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摘 要：随着社会和科技的发展，人们对基于内容的图像检索(cBIR)的要求越来越高，但因研究起点比效晚，技术上还不 

是很成熟。文中就图像检索所用到颜色、纹理、形状、轮廓的基本颜色特征中比较重要的颜色特征为主要研究对象，从传 

统的基于颜色直方图及其后来发展的主要面积直方图和平均面积直方图等思路出发，分析其优缺点，提出一种基于图像 

分割主要面积直方图方法，提高了图像检索的性能。 
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Ala~met：With the social and technological development，the requirements of people’S content—based image retrieval(CBIR)is higher 

and higher，but the starting point of research is later，it is not very matte in technology．In this paper，the ilTlage retrieval using color， 

texture，shape，color characteristicsOfthe basic outline ofthemo／'eimportantforthecolorofthemain characteristics Df subjects，from 

thetraditionalcolor histogramandlateronthemain 81-e8ofhistogramsandthe average areaofideas．such aShistogram based analysisOf 

their advantages and disadvantages，a major area of irflsge—based division histogram ways to improve performance of image retrieva1． 

Key、_ s：CBIR；main ar朗 histt~ arn；average&lea histogram 

O 引 言 

基于内容的图像检索(CBIR)比基于文本的图像 

检索发展要晚得多，而且技术也没有基于文本的成熟。 

其中图像的内容特征的提取是基于内容的图像检索系 

统的基础。图像检索所用到的基本特征主要为颜色、 

纹理、形状、轮廓、空间关系等，纹理、形状、轮廓等特征 

经常被使用，但是没有确切的定义，且比较复杂u J。文 

中主要利用对图像的颜色特征的提取完成图像的内容 

检索。颜色特征具有视觉最显著、最可靠、最稳定的效 

果，而且具有对图像的子对象大小和方向不敏感的特 

征，因此被广泛使用。基于颜色特征的表示方法很多， 

其中直方图方法是最常用的方法之一。 
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1 传统的颜色直方图算法 

颜色特征提取在基于内容的图像检索中重要性很 

高，且直方图方法在基于内容的图像检索中获得了广 

泛的应用，色彩、纹理、形状等特征都可以用直方图来 

表示。直方图具有以下优点H】： 

1)直方图方法计算简单，易于实现。 

2)直方图方法对图像内容的平移、旋转具有不变 

性，即使用归一化以后对缩放具有不变性，其中归一的 

意思是讲对图像的特征的值进行平均归一后的，对缩 

放具有不变性。 

3)直方图的度量简单。 

公式(1)可以简单地表示颜色直方图，H(J)表示 

图像 J的颜色等级G的像素的数目： 

H(J)={N(f，G)l i：1⋯ } (1) 

公式(2)是直方图的归一化。 

—  

H(J)={N(J，G)／ N(J，G)} (2) 
i= l 

公式(3)用来计算图像 Q与图像J的颜色直方图 

的距离，通过计算的距离得知图像间的相似度。如果相 
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似度达到规定的阈值就可以认为这两幅图像是相近 

