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摘 要 :传统的基于颜色直方图特征的图像检索方法简单
、

高效
,

但是其完全丢失颜色的空间分布信息 ;针对这个

缺点
,

有人提出了墓于广义直方图的图像检索方法
,

然而其也没有考虑到像素间的方向信息
,

丢失了图像的局部细

节信息
。

在广义直方图的基础上提出了改进的基于广义直方图的检索方法
,

新方法首先计算出原图像在 0o
,

45
。 ,

卿
。 ,

135
“

4 个方向上的平滑图像
,

并将其分别与原图像对应的象素点组成二元组
,

统计每个二元组出现的概率
,

构

造出 4 个方向的广义直方图
,

最后综合 4 个广义直方图进行检索
。

实骏表明
,

与原始的广义直方图法相比
,

新方法

能够较准确地描述出图像象素间的空间位t 关系及方向细节信息
,

从而有效地提高了检索的精度
。

关一词 :基于内容的图像检索 ;颜色直方图 ; 广义直方图 ;平滑图像 ;
HS V 颜色空间
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随着网络及多媒技术的飞速发展
,

图像的数据

来源不断地扩大
,

如何从大量的图像数据中快速
、

准

‘t 项目
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x0 7 204 )
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:
洪清启(198 3

一
)

.

硕士生
.

研究方向
:

基于内容的图

像检索
、

数据仓库等
.

确地找到用户所需要的图像
,

成为一个急需解决的

问题
。

基于内容的图像检索 (CBI R )技术从试图理

解图像内容的角度来管理和利用图像库中的信息
,

其综合利用了计算机图像处理与计算机视觉研究各

方面的技术
,

已经成为多媒体数据库
、

计算机视觉等
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领域的研究热点
。

因此
,

采用 CBI R 技术可以较好

地解决大型图像库的信息检索难题川
。

在 CBI R 系统中
,

可 以采用多种特征来表示图

像
,

其中最常用的特征是图像的颜色信息
。

目前已经

提出了很多基于颜色信息特征的检索方法
,

最常用的

是全局颜色直方图方法 (cc H )t
2〕,

也就是通常所说

的一维颜色直方图法
。

该方法具有特征提取和相似

度计算简便
,

并且随图像伸缩
、

旋转及平移等变化不

敏感等优点
,

但也存在一些问题
,

如颜色特征的维数

过高
、

完全丢失图像颜色的空间位置信息等等 [3J
。

因

此
,

对于两个颜色空间分布不同
,

即在视觉上有很大

差异的图像
,

它们的一维颜色直方图有可能极为相

似
。

后来有多种关于颜色直方图的改进方法
,

如累加

直方图方法[’]
、

主颜色方法 [s] 等
,

但这些方法都没能

全面地考虑到图像颜色特征的空间信息以及纹理等

特征信息
。

因此
,

对于空间信息较丰富或纹理图像
,

普通的颜色直方图法就显得不是那么的适用
。

针对传统颜色直方图完全丢失空间信息的缺

点
,

王禹等人提出了一种基于广义直方图的图像内

容检索方法
,

该方法考虑到图像像素之间的空间相

关性
,

能够较好地表达图像像素的空间信息 ;然而其

只注重考虑图像的全局信息
,

而没有考虑到像素间

的方向信息
,

丢失了图像的局部细节信息
。

文章在

广义直方图的基础上提出了改进的广义直方图方

法
,

在计算平滑图像时
,

不是简单地计算原图象素邻

域的平均
,

而是分别计算其在 0o
,

45
“ ,

90
。 ,

13 50 4 个

方向上的均值
,

即得到 4 个平滑图像
,

再与原图像组

合
,

得到 4 个广义直方图
,

然后综合 4 个广义直方图

进行检索
。

本方法不仅利用了图像像素的颜色统计

信息
,

还用到了相邻像素之间的相关性 ; 而且
,

较之

原始的广义直方图方法
,

本方法能够更好地表达出

象素间的空间位置关系及方向细节信息
。

实验结果

表明
,

对于颜色空间信息较丰富的图像或纹理图像
,

本方法与传统的颜色直方图法及原始的广义直方图

法相比
,

其检索性能都有所提高
。

是通过对原图像进行邻域平均得到另一
“

平滑图

像
” ,

由原图像与
“

平滑图像
”

