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一 种基于颜色矩和多尺度纹理特征的彩色图像检索方法 
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摘 要 特征提取是基于内容的图像检索的关键步骤，仅基于一种特征的方法只能表达图像的部分属性。由于对图 

像内容的描述比较片面，缺乏足够的分辨能力，在图像有较大变化的场合常不能取得理想的检索效果。提出了一种基 

于图像颜色和纹理的图像检索方法，颜色特征采用颜色矩，纹理特征采用小波多尺度高频子带的方差特征。采用组合 

特征进行图像检索，选择MPEG推荐的AN 方法对两种特征间的权值分配进行分析。实验表明，该方法具有很 

好的检索性能。 
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Abstract Feature extraction is one of the key steps in content_based inlage retrieval，but one feature based appmach e 

presses only partial attributes of an image，which uIlilaterally describes the 1age c0ntent and is short of er ugh res0l— 

ving p0、ver．This appr0ach may not achieve ideal re5ult in the case of 1ages varying great1 An appr()ach was prop0sed 

based on image co1or and texture features，where color m0ments is the col0r feature and the variances of the multI- 

scale high frequency sub-bands of wavelet d0nm In experiInent section，the presented meth0d was compared to the 

traditional histogr啪 and color II】【0ments methods．C0如_bi ng the tw0 features for image retrieval，we analysed the 

weight distribution between the tw．o features by using ANMI R evaluation method which MPE 7 reconlrIlends．The 

experiment shows that the apprloach has good retrieval perfomlanc己 

Ke ．0I凼 Content_based image retrieval，Wavelet transfom ，Mult scale amlysis，Color moments 

颜色是彩色图像最重要的内容之一，被广泛用于图像检 

索中。但从图像中提取颜色特征时，很多算法都先要对图像 

进行量化处理[1 ]。量化处理容易导致误检，并且产生的图像 

特征维数较高，不利于检索 。stricker和 0reng0提出了颜色 

矩的方法[ ，颜色矩是一种简单有效的颜色特征表示方法，有 

一 阶矩(均值)、二阶矩(方差)和三阶矩(斜度)等，颜色矩已证 

明可有效地表示图像中的颜色分布，该方法的优点在于：不需 

要颜色空间量化，特征向量维数低；但实验发现该方法的检索 

效率比较低，因而在实际应用中往往用来过滤图像以缩小检 

索范围。 

纹理特征是图像的重要特征之一，其本质是刻画像素的 

邻域灰度空间分布规律。图像纹理分析是图像分析处理研究 

中的一个重要组成部分，纹理分析在场景分析、医学图像分 

析、遥感图像分析等领域有着重要的应用 。小波分析是一 

种全薪的时、频分析，是信号的时间一尺度分析方法，具有多分 

辨率分析的特点，近年来越来越多的研究集中于如何借助小 

波变换进行图像纹理分析L6 ”]。 

图像的一种特征只能表达图像的部分属性，要更好地描 

述图像，需要综合多种特征描述图像。为此本文提出一种基 

于颜色矩和多尺度纹理特征的彩色图像检索方法。首先把图 

像从 RGB转化 到亮度与颜色分离的 YUV空 间中，求 出 

YUV空间中图像的每个分量的三阶矩；其次提取图像的纹理 

特征：对包含更多能量的y分量图像进行小波塔式分解，从 

多尺度细节系数矩阵中提取纹理信息，结合颜色与纹理特征 

进行彩色图像检索。该方法采用的都是统计特征，计算简单， 

维数不高，利于图像数据库的索引，且不需要对图像进行量 

化。实验结果表明，该方法具有较好的检索性能。 

1 图像特征抽取 

1．1 颜色空间转换和颜色特征抽取 

由于RGB颜色模型中，每个分量(只，G，B)图像中都包含 

亮度和饱和度信息，因此两个具有不同亮度的相钕颜色剥建 

欧式距离进行相似度计算时，可能有很大的距离。本文采用 

ⅥⅣ颜色空间。y指亮度；U和 分别为R—y和By分量， 
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称为色度，描述了色彩饱和度信息。YUv的优点是它的亮度 

信号(y)和色度信号(L，，V)相互独立，只需要用 【，和 y两个 

分量即可表示色彩。RGB到 YUB颜色空间的传统转换公式 

为： 

y—O．299R+O．587G+O．114B (1) 

U—O．492(B—y) 

—O．877(R—y) 

