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基于改进颜色聚合向量与贡献度聚类的图像检索算法 

张永库 李云峰。 孙劲光 

(辽宁工程技术大学电子与信息工程学院 葫芦岛125105) 

(辽宁工程技术大学研究生学院 葫芦岛125105)。 

摘 要 为了提高图像检索的速度和准确率，通过分析各种聚类算法在图像检索中的缺点，提 出了一种新的划分聚类 

的图像检索方法。首先，在对 HSV模型非均匀量化的基础上，利用改进的颜 色聚合向量方法提取 图像的颜色特征； 

然后找到符合务件的特征向量作为初始聚类中心，利用分散度与贡献度进行聚类并建立特征索引库；最后根据查询图 

像的相似度进行检索和排序。实验结果表明，所提算法的查准率和查全率比其它算法均有较大提高。 
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Image Retrieval Algorithm Based on Improved Color Coherence Vectors and Contribution to Clustering 

ZHANG Yong-ku LI Yun-feng SUN Jing-guang 

(College of Electronic and Information Engineering，Liaoning Technical University，Huludao 125105，China) 

(Institute of Graduate，Liaoning Technical University，Huludao 125105，China)。 

Abstract In order to improve the speed and accuracy of image retrieval，the drawbacks of image retrieval based on 3 va— 

riety of clustering algorithms were analyzed，and a new partition clustering method for image retrieval was presented in 

this paper．First，based on the asymmetrical quantization of the color in HSV model，color coherence vectors are intro— 

duced as the color feature．Secondly，qualified feature vectors are found as the initia1 cluster centers，and it clusteres 

based on the dispersion and the contribution，establishes image feature index library．Finally，it obtains the retrieval and 

reordered results by the similarity with the retrieval image．By comparing with other algorithms，it is demonstrated that 

the percentage of precision and recall of proposed algorithm are improved greatly． 
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1 引言 

由于多媒体技术的普及 ，网络技术与数字图像技术 的发 

展，图像资源变得越来越丰富。为了从海量图像中迅速地找 

到感兴趣的图像，基于内容的图像检索(CBIR)技术得到了广 

泛应用并且成为研究热点。目前相关研究已发展 2O多年，产 

生了许多用于实践的 CBIR系统l_1]，如 IBM 公司开发的最早 

商业化 QBIC系统、哥伦 比亚大学研发的 WebSeek系统、麻省 

理工学院研发的 PhotoBook系统、Google的 Google Similar IlTla~ 

ges、百度的百度识图等。 

CBIR核心技术包括视觉特征的提取、相似性计算 、系统性 

能评价等。CBIR系统主要利用图像的底层特征对图像进行检 

索。图像的底层特征主要包括颜色、纹理『23、形状和空间关系 

等，颜色是彩色图像最底层、最显著、最重要的特征，是绝大多 

数基于内容的图像检索经常使用的特征之一，很多基于颜色的 

图像检索方法已被提出。 

聚类是多媒体数据挖掘的重要任务之一 ，是无监督分类的 

一 种形式，聚类算法在图像检索领域 中有着广泛的应用_3。]。 

利用聚类算法将特征相似的图像聚合为一类，能够提高检索的 

速度和精确度，因为其检索过程在类心和某一类内进行，图像 

检索和匹配的范围较小。在所有方法中，K-means聚类算法应 

用最广泛 ，其优点是概念简单、通用、容易实现；该算法检索速 

度比较高，保证以二次收敛的速度终止。K-means算法主要的 

缺点是经常终止于一个局部最小值，该算法对初始类心依赖性 

强，导致检索结果不稳定。近几年，许多人也提出了许多基于 

改进 K-means算法的图像检索算法[8-14~。2010年，V S v．S 

Murthy等人提出了基于分层和 K-means算法 的图像检索算 

法l8]，即提取颜色直方图，利用分层聚类算法选取初始类心，然 

后利用 K-means算法迭代优化，虽然图像检索的查准率和查全 

率有所提高，但是不明显，而且算法的时间复杂度较大。2012 

年，H0 Jan-rrfing等人提出了一种综合多模块 的图像检索算 

法 l̈ ，首次提出将图像分割为若干网格块，然后提取每个网格 

的颜色值，利用上下文差异直方图(Contrast Context Histo— 

gram)提取颜色特征并建立近邻表(Neighborhood Table)，利用 
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像中聚合像素与连通区域、非聚合像素与非连通区域一一对应 

