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[摘要 ]  在颜色直方图的基础上,结合图像的颜色、形状和纹理特征,提出了一种基于相关聚合直方图的图像检索算法.

该算法通过集合聚合度的概念,在图像的颜色统计信息中融入了多粒度的空间聚合信息,具有对图像平移、旋转与尺度变化

不敏感及检索性能受数据库大小变化影响较少等特点.为了验证算法的有效性,对该算法进行了性能比较实验.实验数据表

明,该算法具有较好的检索性能.
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Abstract: W ith co lor h istogram as its basis, and com b inatory w ith the co lor, shape and texture characteristics o f im-

age, th is pape r puts fo rw ard a kind of search a lgor ithm based on the corre lation and polym er ization h istogram. W ith

the concept o f se t. s polym er ization degree, the space po lyme rization inform ation is incorpo rated into the color statist-i

cal inform a tion in the a lgo rithm. It has such m any advantages as insensitivity to the picture. s transition, rotation and

size change and its retr ieva l perform ance having little to do w ith the size of the database. A s to testify ing the va lid ity

of the a lgor ithm, this paper carr ies out som e expe rim en ts about the search a lgor ithm o f the correlation and po lym er iza-

tion histog ram. The data from exper iments suggest that the search a lgor ithm o f the corre la tion and po lym eriza tion h is-

togram has a be tter retrieva l pe rfo rm ance.
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0 引言

随着多媒体和网络技术的飞速发展, 图像检索

呈现出越来越旺盛的生命力. 直到现在, 横跨数据

库系统和计算机视觉的图像检索仍然是图像研究

中十分活跃的研究领域.

本文结合图像的颜色、形状和纹理特征, 提出

了一种新的图像检索算法.理论分析和实验数据证

明,该算法具有较好的检索性能.

1 相关聚合直方图的提出

111 颜色聚合直方图

  在图像 L中,某个象素集合 S A L与象素点 Px

距离的倒数之和与集合中元素的个数 S 之比为

K,即:

 
E
P iI S
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D ist(P i, Px )
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称象素集合 S对象素点 Px的聚合度为 K.

将它进一步推广, 给定集合 S与 Sc, 设集合 S

对集合 S c中所有点的聚合度之和与集合 S c中元素

的个数 Sc之比为K,称集合 S与集合 Sc的聚合度

为K, 即:
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它反映了两个给定集合 S与 S c的空间聚合程
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度.集合 S与 Sc结合得越紧密, U( S, S c)的值越大,

反之, U( S, Sc)的值越小.

给定图像 L及颜色划分XC = {C i | I = 1, 2, 3,

,, m },定义象素集合 L ci = {P | C (P ) = C i }.其

中, P是图像 L中的象素点, 它同时具有空间坐标

信息 ( x, y ) 和颜色信息 C (P ); C i表示颜色划分中

的某颜色.根据集合聚合度的概念,则有:

 U(L c i
, L cj

) =
1

L c i
# L c j

E
iI L C i

, jI LC j

1
D ist(P i, P j )

(3)

该式反映了图像中所有颜色为 C i的象素与图像中

所有颜色为 C j的象素之间的聚合程度. 特殊地,让

C i = C j, 则:

 U(L c
i
) = U(L c

i
, L c

i
) =

1

L ci

2 E
i, jI L C i
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D ist(P i, P j )

(4)

U(L ci )体现了图像中所有颜色为 C i (C j ) 的象素之

间的聚散程度. 对给定图像的各种颜色计算

U(L ci ),得图像的颜色聚合直方图

 HS(L ) = ( Uc( L c1
), Uc( L c2

), ,, Uc( L ci
),

,, Uc(L cm
) )

其中, Uc(L c
i
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i
)

E
m
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.

该直方图统计了图像中各颜色象素点的聚合

度,从而将图像的颜色信息与空间信息融合在一

起,在一定程度上表征了图像的颜色空间分布概

貌.

