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基于颜色和形状特征的图像检索系统

李赔龙，宋进，陆振杰
(上海大学机电工程与自动化学院，上海200072)

摘要：随着信息技术的迅速发展，为了高效地从大量图像实例中找出有用信息，改善基于单一特征的图像检索方法的效

率和准确性，提出基于颜色和形状信息的多特征图像检索方法，利用VC++6．0工具开发图像检索系统。算法采用RGB颜

色空间分块直方图和边缘形状Sobel算子相结合的算法提取图像特征。利用600幅756x504大小的JPEG四种分类场景

图片构建图像库，通过实验，首先基于单一的颜色形状特征进行检索得到结果；再通过综合颜色和形状特征的检索算法实

现基于多特征的检索，两次实验相对比结果表明多特征检索系统在实际应用中具有高效性和优越性。
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Image Retrieval System Based on Color and Shape Features

LI Pei-long。SONG Jin，LU Zhen-jie

(Mechanical Engineering and Automotive College。Shanghai University。Shanghai 200072-China)

Abstract：Along witlI the development of information technology．because the retrieval method based on single feature is lack of efficien—

cy and accuracy。for the purpose of finding valuable information from lots of images，a new image retrieval method by comprehensive
features is created and using VC++6．0 to develop image retrieval system．The algorithm UseS RGB color space block histogram and edge

shape detection of Sobel operator tO extract image features．The lib is made of 756 x 504 size JPEG images which include four classifica—

tion scene images．First based on single feature and then through comprehensive retrieval algorithm based Oil the characteristics of image

retrieval。obtain results of the two experiments。from which show the system’S efficiency and superiority．

Key words：image retrieval；Sobel operator；RGB color histogram；feature extraction

O 引 言
图像的检索方法是提取待检索图像的特征并与图

像库图像的同种特征进行相似性匹配，根据匹配结果

确定图像库中符合要求的图像并输出。文中实验系统

可以实现单特征和多特征角度分别进行检索⋯。颜色

相对于其他视觉信息具有尺度不变性和旋转不变性以

及特征提取容易的特点，因而作为图像检索的主要手

段之一[2]。但往往单独依靠颜色特征检索效率和结果

不尽满意，文中融合形状特征，实现了基于颜色一形状

的图像检索，改进了基于单一特征检索的不足之处。

1 基于颜色特征的图像检索
1．1图像直方图特征

利用颜色特征进行图像检索的关键之一是颜色特
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征的提取。文中选用RGB直方图分块方法，采用颜色

比例分布作为颜色基本特征。直方图可分为统计直方

图和累积直方图两种口。。图像特征的统计直方图实际

上是一个离散函数，即1一D的离散函数，即
n．

日(I|})=詈，k=0，1，2，⋯，三一1 (1)
』Y

其中，k代表图像的特征取值，￡是特征可取的个

数，n；是图像中具有特征值为k的像素的个数，Ⅳ是图

像像素的总数，对RGB三个分量可分别做直方图HJ。

图像特征统计的累积直方图也是一个1一D离散函

数。
k ¨

啦)=∑蚩，k=o，1“2一，L一1 (2)
t20 ‘’

其中，k代表图像的特征取值，￡是特征可取的个

数，Ⅳ是图像像素的总数。统计直方图中会出现一些

零值，而累积直方图能大大减少原统计直方图中出现

的零值而带来的匹配值计算不准确的问题，使两种颜

色在特征轴上的距离将保持与它们之间的相似程度成

正比”o。基于此，文中采用累积直方图提取特征进行

相似性匹配。

万方数据



·18· 计算机技术与发展 第22卷

1．2颜色特征的相似性度量

Minkowsky距离是基于Lp范式定义的：
R l

D(x，JI)=(∑k—Y．f 8)4
I=1

当n=1时，D(x，y)=∑k—Y；I称为绝对值距
l 2l

离‘61。

厂i———————一
当n=2时，O(x，y)=√∑k一)，i I2称为欧式

距离川。

其中，O(x，Y)表示向量工，y之间的距离，Ⅳ表示向

量的维数，置表示向量z的第i维分量，Yi表示向量y的

第i维分量。

1．3基于RGB颜色空间分块直方图的相似性度量

基于RGB颜色分块直方图算法，在文中将图像划

分为适当的子块，可选ColorHist4x4x4和ColorHist8x8

×8不同划分模式，并赋予不同分块合理的权值，提取

相应的局部特征。采用欧氏距离计算法，假设示例图

像的直方图特征矢量为(髫。，茁I'．．．，t)，图像数据库中

的图像直方图特征矢量为(Yo，Y1'．一，Y。)，然后根据直

方图欧氏距离算法公式¨1
厂百————————一

D(x，y)=^／∑k吧12
并与给定的初始值进行比较，进行图像颜色特征的相

似性度量后得出可行检索结果。

2基于形状特征的图像检索
边缘形状信息对图像检索起重要作用。基于图像

边缘统计特征的边缘直方图能较好地反映目标的形状

和边缘信息。采用边缘方向一模值二维直方图来描述

图像边缘特征。它统计的是相同梯度模值下梯度方向

角相同的像素点的个数，具有光照不变性、位置不变性

和尺度不变性。在实际系统的构建时，可以设定一阈

值r，消除石和Y方向上梯度值小于r的“弱边缘”干

扰，只考虑显著边缘的贡献。9。。算法如下：

(1)RGB图像转化为灰度图像。

(2)利用Sobel算子检测图像边缘，得到名和Y方

向上的梯度dx(x，Y)和dy(x，)，)，设定一阈值r来提

取显著边缘。

(3)梯度模值：

A,l(x，y)=~／【也(名，，，)】2+【dy(菇，y)】2，将M量
化为K个等级，为简化计算，K取6；

梯度方向：

口c茗，y，=arctan(兰；；量告)，将口c石，，，，由
I一詈，了17"I转化到[oO 360。】量化为36个等级n0|。

(4)图像P．和P2的边缘相似性度量：
．
★ !

