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摘 要 ：介绍了三种基于颜色特征的图像检索算法 ，说明了相关反馈的基本原理 ，随后指 出上述三种算法各 自的优势与不 

足，提出了把上述三种算法和相关反馈进行综合考虑的算法思想，并通过实验数据给出说明该方法效率明显高于前三种 

方法，最后提出了该方法的进一步发展方向。 
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Integrated Research of Color——Based Image 

Retrieval and Relevance Feedback 
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Abstract：Discussesthree a~orithmsof color—basedimage retrieval，andintroduces relevancefeedback’sbasic principle．Then summarizes 

the above algorithm’s advantage and shortcoming，puts forward The integrated algorithm that integrate above three algorithm  and rele· 

vancefeedback，and showsthis algorittun’s efficiencyis betterthan  abo vethrees bylab data．Finally pointsoutthedirectioninwhichthis 

algorithm  will be well developed ． 
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O 引 言 

信息世界里每时每刻都在产生大量无序的图像数 

据，人们自然就有了检索图像数据的需求。然而，与传 

统的文本信息相比，图像内容的表示、存储和检索 目前 

还存在着很多难点。如何从海量的图像数据中检索到 

用户所需要的信息成为一个研究的热点。早期对图像 

内容的描述主要是通过对图像人工添加与其内容相关 

的文本标注，但是，人工文本标注除了存在主观性、不 

准确和开销太大的弊端外 ，还难以实现图像外观的相 

似性检索。因此，有必要研究如何从图像的视觉特征 

来实现基于内容的图像检索。 

文中介绍了三种常见的以颜色特征来实现的图像 

检索方法。 
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1 多分辨率分块主色检索算法 

多分辨率分块主色检索算法对图像空间按照某种 

分块策略进行划分，然后为每个分块计算主色作为分 

块的颜色特征。这里分块的主色指在相应分块中所占 

像素数目最多的颜色。检索时首先逐一计算对应分块 

主色之间的距离 ，再将所有分块的距离进行某种程度 

的加权累加作为两幅图像的实际距离。两幅图像间的 

距离越小，则相似程度越高⋯。 

通常一幅图像具有若干表示主体 内容 的主题 画 

面，由于事先缺乏任何先验知识，因此无法自动确定这 

些主题画面在图像中的位置及大小。尽可能让表现图 

像内容的主题位于同一分块内是一种好的选择，因此 

设计了采用多种划分尺寸和排列方式的分块策略。对 

于任意一幅图像，文中给出了三种划分策略： 

(1)细分辨率划分 】，分块排列为 Mr×Nr阵 

列； 

(2)中等分辨率划分 P尺2，分块排列为 M，J × 

的阵列； 

(3)粗分辨率划分 ，，分块排列为M ×Nf阵列。 

得到总的分块集合 丁，T= Tr十 十 ，其中： 

、了 ，和丁r分别为三种分辨率所对应的分块集合。考 
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虑到主题画面可能跨越分块之间，在划分时还强制相 

邻分块在水平和垂直方向上各有一定的重叠区域，取 

M，：N，：16，M = =9，Mc： ：5，分块间 

的重叠区域取为分块尺寸的 1／4。这种分块策略能 自 

动适应不同粒度以及位于不同位置的主题画面，弥补 

了单一固定分块策略在这方面存在的弊端。 

任意给定两幅图像 P和q，在此假设 q为查询目 

标，P为图像库中任意一幅图像。首先计算对应分块的 

主色之间的距离，然后求出同一分辨率内所有分块的 

距离的加权和作为图像 P和q在此分辨率上的距离， 

最后将不同分辨率的距离再次进行加权累加作为衡量 

图像 P和q之间的距离。公式(1)和(2)定义图像 P和 

q之间的距离测度D(P，q)： 

(P，q)： 

~／(R 一R ) +(G 一Gq『) +(B 一Bq，) ， ∈T 

(1) 