112 相关聚合直方图

设给定的图像 L拥有 n个象素,它的颜色被量

化为 m种颜色,则利用式 (4)计算颜色聚合直方图

将花费 O ( n
2
m )的时间, 这个时间花费是巨大的.

对此,改进如下:

计算图像 f (x, y )中各颜色 C i的象素集 LCi
的

中心点坐标, 对象素点间的相对距离 D ist(P i, Px )

取欧氏距离, 进而计算其象素集 L c i
对中心点

pL ci ( x̧L c i, y̧L c i )的聚合度 W(L c i
, PL ):
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其中,对于特定的颜色 C i,  f ( x, y ) 是一个 0, 1阶

段函数:

 f (x, y ) =
1 若  p ( x, y ) I L ci

0 其它

考虑图像的局部纹理特征,结合直方图的统计

方法, 进一步得到图像的相关聚合直方图

 HC (L ) = (W1
d
( L c1

), W1
d
( L c2

), ,,

W1
d
(L ci

), ,, W1
d
(L cm

) ) ( 6)

其中

 W
d

1 ( L ci
) =

W
d
( L ci

)

E
d

E
m

j= 1

W
d
( L cj

)

( 7)

 W
d
(L c i

) =
1
L c

i

E
P iI L

f
d
(P i )

D ist(P i, PL
c i
)
=

  E
x

E
y

f
d
(P i )

xE
x

E
y

f ( x, y ) - E
x

E
y

xf (x, y )
2

+ yE
x

E
y

f ( x, y ) - E
x

E
y

yf ( x, y )
2

( 8)

 f
d
(P i ) =

K
d

P i

8d
 若  P i I L c i

0 其它

(9)

KP

d
= {Pk < xk, yk > | (C (Pk < xk, yk > ) = C (P i

< x i, y i > ) )且 (m ax( | xk - x i |, | yk - yi | ) =

d ) }, K P i

d 表示集合 KP
i

d
中元素的个数, d为局部

精细范围设定值.

由式 (7)可知, 相关聚合直方图在降低计算的

时间复杂度 O ( dnm ) 的同时, 融入了颜色局部信

息,反映了图像中各颜色的空间聚合概貌, 如图 1

所示.与此同时,它具有旋转不变性、平移不变性和

尺度不变性,如图 2所示. 实验证明,利用它进行图

像的检索能够收到较好的检索效果,其平均查准率

比颜色聚合直方图提高了约 12171%.

2 基于相关聚合直方图的 CBIR

211 距离度量函数的使用

  在基于内容的图像检索中, 距离度量函

数
[ 1~ 3]

是影响图像检索效率的一个十分重要的因

素.理想的距离度量函数应该与人类视觉感知一
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致,即距离度量函数 D if f(L, L c)的值越小, 表明两

幅图像看来越相似.

目前主要用到的距离度量主要是 M inkow sk i

距离:

 d (x, y ) = E
n

i= 1
| ti - tci |

r
1
r (10)

式 ( 10)中, ti与 tci分别为两个向量 T与 Tc的第 i个

分量. 当 r = 1和 r = 2, 分别为 M anhattan距离

( c ity-b lock距离 )和 Euc lidean距离.

本文对 r不同取值时相关聚合直方图查准率

进行实验如图 3所示,比较后发现, 当 r = 0173时,

加权 M inkow sk i距离具有最高的平均查准率.

从而,对图像 L、LcHSL颜色空间的相关聚合

直方图
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使用加权 M inkow sk i距离 ( r = 0173)作为直
方图距离的度量:
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考虑到人类对 HSL颜色空间中 3个颜色分量

变化的视觉感受灵敏程度的不同, 本文将计算出来

的各个颜色分量距离的加权累加和作为整幅图像

的距离,即:

 D ist(L, L c) = w kD k (HC 1 (L ), HC 2 (L c) ) +
  w sD s (HC 1 (L ), HC2 (L c) ) + w lD l (H C1 (L ),

  HC 2 (L c) ) (12)

由实验可知,该距离度量的平均查准率较加权

街区距离、加权欧氏距离、一般街区距离和平均豪

氏道夫距离分别提高了 01663 9%、21235 8%、

11489 2% 和 401982% .