f∑∑【坼。(i√)一Hn(i，_『)】2 f由Db(PI，P2)=Exp』业L—7——～
其中Hk(j)：#√：1,2，⋯，L，得出可行检索结

∑c；(歹’
果㈨。

3实验流程图
实验流程图见图1：

图像预处理一去噪

．／ ＼．
分块RGB颜色模型空间 图像灰度化处理

上 上
计算颜色特征向量 Sobel边缘检测，梯度模值计算

J 0

【 图像相似性距离度量
1

I ． ．

边缘相似性度量 j
I ， ，． 1

7【 And J1
上

综合特征检索结果

图1 实验流程图

4实验结果
图2、3、4分别是利用颜色，形状单一特征和综合

颜色形状特征的三种检索结果，每页显示六幅图片。

比较结果可知，在利用单一特征时检索到的结果不精

确，赢接反映为检索到相似的图片数量比较多，误差比

较大，而用综合特征时检索结果明显好于单一特征，检

索到图片的相似性和匹配都比较好，结果相似度差的

图片很少。表1反映了大量实验结果的图片查全率和

查准率。由此可知，利用颜色和形状综合特征在本系

统中会得到满意的检索结果。

表1基于颜色，形状，颜色一形状特征三种方法

对四类图片的平均查全率和查准率

Objects
璺!塑璺!型 坠!竖呈竺塑墅生鱼些!!竺!!!!鬯
R P R P R P

5结束语
文中在综合使用颜色特征与Sobel边缘检测的基

础上，通过融合颜色和形状等特征m1，构建出一种基

于目标综合特征的图像检索系统并实现了从单一特征
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到多特征融合的检索过程。结果表明，在查全率一查

准率性能上，综合特征检索要比单一颜色、形状等特征
检索性能更好，在实际的应用中将发挥更重要的作用，

但是如何在算法中合理融合各个特征的全重比以达到

煎!堂|!!I垒竺目Fourldl70 rnalct-s,D呻b衄I．6

最好的检索效果，以及今后研究从内容语义的角度去

考虑并结合特征提取和特征映射，最终实现由人类感

知结合的智能图像检索系鲥Ⅲ，这个过程还有待进一
步去研究并完善。

图2基于颜色检索结果
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图3 基于形状的检索结果
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图4综合颜色和形状信息检索结果
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评估结果，从表中可以看出，该模型对测试样本数据集

的评估效能与真实效能较为符合，其平均绝对误差为

0．0278，考虑到训练样本较少，因此该精度达到了预期

的效果，从而验证了文中所提模型的可行性。

秽一支持向量回归机模型在处理小样本、非线性、

高维度的评估或预测问题中具有优势，文献[14]提出

将神经网络模型应用到作战效能评估的问题中，表3

给出了文中所使用的模型与文献[14]中所使用的BP

神经网络(BPNN)模型的结果比较。由表3可知，基

于BPNN模型的评估结果的平均绝对误差为0．0469，

由此可知文中提出的评估模型具有更高的精度。对于

BPNN模型，首先其隐含层神经元的个数难以从理论

上确定最优值，其次BPNN模型通常需要大量的训练

样本才能够获得较好的评估或预测结果。秽一支持向

量回归机基于结构风险最小化原理，能够较好地解决

小样本的问题，同时能够避免BPNN局部极值的问题，

因此与BPNN模型相比，文中使用的秽一支持向量回归

机模型在作战效能评估问题上能够表现出较高的精确

性和稳定性。

表3 两种评估模型的结果比较

基于w—SVR模型的 基于BPNN模型的

序号 实际值 评估结果 评估结果

评估值 误差 评估值 误差

1 1。O 0．9846 0．0154 0．959l 0．0409

2 O．4 0．3908 0．oD92 0．3887 0．Ol】3

3 0．8 0．7894 O，0116 O．7608 0．0392

4 O．5 0．4226 0．0774 O．5078 O．0078

5 0．2 0．2266 0．0266 0．3353 0．1353

4结束语
针对武器装备受海洋环境影响的作战效能评估问

题，提出了基于口一支持向量回归机的作战效能评估

模型。在该评估问题中，影响武器装备的海洋气象水

文要素较多，且机理复杂，而口一支持向量回归机基于

比维理论与结构风险最小化原理，较好地处理了武器

装备作战效能评估中小样本、非线性和高维度的问

题。实验结果表明，文中提出的基于口一支持向量回

归机的作战效能评估模型具有较高的精度，因此将该

模型应用到武器装备作战效能评估问题中是可行且有

效的。另外文中提出的评估模型与传统的专家评定法

及层次分析法相比，无需依赖专家经验，具有较高的客

观性。
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