D(p，q)：∞，∑∞ ( ，q)+∞ ∑∞ n( ，q)+ 
iE ∈L 

fO c∑ ( ，q) (2) 
iEt 

+∞ +∞ ：1．0，∑ ：∑∞ ：∑ ：1．0 

其中： ( ，q)是对应分块之间的距离，D(p，q)是 

整体距离；∞，，∞ 和∞ 分别为三个分辨率的权重系数， 

∞ ，∞ 和fOc／则为相应分辨率内每个分块的权重系 

数。 

2 基于主色调匹配的图像检索方法 
一 幅彩色图像用到的颜色数量可能非常多，相应 

的直方图矢量维数也就非常大，若能对颜色空间进行 

适当归纳，将源图像的众多颜色根据人的视觉效果归 

类到较少的类别中去，则对新直方图进行的计算量将 

大大减少。 

由于人眼对相近颜色的分辨能力有限，即人眼对 

颜色在某个范围内的变化是无法察觉的，故把一定范 

围内的颜色归为一类不会影响人的视觉判断 】。这里 

把HSI颜色空间的色度分量 H沿分布轴分为 6个空 

间，分别为[60× ，60×( +1)]， ：0，1，2，3，4，5；把 

饱和度分量 S分为4个空间，分别为[0，0．25]、[0．25， 

0．45]、[0．45，0．65]和[0．65，1]；把量度空间 J分为3 

个空间：[0，85]、[86，171]和[172，255]。量化结果为： 

H = 

0，H∈[0，60] 

H ∈ 

H ∈ 

H ∈ 

H ∈ 

60， 

120 

180 

240 

20] f0 I 

180] I 1 ：S
=  

240] I 2 

3OO] ／3 
5，H∈[300，360] 

S ∈ 

S∈ 

S∈ 

S ∈ 

0．25 

25，0 

45，0 

65，l 

45] 

65] 

f0，J∈ 【0，85 J 

J：．《1，J∈ 【86，171 J 

【2，J∈ [172，255] 

量化完成后，将HIS空间划分为LH×Ls×Ln即 

72个相似色区间，LH，LnLs分别是H，S，J分量的量 

化级数，量化后的直方图维数为72。由于色度轴上各 

种颜色的分布是连续过渡的，以60为间隔将色度轴划 

分成6个空间，容易因量化间隙过大而引入较大误差， 

故对上述方法进行如下改进 ： 

首先按上述方法计算出量化后的直方图，然后改 

变色度区间得到新的直方图。新的区间为：[30+60× 

是，30+60×(是+1)]，是：0，1，2，3，4，5o亮度和色度 

划分区间少，不易引起较大的误差，故仍按上面的方法 

划分。得到新的直方图后，将两次得到的直方图逐项计 

算加权平均值作为最终的检索特征直方图。 

用 P表示源图片，q表示数据库中的任意一幅图 

片，则 P、q之间的距离用下式表示： 

Dk(P，q)： 

^／∑∞ (Histogram(p )～Histogram(qi)) 
f=0 

其中Dk(P，q)是图片 P，q间主色调直方图的欧式距 

离，Histogram(P )是图片 P的主色调直方图的第i个 

分量。 

3 基于颜色直方图的图像检索方法 

该方法以颜色直方图作为检索的特征向量，对于 

RGB颜色空间，每幅图片对应三个颜色直方图，即红 

色(Red)、绿色(Green)和蓝色(Blue)直方图。这种方法 

的缺点是完全滤除了颜色的空间关系，但同时也存在 

对图像旋转、平移不敏感的优点 3。由于这种方法考虑 

了所有图片用到的颜色，与主色调法相比，更适合颜色 

数目较多，或检索目标相对于背景较小的情况。 

用 P表示源图像，q表示数据库中的任意一幅图 

像，则 P、q的距离用下式表示： 

D(P，q)： ~RDR(PR，qR)+ ~oc,Dc(Pc，qc)+ 

~BDB(PB，qB) 

其中 (P，q)是 P，q两幅图片颜色直方图之间的距 

离 ，加 ，加 ，加 是图片P的红色(R)，绿色(G)，蓝色 

(B)分量直方图，DR(PR，qR)是 P，q两幅图片的红色 

分量的欧氏距离，∞R，∞ ∞B是三个直方图之间的欧 

氏距离的权值，并且有∞R≥0，∞G≥0， ≥0且 + 

；+∞B=1。各个分量的欧氏距离的计算公式为： 

DK( ，qK)= 
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其中：LK为颜色分量K的直方图维度， K 对应颜色分 