图像的颜色矩，即一阶矩(均值)、二阶矩(方差)和三阶矩 

(斜度)被证明可以很有效地表示图像中的颜色分布，3个颜 

色矩的数学定义如下[ ： 
1 N 

一  

善 

一( 善( 一 )。)专 (2) 

( 善(AI厂 )。){ 
其中，A。 表示彩色图像第 个颜色通道分量中灰度为 的像 

素出现的概率，N表示图像中的像素个数。 

图像的 3个分量 y，【，，V图像的前三阶颜色矩组成一个 

9维直方图向量，即图像的颜色特征表示如下： 

一  ， ，即， ， ，町， ，a、，， ] (3) 

1．2 多尺度分析与纹理特征提取 

1．2．1 多尺度分析 

1989年，Mallat提出了多分辨率分析(multi—res0lution a— 

mlysis，MRA)的理论[ 。多分辨率分析又称为多尺度分析， 

主要思想是通过可分离分解滤波器组把一幅图像按照 Mallat 

金字塔算法分解为相应多种尺度的小波系数矩阵，每种尺度 

下包含一个近似系数矩阵和 3个不同方向的细节系数矩阵。 

本文选用具有紧支集的正交小波基 DIaubechies来构造 

滤波器。可分离分解滤波器组的结构如图 1所述。 

(J， ) 

降 (‘)，) 

(J，)，) 

锰(‘ ) 

％  y) 

倒 1 可分离分解滤拔器组结构 

第 一1级图像 W ( ，j，)通过滤波器组时就会被分解 

成4个较低分辨率(较低尺度)的分量，其中包括一个近似系 

数矩阵(低频图像)耽 ( ， )和 3个方 向(水平、垂直、对角 

线)的细节系数矩阵(高频图像)W ( ， )，w (z， )，w 

( ， )。 (̂z)和 g(z)分别为低通和高通分解滤波器。 

(z，y)还可以进一步分解为下一级的 4个系数矩阵。图 2为 

w (z， )图像的一、二级分解示意图。 

羼， 

盎“ 件_坍 

“ 0 
咖  

(b)一级分解 (c】二袅分解 

图2 图像的小波分解示意图 

多尺度分析方法对图像进行多级分解，有如下优点：效率 

较高；可以获取不同尺度下图像的信息；变换后的能量大部分 

集中在低频部分。多尺度方法多用于分析不大于二维的信 

号。 

1．2．2 纹理特征提取 

对图像进行多尺度后，生成一系列不同尺度的子图像，低 

频图像往往反映了原图像的主要内容，而高频图像中更多地 

包含了图像的纹理信息。因此，本文从各级高频图像中获取 

图像的纹理信息。 

具体方法描述如下： 

(1)按照式(1)把一幅彩色图像从 RGB彩色空间转换到 

YUV颜色空间。 

(2)利用Daubechies 4小波基对图像的y，U，V分量分别 

进行小波3级分解。每个分量图像将得到3个不同尺度的系 

数矩阵共 1O个，表示 为：{耽 ，睨 ，，w3埘J，Ⅳ ，w ⋯， 

wk ，wlHH)，其中包括 9个高频系数矩阵。 

如果考虑 3个分量分解的所有细节系数，从中提取纹理 

信息，则需要考虑 27个系数矩阵。为了用尽可能紧凑的特征 

来描述图像，则只选用其中的一些系数矩阵进行分析。经过 

实验发现，各分量图像经小波变换后，能量主要集中在 y分 

量的小波系数中。 

实验过程如下： 

子图( * 个像素)的能量定义为： 
1 

E一 ∑∑lz( )f (4) 
1rHt i t 

以一幅图像 I为例，如图3所示。 

图 3 图像 I 

计算 YUv空间中图像的 3个分量图像经三级小波分解 

后 1O个系数矩阵的能量之和，结果分别为 1．83×1O。，O．17× 

lO。，0．13×10。，所占的总和的百分比为：9O．78％，8．57％和 

O．65 。本文基于多幅图像进行了相同实验，都有相似的规 

律。 

(3)y分量集中了原图的绝大多数能量，能够反映图像的 

大部分纹理信息。所以本文在进行纹理分析时仅仅考虑 y 

分量图像小波分解后各细节系数矩阵，即提取不同尺度下不 

同方向9个细节系数矩阵的标准方差来表示原图像的纹理信 

息。标准方法定义如下： 
1 

口i= ∑( (z， )一 ) (5) 
⋯ ’ 