构造出一个二维的直

方图
,

其每一点值表示了相应的灰度 一邻域灰度平

均值出现的概率
。

广义直方图中不仅包含了原图像

的颜色统计信息
,

还含有原图像颜色的空间分布信

息
。

对于两幅颜色组成相近而颜色的空间分布信息

不同的图像
,

它们在广义直方图空间的距离相对于

传统直方图空间的距离就会被拉开
,

从而达到更好

的区分效果
。

设大小为M x M 的灰度图像有L个灰度级
,

‘ =

10
,

l
,

2
,

⋯
,

乙 一 1 } 为灰度取值范围
,

则相应的像素

邻域平均灰度的灰度级也为 L
,

那么广义直方图的

曲面就有扩个点
。

设从J为图像中点灰度为 ￡及其相

邻域灰度均值为j的像素点数
,

只J 为点灰度和邻域

灰度均值对(i ,j) 发生的概率
:

。J 二

击
,

‘、 。 “
(l )

1 广义直方图

传统的颜色直方图只是对图像所包含像素的颜

色进行统计
,

而没有考虑到图像相邻像素之间的相

关性及颜色在图像内的空间分布特征
,

这对于颜色

成分相近而空间分布不同的图像
,

其就不能准确地

区分开
。

因为图像中的每一像素与其邻域像素的相

关性是相当大的
,

因此
,

为利用像素的空间相关性这

一信息
,

引人了广义直方图
。

所谓的广义直方图就

L 一 I L 一l

其中
,

0 二 ‘J , L 一 l
,

并且艺艺只
J 二 1

。

则 }尸
‘J

‘二 o j
二 O

1 iJ
二 0

,

1
,

⋯
,

乙 一 1 }就是该图像关于像素点 灰度

及邻域灰度均值的广义直方图
。

图 l 为两幅不同图

像的一维直方图及广义直方图的对比图
。

如图 1 所

示
,

(
a
)为风景图的原始图像

,

(b) 为其相应的一维

颜色直方图
,

(c) 为相应的广义直方图 ; 同样
,

(d) 为

纹理图的原始图像
,

(e) 为其相应的一维颜色直方

图
,

(f) 为相应的广义直方图
。

这两幅图像在视觉上

有很大差别
,

但是它们的一维颜色直方图轮廓却较

为相似
,

而广义直方图的差别也较大
,

风景图的广义

直方图中的这些点主要集中在主对角线附近
,

而纹

理图的广义直方图中的这些点却较均匀地散布在各

处
,

这就很好的说明了
,

与一维直方图相比
,

广义直

方图具有更好地区分不同图像的能力
。

2 改进的广义直方图

为了能够更好地表达出象素间的空间位置关系

及方向细节信息
,

在计算平滑图像时
,

并不是简单地

计算原图象素邻域的平均
,

而是分别计算其在 0a
,

45
“ ,

900
,

135
“
4 个方向上的均值

,

即得到 4 个平滑

图像
,

再与原图像组合
,

得到 4 个广义直方图
。

设窗 口尺寸 l为(ZL + l ) x (ZL + l )
,

对灰度值

为f( 。
,

n) 的像素(。
,

n)
,

为了保护图像中水平
、

垂

直及斜向方向的细节信息
,

更好地体现出像素间的

空间位置关系
,

分别选择窗内。
“ ,

45
“ ,

卿
。

和 13 5
“

这

4 个特定方向上相应的像素组成的集合
,

由此得到
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(a )原始图像 (风景图 ) 伪)一维直方图 (风景图) (c )广义直方图 (风景图 )

(d) 原始图像 (纹理图 ) (e )一维直方图 (纹理图) (O广义直方图(纹理图 )

圈 1 两招不同圈像的一维! 方圈及广义宜方圈的对比田

n g
.

l 伪. 脚川叻。 or 倪岭刁jn 蜡. 如口目 加成明犷别.
. . d 沙, en lll 幽刃 日目叩娜. or t, . 如叨.