量直方图第 i维度的权值， K ≥0，K∈(G，R，t3)，i 

∈LK且∑O)Ri=1，∑OgGi=1，∑o)B =1。 
2∈LR ∈Lc iE LH 

4 相关反馈 

目前，在基于内容的图像检索技术中所抽取的图 

像特征基本上是图像的底层视觉特征，它们与图像的 

实际语义是脱离的，底层视觉特征目前尚无能力辨别 

出图像中所包含的物体。因此，无论采用何种特征，无 

论使用何种距离测度 ，最终决定两幅图像是否相似还 

取决于实际用户。我们认为：基 于内容的图像检索系 

统应该尽可能地做到以用户为中心，而不是以计算机 

为中心。另外 ，由于侧重点的不同，不同的用户对图像 

的相似性的判断也存在不同的标准。为此需要研究如 

何使系统自动适应这种特定的需求，从而实现更好的 

查询效果。相关反馈是提高系统查询效果的一种强有 

力的方法。 

相关反馈的目标是从用户与查询系统的实际交互 

过程中进行学习，发现并捕足用户的实际查询意图，以 

此修正系统的查询策略，得到与用户实际需求尽可能 

相吻合的查询结果，由于相关反馈可以实时地修改系 

统的查询策略，从而为图像检索系统增加了自适应功 

能[引。对于采用向量空间模型的系统，相关反馈技术 

一 般采取两种策略：移动查询向量；调整距离测度策 

略。多分辨率的分块策略为相关反馈的实施提供了可 

能。 

5 综合检索 

主色调法适合目标和背景颜色相对比较简单的图 

片 ，但无法捕捉颜色组成之间的空间关系；颜色直方图 

法关注图片中出现的每个颜色，适合图片颜色比较杂 

乱的情况，但也不关注颜色组成的空间关系；分块主色 

法以如下推断为假设：不同的图像如果在空间相近的 

位置同时存在颜色相似的大片区域，则这两幅图像具 

有较大的相似性，它关注颜色的空间分布，由此提出了 

利用相关反馈的综合方法。所谓综合是把上述三种方 

法综合考虑，使检索过程在某种程度上既考虑了颜色， 

又考虑了颜色的空问分布，既考虑了色度，又考虑了亮 

度和饱和度，既适用于图片用色比较少，又适用于目标 

比较小的情况，既能得到较好的检索结果，又能充分降 

低算法的复杂性。 

对于多分辨率分块主色法，每将一幅图片进行分 

块 ，系统都将花费巨大 的时间和空间代价。对 ⋯ 幅 

500×500像素的图片，粗分辨率需要 32×32块，中分 

辨率需要 56×56块，细分辨率需要100×100块，每块 

需存储主色和块内系数共需 16字节，即使不计算维护 

数据所需的数据结构空间，每幅图片仍需要(32×32+ 

56×56+100×100)×16=226．56k13。如果数据库的 

规模很大，让每幅图片都执行进行该方法是很不经济 

的。对于主色调法和颜色直方图法 ，虽然二者计算方 

法一致，但由于后者需要计算三个维度为256的直方 

图，而前者只需计算一个维度为72的直方图，所以主 

色调法时间复杂性要低得多。 

因此，综合方法仅用复杂性最低的主色调法遍历 

数据库，取欧氏距离最小的N1(N1必须“适当”，即进 

入下一轮检索的图片尽可能少，且应包含尽可能多的 

正反馈图片 ，文 中取 150)张图片进入颜色直方图法。 

经过颜色直方图法后，将前两次检索结果综合起来考 

虑，取欧氏距离较小的前 N2(N2也应该 “适当”，文中 

取 100)张图片进入多分辨率分块主色法。然后把三次 

检索的结果综合考虑后取前 N(文中取20)张图片提 

供给用户 

用 P表示源图像，q表示数据库中的任意一幅图 

像，则 P，q的距离用下式表示： 

D(P，q)= D̂ (P，q)+ (P，q)+ (P， 

q)，(Oh+COc+fOb 1 

由于计算欧氏距离时，主色调法和颜色直方图法 

用像素数为单位，多分辨率分块主色法用颜色为单位 

计算，故得到的结果可能相差几个数量级，为了让三种 

方法公平地参加计算，需要对 D̂ (P，q)，Dc(P，q)和 