的关系，本文提出了改进的颜色聚合向量算法(ICCV)来提取 

图像的颜色特征。如果一幅图像的像素个数为 N，则阈值 r和 

N的关系一般为：古一0．01，从图像左上角开始，对每种颜色 

做 8一连通标记处理 ]，根据阈值找到颜色编码值 的连通域 

个数 c(Lk)以及非联通域个数 ( )，求得每个编码值的聚合 

数目 以及非聚合数 目庳，则每种颜色的平均面积聚合数 目 

为c (L k)，平均面积非聚合数目为 。然后对其进行归一化 

处理(见式(1)、式(2))，使其不受图像尺度变化的影响。 

平均面积聚合数 目： 

Ac(Lk)一
c

— (L k)N (1) 

平均面积非聚合数目： 

( )一 ‘2) 

如果 c( )一0或 n( )=O，则A( )一O或 ( )一0， 

图像的IC~：V为：( ，A(上砖)，A (上世))，其中k=1，2，⋯，146， 

／-k—O，1，2，⋯，145。如图 3所示 ，如果黑色代表量化之后的编 

码值为 的像素，假设阈值为 3，那么其连通域个数 c( )分 

别为 4、2、0，非联通域个数 ( )分别为 O、2、6，聚合数目 分 

别为 14、7、0，非聚合数目&分别为 0、5、11，得到 Af( )分别 

为 14
、 、0，A ( )分别为 o、 、 ，所以 ICcV分男Ⅱ为( ， 

14
，0)、( ， ， )、( ，o， )。 

田口 
(b) (c) 

图 3 

提取颜色特征是图像检索的关键一步，关系到图像检索的 

效果。以编码值 为横坐标， 一(A ( )，A ( ))为纵坐 

标 ，就构成了图像的颜色聚合向量直方图，可以用 146维的向 

量 ( ，,2：7Ll，．”，XL 。)来表示一幅图像的特征，则可用 

×146的矩阵来表示有 幅图像的特征数据库： 

I zl 

l-z2 

I Sff3 

I 

L工 N． 

4 聚类 

4．1 相关知识 

在图像检索中，聚类的最终 目的是建立索引特征库，减少 

对图像库的访问，提高检索的速度。本文提出一种基于贡献度 

的聚类算法将图像库中相似的图像聚类，建立特征索引库，在 

保证速度的同时提高检索效果。 

贡献的概念起源于博弈论l_2 ，确定一个 向量对其所在的 

类的贡献是对其所在类的质量的影响，根据这个度量标准，我 

们从图像特征库中选取最优的K个类。加格的一个研究_2。]重 

点是博弈论和数据集的合并，其在合作博弈中将类的形成映射 

到联盟的形成中，并且利用夏普利值的解决方案找到给定点的 

最优的聚类数量。我们利用该方法并对其加以改进，核心思想 

是将特征向量划分到固定数量的类中。 

L一 ∑ (； 一 )z (3) 
r／k； ∈ 

其中，L是类 的类内分散度； 是类 包含的特征向量个 

数，即图像库中的图像； 是类 的类心向量。一个向量 ∈ 

的贡献如式(4)所示： 

Con ， )一L( ～{ })一 (S) (4) 

可以容易地分析出：当一个 向量的贡献是负的，其对所在 

的类有不利的影响；相反，如果贡献是正的，那么将这个向量从 

其所在的类中移除将会降低此类的质量(使其类内分散度变 

大)。除了考虑了由类内分散度引出的贡献度，在迭代优化时， 

还考虑了类间的分散度，分散度函数如下所示： 

Ir= 1莹( 一 )z 
A  一 1 

(5) 