212 主要算法描述

2. 2. 1 相关聚合直方图生成算法 (特征提取算

法 )

  ( 1) 将图像分割成 4 @ 4大小相等的分块;

( 2) 对每一图像分块,执行如下操作:

( a) 对分块中每象素 (H, S, L) 分量的各个量

化区间, 计算式 ( 8) 中 22f (x, y ), 2 2xf ( x, y ),

22yf ( x, y )的值;

( b) 再次扫描分块, 分别就给定的局部范围

d,计算象素的局部信息 f
d
( x, y ), 进而计算相关聚

合直方图的各个分量;

( c) 累计各 HSL量化区间的象素总数;

( 3) 将各分块的相关聚合直方图分量与象素

总数存入数据结构中保存.

2. 2. 2 相关聚合直方图匹配检索算法 (特征匹配

算法 )

  ( 1) 用上述特征提取算法生成示例图像 Lq的

相关聚合直方图;

( 2)对图像数据库中每一图像 L ci执行如下操

作:

( a) 用式 (11)计算图像 Lci与图像 Lq的每个

对应分块相关聚合直方图分量的距离;

( b) 用式 (12) 进一步计算图像 L ci与图像 Lq

的每个对应分块的特征距离;

( c) 将图像L ci与图像 Lq每个对应分块的特征

距离累加, 计算整幅图像的特征距离.

( 3) 将图像数据库中的所有图像, 按与示例图

像 Lq 的特征距离从小到大排序, 显示输出排在前

面的多幅图像 (图像显示数目由用户指定 )

3 与其他直方图检索算法的性能比
较

  为了使基于相关聚合直方图检索算法与基于

其他直方图检索算法性能的比较在同一尺度下进
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行,本文选用同一模拟图像数据库进行实验 ( P III

机器、W indow s2000操作系统 ) .

给定查询范围 b= 10, 模拟 5次查询, 得到结

果如表 1所示.

表 1 与其他直方图检索算法的比较

直方图名称 颜色直方图
颜色相关

直方图

相关聚合

直方图

平均查准率 01444519 01446 417 01462 185

平均查全率 0177 0179 0189

预处理时间 / s 0103517283951 210531975308 012071481481481

平均查询时间 / s 01098414 01096 274 01090 463

  由表 1可知, 基于相关聚合直方图的检索算法

具有较高的平均查准率、平均查全率和较少的查询

时间.

4 数据库大小的影响

为了研究颜色相关聚合直方图检索性能受到

图像数据库大小影响的程度,本文在拥有不同图像

数目的图像数据库上进行实验, 实验结果如图 4所

示:

通过实验发现,相关聚合直方图的检索性能受

到图像数据库影响较小.

5 结束语

近年来,随着信息技术的发展, 数字图像的数

量正在飞速增长.如何在这海量的数字图像中找到

需要的图像数据越来越被人们所关注.针对这一问

题,产生了基于内容的图像检索技术.

基于内容的图像检索技术区别于传统的基于

关键词的图像检索技术, 将图像的检索建立在图像

本身所包含的颜色、纹理、形状等视觉特征基础之

上,通过对图像视觉特征的提取与相似度比较,完

成图像的检索
[ 4 ]

.

本文给出了基于颜色的相关聚合直方图的图

像检索算法.该算法将图像中同种颜色的分布信息

用聚合度的概念表达出来, 具有平移不变性、旋转

不变性和尺度不变性等特点. 相关聚合直方图检索

算法在统计图像聚合度的同时,融入了图像的局部

信息,保持了颜色聚合直方图检索算法的对平移、

旋转和尺度变化不敏感的特点. 实验表明, 利用相

关聚合直方图进行基于内容的图像检索能够收到

较好的效果.
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