其中， 表示高频细节子图像w{( ，．)，)的所有系数的均值， 

N为子图 职 (z， )中系数的个数，i表示分解级数，量表示 3 

个方向LH，HL，HH，即水平、垂直和对角线方向。 

图像的纹理特征可以表示如下： 

。 ：{也 ，矗 ， ，⋯， ) (6) 

2 相似度比较 

对于一个特征向量，由于特征内部各个分量的物理意义 

和取值范围不同，所包含的幅度较大的值会产生很大的偏差。 

因此需要对它们进行内部归一化，这样在计算相似距离时，可 
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使各分量具有相同权重。这里采用高斯归一化，其特点是少 

量超大或超小的元素值对整个归一化后的元素值分布影响不 

大[ 。 

将从一幅图像中提取的重要位平面直方图特征向量记为 

F一[，1，，2，⋯， ]，用 J ， ，⋯， 代表图像库中的M 幅图 

像。图像J 对应的特征向量记为F 一[ ．z，⋯， ． ]，根 

据图像库中的M幅图像，就可以得到M×9的特征矩阵F一 

{ ，j}，其中 一1，2，⋯，9， ，j是Ft的第 个特征分量。根据 

式(7)，可以将原序列归一化为 N(O，1)分布的序列。 

一 (7) 

设查询图像与目标图像分别为Q和I，高斯归一化后的 

颜色特征向量分别为 Q一( ， 2，⋯， 。)和 I=( l， ，⋯， 

)。Q和J之间的颜色特征距离可以定义为： 

D (Q，D一∑l蕊一 I (8) 

同样对图像的纹理特征进行内部归一化，然后用 L1距离 

进行 比较 ： 

DT (Q，D一∑l 一 I (9) 

式(9)中的 和6 分别对应Q和f纹理特征归一化后的 

各个分量。然后对颜色特征距离和纹理特征距离加权求和， 

计算两幅图像间的距离。 

两幅图像 Q和 I之间的相似度可以表示为： 

D(Q，D一 (Q，I)+ D (Q，I) (1O) 

其中， 和 分别是对颜色距离和纹理距离 的加权值， 

+毗 一1。 

3 实验与分析 

为了评估所提出的方法，本文使用了包含1ooO幅图像的 

数据库[ ，共包括 1O类图像 ，如 Africa，Beach，Building等，每 

类包括 1oo幅图像。 

采用 ANMI R(average noHnalized m0dified retrieval 

rank)对算法进行了性能评价[ ]。设 N(qi)( 一1，2，⋯，Q)表 

示图像库中与图像 qi相似的所有图像数 目，M—max{N 

(q】)，N(g2)，⋯，N(q口))，K=min{4N(口 )，2M}，设与查询图 

像相似的图像在检索结果序列中所处的位置为： 

rn (忌)一 
≤K (11) 