其中，L是类间分散度，K是类心向量的个数，c是所有类心向 

量的平均值，要使聚类效果最好，就要让 L足够小，L足够大。 

所以，算法的主要思想是：如果一个向量的贡献是负的，我们将 

这个向量移动到另一个类中，使其贡献度最大；相反，如果一个 

向量的贡献是正的，那么我们使用优化规则综合类内和类间的 

分散度，并对它进行优化，使得聚类效果最好。 

4．2 选取初始聚类中心 

首先选择两个距离最大的初始聚类中心_】 ，利用式(6)找 

到最大的D(x ，三)，则前两个类心为 一； ； 一；，。接下来 
计算之后的 K一2个类心，假设已经选择了 k个类心，计算余 

下的特征向量与之前选择的 k个类心向量的累加和，累加和最 

大的向量选为第 是+1个类心向量 + ，公式如下 ： 

n —————————一  

D(x ， )— ／∑(五． 一而 ) (6) 
一  一 l ( )一A／( )l+1 ( )一 ( )I (7) 
k 

Si一∑ (五一 ) (8) 
，一 1 

其中，Xi． 表示第 愚(志∈(1，146))个编码值对应的纵坐标分量 

(A ( 一 )， ( ～ ))，两张图像的同一编码值之间的相似度 

使用绝对距离_2叩比较好 ，在不影响结果的情况下可以减少计 

算量，而所有编码值的相似度采用欧氏距离来保证相似度的质 

量。找到最大的 一max{S)，则特征向量XM就是第愚+1个 

类心向量，依次类推，找到K个初始聚类中心。最后根据式 

(8)将每一个颜色特征向量分别分配到与其最接近的类心所 

在的类。 

4．3 迭代优化 

在 4．2节已经得到了 K个初始聚类中心，以及每个类具 

有的颜色特征向量，之后进行迭代优化，在此阶段，综合考虑 

了类内和类间的分散度 ，其中，m[ ]是类心的索引，j⋯和 J 

分别是将z 加人到类S 之后更新得到的J 与 I 值。具体 

算法如算法 1所示。 

算法 1 本文聚类阶段算法 

for每一个类 

for每一个特征向量 X。 

if Con(；。， )≤o 

mEi]= argr~nax Con(x ， )(其值为最大贡献度时P的值)； 

将 Xi加入到类 S (Sp一{XiIm [i]=p))； 
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查全率～查准率曲线是衡量图像检索系统效果的一个重 

要指标 ，查准率和查全率存在互逆的关系，如图 8所示 ，本文 

算法与文献[11]的查全率和查准率均 比文献[8，12]高，而且 

本文算法曲线较平坦。质量好的图像检索系统其查准率一查 

全率曲线都比较平坦。因为本文检索系统建立了索引库，对 

同一图像库只需要一次特征提取 ，之后利用索引库可以重复 

使用 ，所以不考虑特征提取的时间，4种算法的检索时间如表 

1所列 ，本文算法和文献[12]算法在 2000幅图像中的检索速 

度较快且差别不大 ，而文献[8，11]算法的时间复杂度比较大。 

综合检索速度和查询效果来看，本文提出的算法更好。 
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图 8 查准率一查全率曲线 

表 1 4种算法的图像检索时间 

算法 图像检索时间 

本文算法 

文献[8]算法 

文献[11]算法 

文献[12]算法 

lO．6 s 

13．5 s 

20．2 s 

9．8 s 

结束语 本文提出了一种新的基于贡献度划分聚类的图 

像检索方法，利用改进的颜色聚合向量算法提取图像的颜色 

特征，利用累加和公式选取初始类心，避免了随机选取初始类 

心导致的聚类结果的不稳定性，引人了分散度和贡献度概念， 

优化了类内和类间的分散度，使聚类效果更好。实验表明，本 

文算法在保证较高检索速度的同时 ，具有更高的查准率和查 

全率。将各种视觉特征融合，并使用本文划分聚类算法进行 

检索，将是今后的研究重点。 
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