： 

Begin 

提取原始图像 I的中心块域 19,； 

提取背景主颜色存于矩阵 B_c； 

提取中心块主颜色存于矩阵 C-c； 

if(B_c[i]~threshold value) 

for(i— l：i％ background
_

color；i+ + ) 

for(j一1；j~ centraI block_ color；j++) 

if(B_c[i]一c_eEj]) 

C
_ cEj]一O： 

endif 

end for 

end for 

endif 

End 

3．2 基于中心块的纹理特征提取方法 

纹理特征[8 表达 图像局部 区域 中像素之间的某种关 

系，具有旋转不变性、尺度不变性及抗噪性强等特点。由于纹 

理是相邻像素或相邻小区域灰度上及几何位置等相互关系的 

表征，因此处于同样位置关系的一对像素的某种条件概率就 

可以用来表示其纹 理特征 。提取 6种基 于灰度共生矩阵 

(GLCM)『】o]的纹理特征，它们分别是：角二阶矩、对比度、均 

匀性、差分矩、和平均及和方差。 

6种纹理特征的计算公式分别是： 

1)角二阶矩 ：础1一∑∑( (i， )) 

2)对比度 ：W2一∑∑( — )。m(i， ) 

3)均匀性 ：W3一 
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4)差分矩 ：W4一∑∑( 一 ) m(i， ) 

其中， 为m(i， )的均值。 

5)和平均：W5一∑∑∑im(i， ) 
z J 

其中，k— + 。 

6)和方差：W6一∑∑∑( 一 ) m(i， ) 
k ， 

其中，忌一 + 。 

基于中心块的纹理特征提取算法的步骤如下： 

步骤 1 将原始图像 j转换成灰度图像并提取出中心块 

域 Q，如图 1所示； 

步骤 2 按照 6个特征公式提取出基于中心块的图像纹 

理特征 Wi， 一1，2，⋯，6； 

步骤 3 对于提取的 6个基于灰度共生矩阵的纹理特 

征，分别计算出 0—0。、45。、90。、135。时 4个方向的 GLCM，将 

4个 GLCM对应的项相加后取其平均值，最后得到综合的 

GLCM[11]。 

图 1 图像的中心块区域 n 

3．3 自适应权值图像检索算法 

在综合图像多特征进行图像检索时，设置固定权值未依 

赖图像的类别特性，影响了算法的执行效率 ，因此，为了使图 

像检索结果尽可能地达到更优，基于差分演化算法结构简单 、 

易实现、优化能力强等特性 ，提出了利用差分演化优化权值的 

方法。 

在图像中心块的颜色和纹理两个特征的基础上，对纹理 

特征进行高斯内部归一化 ”]，然后分别计算基于主颜色特征 

的二次型相似距离 d(F ， )和基 于纹理特征的欧 氏距离 

(Dl，Dj)，对相似距离进行高斯外部归一化。颜色特征权重 

WF为a，则纹理权值 WD一1一a。根据待优化参数a值计算综 

合加权相似距离 ，按相似距离排序，检索出的相似图像数和不 

相似图像的惩罚因子作为个体 a的适应值，其计算公式如式 

(5)、式(6)所示。 

fit(a)一ZNS 一S一 (5) 

" 

ZNS 一 ∑NS (6) 
i= l 

NS 一Z，一一NS (7) 

其中，n是指一次检索结果中所有不相似图像数，S一 是指一 

次检索结果中的相似图像数，NS 是指一次检索结果中不相 

似图像的惩罚因子 ，Z 代表一次检索结果中的总图像数 ， 

NS 代表一次检索结果中不相似图像在检索结果中的排名。 

基于差分的自适应图像分类算法如下 ： 

步骤 1 在[0，1]区间内，初始化种群P，产生规模为NP 

的个体 。 

步骤 2 根据式(5)，评价初始群体 P中所有个体的适应 

值 。 
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结束语 本文提出了基于中心块的自适应权重检索算 

法，通过对背景色主颜色的分析，有效地消除了背景色对中心 

块主颜色的影响并避免了图像中与 目标关 系不大的背景纹 

理。本文提出了运用差分演化算法在图像库中自适应优化权 

值的方法，实验结果表明本文提出的基于中心块的 自适应权 

重多特征检索算法的检索精度有了较大的提高。 
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