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基于颜色和纹理特征的遥感图像检索
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摘　 要:针对单一特征遥感图像检索的局限性和传统综合特征检索方法计算复杂度高的问题,提出了一种基于纹理特征

和颜色特征的遥感图像的检索。 在分析了现存遥感图像的检索方法后,得出了用颜色特征及 Gabor 小波提取出的纹理特

征进行图像检索的总体思路。 设计了一组多尺度和多方向的滤波器组,优化并选择滤波器组的各参数。 首先对图像进行

滤波,然后再进行纹理特征的提取,最后用颜色直方图对遥感图像进行颜色特征提取,最终将融合这两种图像特征,设计

并实现一个基于颜色特征和 Gabor 小波纹理特征的图像检索原型系统。 在进行图像检索时将纹理特征和颜色特征融合对

图像库进行图像检索。 由实验结果表明,所提出的方法是有效的。
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Remote Sensing Image Retrieval Based on Color and Texture

XIAO Qin-kun,LIU Mi-na,GAO Song
(College of Electronic Information Engineering,Xi’an Technological University,Xi’an 710032,China)

Abstract:Remote sensing image retrieval based on texture features and color features is proposed,for meeting the limitations of single
features of remote sensing image retrieval and the computational cost of traditional retrieval methods. After the analysis of the existing re-
mote sensing image retrieval,the general frame of remote sensing image retrieval which is based on the color and Gabor wavelet texture
features are established. Design a group of multi-scale and multi-directional filters,optimize and select the filter parameters. First of all,
do image filtering,then conduct the texture feature extraction,finally extract color feature with color histogram for remote sensing image,
eventually in fusion of these two kinds of image features,design and implement a image retrieval prototype system based on color feature
and Gabor wavelet texture feature. The obtained color and texture features are used to retrieve image database. The experimental results
show that the proposed method is efficient.
Key words:image retrieval;texture feature;color feature

0　 引　 言
随着遥感图像数据库的不断增大,对越来越复杂

的遥感图像进行快速而有效的查询已经成为当下亟待

解决的问题。 近几年,基于内容的遥感图像的检索技

术越来越多地受到人们的关注。
对基于内容的遥感图像进行检索,首先观察和分

析所选择的遥感图像,提取出其可以看见的信息,例如

颜色(Color)、形状(Shape)或纹理(Texture)等特征或

者将这些特征进行组合,将这些特征的计算值与图像

库中的特征值进行相似性的计算,可以选择用欧式距

离计算其相似度,并根据其相似度的大小输出检索结

果。
最近几年来,基于单一视觉特征的算法研究,例如

颜色、纹理、形状、空间层次关系的研究已经有了很好

的效果。 但是,单一视觉特征的算法只是这个图像的

一部分属性,因为其检索通用性差,所以检索效果不是

很好。 对于这一问题,在本篇文章中提出将颜色和纹

理特征相结合的方法,对图像检索的精度有了很大的

提高。

1　 纹理特征提取
纹理是一种不依赖于颜色和亮度反映图像同质现

象的视觉特征,表现了物体表面所共有的内在特性。
因为大量的纹理信息在遥感图像中包含着,所以用纹

理特征进行特征提取已经是基于内容的遥感图像检索

的一个重要的研究领域。
在纹理特征提取中包含有四种方法:统计分析
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法[1]、结构分析法[2]、模型分析法[3] 和频谱分析法[4],
而在本课题中所要用到的 Gabor 小波是基于变换分析

法的一个重要的纹理特征提取方法。 该方法是在进行

小波变换时将 Gabor 函数做基函数,来实现方向和尺

度不变的特征提取。
1. 1　 Gabor 小波变换

Gabor 小波变换可以认定是在多方向多尺度上提

取信息的数学工具。 Gabor 滤波器是用 Gabor 函数作

为单位冲激响应的带通滤波器,其具有较好的滤波性,
它的输出可以看作是输入信号的 Gabor 小波变换[5]。

二维 Gabor 函数的表示公式为:
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在进行以基函数为 Gabor 函数的纹理特征提取