rn (忌)一 《 (儿) 
lK十 1；志> K 

则 ANMRR定义如下 ： 

一  1 ‘ =1 r， 、 ⋯ ⋯ ⋯  l 
一

茜∑ — 等 ‘12) 
由上式可知 ANMRR的取值越小表明该算法的检索性 

能越好。除了主观因素，图像检索的准确率与图像数据库有 

很大的关系。即使同一算法根据相同的评价方法在不同的数 

据库中计算出的检索准确率都可能会存在较大的差异。 

为了平衡两个权值，使本文算法具有尽可能高的检索效 

率，分别设定了一组 值：0．1，O．2，O．3，⋯，O．9，进行了实 

验，在实验数据库中的每类图像中随机抽取 10幅图像，共计 

1Oo个查询图像 ，分别就 和 的 9种组合进行了分析，得 

出这 1Oo次检索结果的 ANMRR值。表 1给出了最终结果。 

表 l 1O种取值组合下 ANMRR结果 

研 研  婀 叼  

· 276 · 

从表 1可以看出，当颜色特征的权值 —O．1逐渐增大 

时，ANMRR的值逐渐减小，直到增大到 一O．7时，AN— 

MRR值取得最小值，从而得到最好的检索结果，这种现象可 

以初步反映出颜色矩特征在该图像库的检索中，比纹理特征 

能更好地描述 图像。此后如果继续增加颜 色特征权值，则 

ANMI 值反而增大，当叫 一1时，ANMRR取得最大值，表 

示单独用颜色矩特征作为图像特征进行相似度比较，检索效 

果不如特征组合方法。 

上述方法只是对所提出算法的一种综合评价。真实情况 

是，图像类别不同，反映图像主要内容的特征也不同。在实验 

数据库中的每类图像中随机抽取 2O幅图像作为查询图像进 

行检索，得出 2O次查询的 ANMRR值 ，用来研究图像特征与 

图像类别的关系以及特征之间的权值分配问题。 

表 2显示了部分图像类单独使用颜色矩特征、单独使用 

多尺度纹理特征、使用特征组合进行检索时检索结果的AN— 

RR值以及在两种特征下距离的最佳加权方式。 

表2 ANMRR值 

可以看出，有关汽车、鲜花、建筑类的图像包含较多的纹 

理信息，所以纹理特征能更好地描述图像，单独采用纹理特征 

进行检索，检索效果比单独使用颜色特征的检索结果好，当利 

用组合特征进行图像检索，距离加权时纹理的权值应高一些； 

而恐龙、大象、马类图像 ，颜色特征能更好地表示图像，单独采 

用颜色特征进行检索，检索效果 比单独使用纹理特征的检索 

结果好，因而距离加权时，颜色特征距离的权值应高一些；利 

用特征组合进行检索总体上检索性能要优于单独使用一种特 

征进行检索。 

结束语 本文提出了一种基于颜色矩和多尺度纹理特征 

的彩色图像检索方法，该方法特征维数低，计算简单，不需要 

对图像进行量化，比单独使用颜色矩或小波纹理特征进行图 

像检索，其效果更好。通过分析特征之间的权值分配方法，了 

解到总相似度中各特征的重要程度与图像本身的特点有关。 

这为下一步研究相关反馈和图像检索中的学习机制奠定了基 

础。但是本方法不具有旋转 、平移等不变性，同时也没有考虑 

图像颜色的空间分布信息，因而如何解决上述的两个问题也 

将成为下一步研究的关键。 
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距离计算，同时以不选择任何查询扩展算法的原始检索作为 

对比样本 Base。SR丁』 (W， ，L，R，M)取 一O．1，L一5，R一 

2，M一1O。基于不同算法检索结果的查全率与查准率如图 5 

所示 。 

P ision 

图 5 实验结果对 比 

由图可 以看到，基于语义关联树的查询扩展算法 

(SRTM)较LCM和I 有明显优势，在查准率大于0．2时依 

然能保持较高的召回率。这一方面是由于引入了基于用户交 

互的主题选取过程 ，使扩展的范围更加精确；另一方面是因为 

运用了多个筛选函数，使扩展词筛选更严格，避免了噪声的引 

入。而基于 ISI的效果甚至比 LCM 模型更差，这主要是因 

为 LsI引入了太多噪声。 

假设扩展语料库的规模为 ，初始查询向量 w 的长度为 

，语义关联树的层数为 L，每层最大词数为 M，此时的时间复 

杂度为 O(叫× ×L×M)，考虑到实际应用中w，L，M都比较 

小，该时间复杂度趋于 O(叫)。因此构建语义关联树获取查 

询扩展词的时间复杂度较低，时效性比较高。 

实验表明本文提出的语义关联树不但有效降低了词相似 

度矩阵的工作量，而且参数可控，能够根据需求灵活地生成不 

同的语义空间，更重要的是它能够弥补传统方法可能引入大 

量噪声的缺陷，结合了领域知识也使扩展更有效。 

结束语 本文提出了一种结合主题选取与局部反馈进行 

分类查询扩展的方法，用户输入查询的同时在主题分类语料 

库中选取与自己意愿最相近的分类，再结合初次检索回的文 

档构建语义关联树，通过筛选函数的严格筛选，选出最佳的扩 

展词进行第二次检索，最终得到扩展结果。通过构造语义关 

联树有效降低了词相似度矩阵计算的工作量。现阶段用户可 

根据扩展精度的需求人为设置参数，灵活高效地生成不同规 

模的语义空间，但如何根据不同需求 自适应的设置参数还有 

待于今后进一步研究。根据从网络上下载的 web文档按主 

题进行分类，建立了主题分类语料库，但这个语料库还是不完 

善的，今后我们会进行进一步的研究，取得更准确的领域知 

识。在网络检索环境下纳入用户个人偏好．以及搜索结果自 

动聚类推荐，提供更准确更个性化的查询扩展结果及检索结 

果将是下一步研究工作的重点。 
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