的 4 个 子 窗 口 叽(。
, 。
)

,

W l
(、

, 。
)

,

叭 (。
, 。
)

,

巩 (。
,

n)
,

可分别定义为
:

叽(。
, n
) 二 1f( 。

, n + l)
, 一 L ‘ l‘ L } (2 )

矶 (。
, n
)

=
1式。 + l

, n 一 l)
, 一 L ‘ l ‘ L } (3 )

巩(。
, n
)

==
1f( 二 + l

, n
)

, 一 L ‘ l ‘ L ! (4 )

矶 (。
, n
) 二 试二 + l

, n + l)
, 一 L ‘ l ‘ L ! (5 )

然后计算原图每一像素分别在子窗口 讯(。
,

n)
,

矶 (。
,

n)
,

巩 (二
,

n)
,

矶 (m
,

n) 内相应的均值
,

这样就得到了 4 个方向上的平滑图像
,

每个平滑图

像再与原图组合
,

就得到了 4 个方向上的广义直方

图
。

3 图像的特征提取

3
.

1 HS V 颇色空间

一般认为 R G B 颜色空间与人眼的感知差异很

大
。

例如
:
距离为 50 的(0

,

O
,

0) 与 (50
,

0
,

0) 两种

R CB 颜色认为是同一黑色
,

而距离为 50 的(2(X)
,

巧。
,

0 )和 (200
,

2的
,

O)则是差别很大的两种颜色

(黄色和绿色)
。

即 R GB 颜色空间并不是一个均匀

视觉的颇色空间
,

其颜色空间上的距离
,

并不代表人

眼视觉上的相似性
。

而 HsV 颜色空间直接对应于

人眼颜色视觉特征三要素
,

即色调 H (Hue )
、

饱和度

S (Sa腼tio
n
)

、

亮度 v (v al ue )
,

且通道间各 自独

立
。

由于这种空间模型具有线性伸缩性
,

可感知

的色差与颜色分量的相应值上的欧几里德距离成比

例
,

同时坐标之间的心理感知独立性
,

可以独立感知

各颜色分量的变化
。

因此 HSv 颜色模型比 R G B 颜

色模型更直观
、

更容易接受
。

3
.

2 改进的广义直方圈特征提取

首先将图像中每一像素的
r ,

g
,

b值转换为 h
, , ,

。
值

,

然后利用第3 节所介绍的方法分别计算H
、

S
、
v

3 个通道在 4 个方向的改进广义直方图 h , (i 二 1
,

2
,

3 万
二 l

,

2
,

3
,

4 )
。

如图 2 为图 l (d ) 原始图像 4 个方

向的广义直方图
。

4 相似性度t

首先对直方图矩阵中各元素的值进行归一化
,

使其落在【0
,

l] 之间
,

然后计算两幅图像间特征向

量的相似距离
,

相似距离的计算公式如下
:

3

D (p
,

Q) ==

艺
a ‘

·

i 二 ]

艺月
·

his, in , e rs e e tio n [ h , (p )
j
二 1

,

h, (Q) ] !

(6 )

其中
,
a ‘
为 Hsv 颜色通道的权重

,

几为 4 个方向广

义直方图的权重
,

h is ti n te rse ct ion () 为直方图相交

函数
,

凡(p )为 p 图像 i颜色通道j方向的广义直方

图
。
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山) 90
。

方向的广义直方图

(c )45
。

方向的广义直方图 (d )l 35
。

方向的广义直方图

珑
.

2

5 实验结果及分析

圈 2 圈 1 (d) 的改进广义直方圈

T七. 加p ro ved 乎皿n 山双日 川鱿例夕倒口 of Fl g
.

l(d 》

征库的特征进行相似距离度量 ;最后
,

按照相似距离

由小到大排列
,

输出检索结果
。

其中相似距离度量的

为检验本文方法的性能
,

分别进行几组不同的试

验
。

试验中采用的图像库是标准的 test 图像库
,

其包

含 l仪X)幅各类不同的彩色图像
,

它们包括交通工具
、

人物
、

食物
、

动物
、

自然景物等类型的图像
。

试验采用
“

精确度(pre
eision )

”

和
“

检索率(rec an )
” [9 ]作为算

法检索效果的评价标准
。

其中
,

精确度定义为检索

结果队列中检索的目标图像数与队列中的图像数之

比
,

即
:

p r e c is io n == R丫a (7 )