时,由于滤波器的尺度不同,所以可以检测到在不同尺

度下的图像的局部特征。 用 g(x,y) 作为母波函数,将
g(x,y) 进行一定的旋转和扩张,便可以得到一组自相

似的滤波器,称为 Gabor 小波[6]。
gmn(x,y) = a -mg(x ',y '),a > 1,m,n ∈ Z (3)
x' = a -m(x cosθ + y sinθ);y' = a -m( - x sinθ +

ycosθ);θ = nπ
K

　 　 其中,a -m 为尺度因子;K 是方向的数目。 对 m 和

n 的值进行改变,便可以得到一组方向和尺度都不同

的滤波器组。 设 S代表尺度,Uh 和 UL 分别代表高频和

低频的中心频率。 这样就得到滤波器的参数分别为

σu,σv。
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1. 2　 Gabor 纹理特征提取

假设给定一幅图像为 I(x,y),其大小尺度为 w ×
h,用 Gabor 滤波器可以表示为:

Wmn(x,y) = ∑
x0

∑
y0

I(x - x0,y - y0)g
×
mn(x0,y0)

(6)
在这个式子中 g ×

mn(x0,y0) 为 gmn(x0,y0) 的复共轭

函数[7];x0 和 y0 是滤波器模板大小的变量;用 μmn、σmn

分别代表一幅图像的纹理特征,则其特征公式如下:

μmn = 1
wh∑∑ | Wmn(x,y) | (7)

σmn = 1
wh ∑∑[ | Wmn(x,y) | - μmn]

2 (8)

将滤波器的尺度和方向的参数设定为 K = 6,S = 4
时,便可以使得 Gabor 纹理特征能够准确地反应图像

的特征,最高频率和最低频率分别设为 Uh = 0. 4,Ul =

图 1　 K = 6,S = 4 滤波后的图片
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0. 03,在设定的参数下如图 1 所示 (第一幅为原图

片)。
假设有图像 I,K 计算相似性距离:
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在此公式中σ(μmn) 和σ(σmn) 分别代表整个特征

库中的均值特征的标准方差和标准方差的标准方差。

2　 颜色特征提取
在图像中最显著的特征之一便是图像的颜色特

征,由于过去的 RGB 颜色模型的可分辨的色差是非线

性的,并且没有直感,所以其不是一个较好的颜色描述

系统。 在其颜色的表示方法上,选择了符合人们视觉

感应的 HSV 模型。 由于 HSV 颜色模型特征与人的视

觉特征比较相似,其是由色度 H、饱和度 S、亮度 V这三

个分量组成,它是一种基于感知的颜色模型。
为了减少运算量,在不是特别明显的将图像的质

量降低的情况下,获取一些比较有代表性的颜色用来

表示图像,这样便可以达到将存储空间降低并且处理

速度提高的目的。 对 HSV 空间要先进行适当的量化

然后再计算直方图,这样计算量要少很多。 根据在其

它文献上所查的经验数据可知,可以将 H,S,V 三个分

量按人类的颜色感知进行相等间隔的量化,采用式

(10) 对 HSV 空间进行量化[8]。
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经过上面的步骤图片被量化后,这样就将 HSV 的

颜色空间分为 LH × LS × LV 个相似的色区空间,这其中

LH,LS,LV就分别代表了 HSV 的 3 个量化级数,LH = 10,
LV = 10,LS = 10 也可以看做颜色空间就被划分成了

1000 个相似色区间。 由上面所得的便将 H,S,V 3 个分

量合成了1 个一维的特征矢量 L = LS × LV × H × S + V,
根据在上面出现的3个分量的值便可以得出 L = 10H +
10V + 10S[9]。