(P，q)进行修正。采用“归一法”对每次检索的结果 

都乘以一个系数 ，使最小欧氏距离为 0．0，第 N(N 为 

最后提供给用户的图片数)个欧氏距离为 1．0。修正后 

的欧氏距离表示为D(P，q)。故 P，q的距离表示为： 

D(P，q)= D̂ (P，q)+ Dc(P，q)+ fOb 

(P，q) 

首次检索，取 o)h=COc=fOb=1．0／3，即认为三种 

方法在图像检索中起到的作用是一样的，但有些图片 

适合用主色调法进行检索，有些图片更适合用颜色直 

方图法或多分辨率分块主色法，而 = =fOb=1． 

0／3只能保证检索结果是这三种方法的平均。所以，在 

相关反馈系统中，有必要对这三个系数进行修改，使适 

合的方法在检索中起到更大的作用。 

如果系统最后提供给用户 N张图片作为检索结 

果 ，设经主色调法得到的结果中前 N张图片有N1张 

正反馈图片，经过颜色直方图法得到的结果中前 N张 

图片有N2张正反馈图片，经多分辨率主色法得到的结 

果中前 N 张图片有N3张正反馈图片，则 ： 

( = N1／(N1+N2+N3) 
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o)c：Ne／(N1+N2+N3) 

6：N3／CNI+N2+N3) 

6 实验评价 

实验采用的数据库共有 500多幅图片， 

被大致分为12个子类别的图片数据库，题材 

包括湖边风景、校园、体育、花卉、球场以及雪 

山等。文中设计了两个实验：一个是平均查 

准率对比实验，一个是相关反馈有效性实验。 

第一个实验比较不同检索方法的查询效 

果。为此，在 12个子类别 中，每个子类别中随机抽取 

5幅图片进行检索，这样共构成了60次检索，计算当 

在查询结果中分别取前 1直到前 20幅图像时相应的 

查准率。综合60次查询，得到了相应的平均查准率， 

如图 1所示。 

图2 相关反馈实验结果 

将主色调法和全局直方图法引入了相关反馈系统，在 
一

定程度上能有效增强 CBIR系统的灵活性，提高检 

索结果的准确性，但仍有不足之处，比如没有实现系统 

的“记忆”功能，用户即使是进行相同的检索，也必须先 

进行和上次一样的检索过程。 
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图 1 不同方法的平均查准率 

主色调法由于使用了 HSI颜色空间，充分考虑了 

亮度和饱和度 ，能够得到较好的检索结果。分块主色 

法使用RGB颜色空间，查准率偏低，但它在相关反馈 

中将发挥更大的作用。而经典的全局直方图法介于两 

者之间。由于综合法在没经过相关反馈前，取 叫 ： 

叫，= ： 1．0／3，取各种检索方法的平均。 

第二个实验判断相关反馈的效果。与第一个试验 

类似，在 16个子类别中，每个子类别随机选取 5幅图 

片进行检索，同时对每幅图片进行两次相关反馈 ，观察 

查准率的变化实验结果如图2所示。两次相关反馈都 

明显地提高了检索结果，查准率大幅度提高，且正反馈 

图片的位置比较靠前。 

7 总 结 

主要对传统的图像检索方法以及经典的全局直方 

图法进行了改进和综合，除多分辨率分块主色法外，又 

基于内容的图像 

检索技术是 当今学术 

界的研究热点之一 ， 

虽然 目前这项技术在 

研究和商业领域都取 

得 了一定成果 ，但 它 

也只在个别领域如指 

纹识别、商标检验获 

得 了成功，要想让这 

项技术真正为普通用 

户所接受和使用，还 

必须解决以下两方面 

的问题 ：一是必须完善底层特征的提取方式 ；二是必须 

使底层特征符合高层语义[5l。因此，要将综合检索方 

法推广开来，今后的主要工作要围绕这两方面进行研 

究，并考虑再结合其它检索方法。 
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