检索率定义为检索结果队列中检索的目标图像数与

数据库中全部的目标图像数之比
,

即
:

r e c a ll =
R/ b (s)

式中
, a
为检素结果返回的图像总数

,

R 为查询结果

中与例子图像相关的目标图像数
,

b 为图像库中与

例子图像相关的目标图像总数
。

对于不同图像检索

算法
,

在相同的检索率条件下检索的精确度越高则

表明该算法的检索效果越好
。

同时
,

与传统的一维直

方图相比较
,

若精确度和检索率都有所提高
,

则说明

本文的方法具有较好的检索性能
。

首先
,

用本文的方法计算出各幅图像的特征并

将其保存到特征库 ;然后
,

将待检索图像的特征与特

权值为a , = 0
.

5
,
a : = a 3 = 0

.

25
,
a :
的取值较大

,

这

是由于在 H S V 颜色空间下
,

人眼对颜色的区分主要

是依据色调 H
,

权值口
, =
几 = 几 = 肠 = 0

.

25
。

图 3 是 3 种不同方法的检索结果比较图
,

其中
,

(a) 是基于传统一维颜色直方图方法的检索结果
,

(b )是基于广义直方图的检索结果
,

(d) 是基于本文

方法的检索结果
。

可以看出(
。
)中的第(1 1 )

、

(14 )
、

(17 )
、

(18 )
、

(19 )不太符合检索要求
,

而且图像中的

颜色组成
、

空间分布
、

背景及所包含的对象都与等检

索图像差别较大 ; 而 (b )中虽然有第 (9 )
、

(1 3 )
、

(14 )
、

(17 )
、

(20 )不符合检索要求
,

但是其图像中颜

色的组成
、

空间分布及背景都是比较接近待检索图

像的
,

只是其所包含的对象不同(第 (9) 幅的大象与

待检索的马不同) ; (
c
)的检索效果相对前两种方法

都有所提高
,

前 16 幅除了第 (13 )幅所包含的对象

不符外
,

其余的都符合要求
,

检索结果更符合人的视

觉感受
,

而且精确度和检索率都有所提高
。

因此
,

从图 3 可以看出
,

无论从精确度
、

检索率
,

还是从检索出的图像内容 (图像中的颜色组成
、

空

间分布
、

背景及所包含的对象等等 )的相似性
,

基于

本文方法的检索效果都要好些
。
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(,) 荃于一维直方图方法的检索结果

珑
.

3

(b) 基于广义直方图方法的检索结果 (
。
)基于本文方法的检家结果

圈 3 3 种不同方法的检索结果比较圈

C . 口脚d 傲旧 or 民叙加朋目 ”. . 刀tS 别 . . 堪 山 n 沈 . 司比山

为了进一步评价算法的性能
,

在图像库选取 5

类图像组成检索集
,

其中
,

每类图像分别抽取 4 幅图

像来进行检索
,

总共形成 20 次检索结果
,

并取 20 次

检索结果准确度和检索率的平均值作为算法的平均

检索结果
。

图 4 给出了本文算法同基于一维直方图

方法和基于广义直方图方法在
“

精确度
”

和
“

检索

率
”

上的对比曲线
。

其中
,

E 为利用本文方法的检索

结果
,

T 为基于广义直方图方法的检索结果
,

O 为基

于一维直方图方法的检索结果
。

由图可以看出
,

本

文的方法明显优于前两种方法
。

平均
,

而是分别计算其在 0o
,

45
。 ,

90
。 ,

135
“
4 个方向

上的均值
,

即得到 4 个平滑图像
,

再与原图像组合
,

得到 4 个广义直方图
,

较之原始的广义直方图方法
,

该方法能够更好地表达出象素间的空间位置关系及

方向细节信息 ; 最后通过实验来检验本文的方法
。

实验结果表明
:
对于颜色空间信息较丰富的图像或

纹理图像
,

与传统颜色直方图及广义直方图方法相

比
,

无论从精确度
、

检索率
,

还是从检索出的图像内

容(图像中的颜色组成
、

空间分布
、

背景及所包含的

对象等等)的相似性
,

基于本文方法的检索效果都

要好些
。
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