所以根据上面量化后的结果便将图像进行统计,
得到 1000 柄的一维直方图。

颜色直方图是在进行颜色特征提取中的一个很重

要的方法,其具有尺度不变性、旋转不变性和平移不变

性这三个特点。 统计图像的直方图是一个一维的离散

函数[10]。

hk =
nk

n ,k = 0,1,…,L - 1 (11)

k 表示颜色的特征值; L 表示特征取值的个数,在
本篇文章中所取的数值是 1000,于是得到图像 P 的颜

色直方图 H(P) = [h1,h2,…,h1000],这样便得到了颜色

特征向量。

3　 试验结果分析
用 matlab 编程,构建 GUI 界面并实现了一个基于

颜色特征和纹理特征的图像检索原型系统。 本系统的

核心模块包括三部分:
(1)用颜色直方图对图像库进行特征提取,对要

检索的图片进行特征提取。
(2)用 Gabor 小波对图像库进行纹理特征提取,其

次对要检索的图片进行纹理特征提取。
(3)将要检索图片的特征和图片库中的所有特征

用欧式距离进行计算并得出其相似度。
在本实验中利用下载的遥感图片建立了十组库,

每组库中由十幅同类的图片组成。 图 2 和图 3 为用

matlab 编程构建 GUI 界面的图像检索系统。 图 2 和图

3 分别为图 H1,F9 检索结果:第一幅图为输入原图,后
17 幅图片为检索后所得的相似图片。

从图 2 和图 3 中可以清楚地看出用颜色特征和纹

理特征基本可以表达出图像的内容信息。
由此实验可证明利用颜色和纹理综合特征进行检

索所得出的结果, 在其色彩上及其分布上都要比利用

颜色或纹理特征进行检索更加符合人类的视觉特性。
而且对于山脉或者建筑等那些纹理比较复杂的图像检

索效果在精度上的提高是非常明显的,其检索算法的

平均查准率都可以达到 70%以上[11],这与单一的纹理

特征算法相比,大概提高了 20%到 30% 。 对于颜色明

亮的遥感图片,单一颜色特征检索的查全查准率高于

单一纹理特征的检索,对于纹理较复杂的遥感图片,在
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图 2　 H1 检索结果

图 3　 F9 检索结果

进行纹理特征提取时加入颜色特征,对检索效果的提

高较为明显[12]。

4　 结束语
由实验可以看出,基于颜色特征和纹理特征的图

像检索方法及其性能是比较优良的,尤其是应用在具

有较之明显的颜色和纹理特征图像检索中。 在实验中

或者实际应用中对纹理特征的提取选择合适的尺度和

方向,并且根据需要限定排序规划其输出的结果数目,
(下转第 134 页)
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得到的检测结果基本相同。 并且采用这两种度量比用

计数 n 作为簇异常度量的检测结果更好。
表 1　 采用不同簇异常度量时检测结果比较

簇异常度量 检测率 虚警率

簇成员数

97. 8%
93. 8%
80. 9%
68. 7%

11. 3%
6. 9%
3. 3%
1. 1%

n

97. 8%
93. 9%
93. 8%
80. 9%
68. 7%
62. 3%
59. 8%

16%
11. 7%
6. 9%
3. 3%
0. 9%
0. 8%
0. 8%

AAD

97. 8%
93. 8%
80. 9%
68. 7%
21. 7%

11. 3%
6. 9%
3. 3%
1. 2%
1. 2%

5　 结束语
文章研究了用 Pearson 相关系数计算记录与簇、簇

与簇间符号属性距离的方法,该方法根据向量的相似

性计算符号属性量化的距离值,克服了许多研究中符

号属性间距离只有两种值(0,或者是某个常数)的缺

陷,提高了符号属性的分辨力。 提出了一种新的簇分

类度量:近似平均距离 AAD,AAD 综合了一个簇的局

部异常度,即簇的内部点密度,和该簇在整个簇结构中

的全局异常度,即该簇与其它簇的距离。 用 KDD 99
评估数据集所作的实验表明用 AAD 作为簇的分类度

量可以很好地区分由攻击记录组成的簇和由正常记录

组成的簇。
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