的，在图像分类中可以归为一类[ 。 

a(H(f)，H(Q))=[∑ I H(‘)一H(Q )I ] A (3) 
f：1 

当 r=1与 r=2时，即街区距离和欧氏距离，考 

虑到不同颜色在直方图内所占比例不同，即对图像的 

颜色的贡献不同，QBIC(俄国博物馆绘画作品查询系 

统)就是采用了加权欧氏距离计算颜色直方图，距离 

越大，图像的相似度越小，相反，结果d值越小，图像的 

相似度越高。 

另外一种常用的距离算法是 Swain和Ballard提出 

的直方图相交法(式(4))[3]： 

d(H(J)，H(Q))=∑rain(H(1i)，H(Q))(4) 
￡=l 

如果两幅图像完全相同或者是直方图完全相同， 

那么 d=1，否则为 0到 1中的一个值 ，最不相似的情 

况下 d：0。 

2 平均面积直方图法和主要面积直方图法 

针对颜色直方图，通常采用直方图相交法⋯1来寻 

找与查询图像最相似的也就是距离最近的图像，由于 

直方图距离比较方法使用某一灰度下的像素的总量这 

样的一项单一的统计指标，两两比较同一灰度，没有考 

虑每一个灰度值在图像中形成的具体形状与空间分布 

因素，而是将其视为一个单一整体，忽略内部差异，比 

较的粒度较粗糙，没有能够反映出同一色彩在空间分 

布的不同，因而造成空间信息的丢失l4]。 

如图 1的A、B、C三图所示，相同色彩等级的像素 

因为空间分布的不同而相差明显，但传统的直方图方 

法在只考虑色彩等级 的基础上无 法分辨三 者的差 

异L5 J。为了克服颜色直方图没有有包含空间信息的问 

题 ，王小玲-3J提出了平均面积直方图和主要面积直方 

图法 ，平均面积直方图是利用每一种颜色在不同连通 

区域的面积特征建立起来的。 
T， T ，1 、 

HI(J『)={ } I i=1，2，⋯，7z} 
一 ＼ j ' u l， 

N(J，G)是颜色等级G的像素总和，D( ，G)是 

G 的不连通区域的数 目。H (J)即表示颜色空间 C的 

颜色等级的平均像素数目。 

主要面积直方图法中H (，)由颜色等级 G所形 

成不连通的最大面积构成。 

HI( )：{Max(N( ，G))J i=1，2，⋯，，z} 

王小玲改进的颜色直方图从一定程度上反映了颜 

色的空间分布情况，实验证明很大程度上优于传统的 

直方图法。一般情况下，传统直方图方法的检索准确 

率在 40％左右，而改进和平均面积直方图的检索准确 

率在 65％左右。 

图 1 同色彩同空分布不均图 

3 改进的分割式主要面积直方图 

王小玲所提出的平均面积直方图全面地考虑了色 

彩在空间上的分布。但有以下二方面的难点： 

1)在计算不连通区域数目D(J，G)的复杂度大。 

2)同颜色等级的在某区域中的像素数目过小不 

易计算在总的不连通区域范围之 内，王小玲提 出设 定 
一 个阈值的方式排除这些数目较小的区域，而图像千 

变万化，阈值的大小不好掌握。 

基于主要面积的直方图比平均面积直方图方法容 

易实现，但却从很大程度上忽略了存在的某颜色等级 

有多个大面积的不连通区域的情况，那么取其中的最 

大的区域就显得很片面了。 ’ 

本节结合两者的优点，提出了一种基于分割式的 

主要面积直方图法： 

(1)将图像按照拍摄者表达的思想的部位；将图 

像进行简单的分割 J，例如一般的拍摄者都会将要表 

达的思想的部位集中在图像的中间部分，可以将图像 

分为图2的三部分或五部分，中间强调的部分可以赋 

以一个较大的权值。下面按照三部分来说明，即假设两 

幅将进行比较的图像分别为 了和Q，I=I】+I2+I3， 

Q = Q】十Q2+Q3。 

1 2 3 

图 2 分割 图 

(2)将图中的各部分看作独立的图像，在各小图中 

运用王小玲提出的主要面积直方图，计算 I图的三部 

分的的主要面积颜色直方图{H(J1)，H(J2)，H(j3)} 

和 Q图的三部分的主要面积颜色直方图{H(Q1)， 

H(Q2)，H(Q3)}。 

(3)根据直方图相交法[ ，将 图三部分和Q图的 

三部分两两相交计算小图间的距离，得到下面矩阵 

D3 3： 
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d(H(J1)，H(Q1)) d(H(f1)，H(Q2)) d(H(I1)，H(Q3)) 

d(H(J2)，H(Q1)) d(H(I2)，H(Q2)) d(H(I2)，H(Q3)) 

d(H(Is)，H(Q1)) d(H(I3)，H(Q2)) d(H(j3)，H(Q3)) 

(4)D3 的任意一行或列表示该行或列所在的小 

图与另外图像的三幅小图比较所得的距离值，取其最 

小值即可表示该小图与另外图像的三幅小图比较相似 

度最大值。 

B(Ii)：min{D[i][ ]l J=1，2，3} 

C(Q )=min{D[i][J]t =1，2，3} 

(5)将小图结合成整图得到两个整图的相似度， 

为了防止个别小图对整个大图的影响过大，取最大值 

为图像之间最终相似度。 
3 3 

D(Q， )=max(∑B( )，∑c(Q)) 

对拍摄者表达思想的中心位置可以加以一个较大 

的权值，再采用加权欧氏距离法来描述两图像的相似 

度，这样产生的效果会更好。 

4 实 验 

风景图像分类问题一直是计算机视觉研究的开放 

性课题。风景图像的分类可以提供对图像内容的理 

解，因此是图像检索中一个非常值得研究的问题Is』。 

王小玲提出的两种方法提高了对图像检索的能力，而 

且平均面积直方图法在一般情况下比主要面积法检索 

效果更好。在此使用 日出、瀑布、花草和山脉图像各 

100幅，随机从 中各抽取一幅图像作为模糊实例查询 

对象，设定阈值 0．33，使用新方法与平均面积直方图 

进行实验对比。结果如表 1、表 2所示。 

表 1 平均面积直方图实验结果 
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5 结束语 

无论从理论上还是在实践中，传统的基于颜色的 

CBIR效果没有王小玲提出的基于平均颜色直方图或 

是最大面积直方图显著，而文中提出的图像分割面积 

直方图克服了平均颜色直方图的某些缺点，又进一步 

提高了图像检索的效率。 
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