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基于全局和局部颜色特征的图像检索方法 

林晨航，潘志斌，邹 彬 

(西安交通大学 电信学院，陕西 西安 710049) 

摘 要：提出了一种基于图像全局和局部颜色特征的图像检索方法．首先在符合视觉感知特性的Lab颜色空间中 

提取全局颜色特征；再对图像进行 图像子块划分，同时利用具有人眼视觉特性的高斯加权系数对其进行加权，然后 

利用二值化得到的颜色位图作为局部颜色特征，并进一步加入 了方向性的考虑，对图像子块进行垂直和水平投影， 

最后合理地融合了全局和局部颜色特征的相似性进行图像检索．对 Corel图像数据库的实验结果表明，此算法具有 

良好的检索效率． 
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Color Image Retrieval Algorithm Based on 

Global and Local Color Features 

LIN Chen-hang，PAN Zhi-bin，ZOU Bin 

(School of Electronic and Information Engineering，Xi an Jiaotong University，Xi an 710049，China) 

Abstract：This paper proposes an image retrieval algorithm based on global and local color features．First，global 

color features are extracted from Lab color space which iS consistent with human visual perception．and Gaussian 

weighting coefficients are applied tO the image which is divided into sub-blocks．Then the binary color bitmap is used 

as local color feature． Furthermore，directions are taken into account and the image iS horizontally and vertically 

projected．At last，similarities of global and local color features are combined reasonably in image retrieva1．The 

results using Corel Image Database show that the proposed algorithm obviously outperforms previous work[ ． 
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1 引言 

随着多媒体技术的发展和应用，基于图像本身 

内容特征的图像检索技术，已经日渐成为图像处理 

和计算机视觉的前沿问题[1 ]．如何能够有效地刻画 

图像，如何能够对图像内容进行准确的表达，如何采 

用合适的数据结构来描述图像的特性等一系列问 

题，成为这个方向研究的热点．目前，应用和研究的 

重点主要集中在基于特征的查找，再根据图像的特 

征进行图像间相似性的分析，从而完成检索任务． 

颜色信息作为彩色图像最基本和最直接的特 

征，已经被很多研究者所采用．颜色信息易于统计的 

特性，使其在某些图像检索场合中的应用具有很高 

的效率和准确性．利用颜色特征进行图像检索的一 

般流程如图l所示． 

Swain等[4]首先提出使用颜色直方图作为图像 

内容的索引特征，再将颜色空间划分成若干固定的 

子空间，对每幅图像的各个子空间统计其颜色直方 

图特征，这样就融人空间信息．然而他们并没有对颜 

色特征的空间分布信息做进一步处理．因此，为了进 
一 步考虑颜色特征的空间分布信息，薛少娟、左万利 

等E5]提出了基于颜色分块全局直方图的图像检索方 
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图 1 基于颜色的图像检索流程 

法．他们以分块直方图的特征作为基础，利用用户反 

馈回来的权重值计算相似性距离，从而达到提高检 

索效果的目的．可是他们并没有将人眼视觉特性考 

虑进去，因此检索精度还有所欠缺．为了进一步提高 

检索精度，于永健、王向阳等[6]考虑了人眼视觉的特 

性，提出了一种基于颜色复杂度[7]的加权颜色直方 

图的图像检索算法．他们将颜色复杂度作为局部特 

征，进一步算出视觉权值，再利用视觉权值加权后的 

直方图来进行图像检索．但是利用直方图作为特征 

本质上只是考虑了统计学的特性，忽略了像素间的 

空间位置的关系． 

本文提出的算法采用颜色均值作为主要特征， 

能够有效地表征图像 ，同时我们加入了人眼视觉特 

性及不同方向的考虑，提高了检索精度．在符合视觉 

感知特性的颜色空间中求取图像颜色均值和方差作 

为图像全局特征，然后基于颜色空间分布信息的考 

虑，对图像进行了图像子块划分并考虑人眼的视觉 

特性进行了高斯加权，再求取图像子块的均值并进 

行二值化得到颜色位图作为局部特征，接着又对图 

像子块进行投影，增加了方向性的考虑，也增强了颜 

色特征对图像的描述能力．实验结果表明，在 Corel 

图像库中，本文的方法较文献[8]中的算法能够更有 

效地进行图像检索． 

2 基于颜色均值的图像检索方法 

本文算法以颜色分布特征作为图像的全局特 

征，然后对图像进行图像子块划分，以各图像子块的 

颜色位图作为图像的局部特征，再对两者进行有机 

的结合，以达到提高检索效率的目的．其中，在选择 

了符合人眼视觉感知特性的颜色空间的前提下，全 

局特征即颜色分布特征是通过计算图像各个颜色通 

道的均值和标准差而得到．局部特征即图像子块的 

颜色位图是首先对图像进行图像子块划分，再将分 

块乘以符合人眼视觉特性的高斯加权系数，计算其 

均值并进行二值化得到的．接着又进一步添加了方 

向性的考虑，对图像进行投影，丰富了图像的局部特 

征．最后，对归一化后的各个特征进行相似性度量， 

并对其融合，进行图像的匹配检索．具体过程如下所 

述 ： 

2．1 采用 Lab颜色空间 

用 RGB颜色分量表示比较直接，因此，图像特 

征的提取一般会在 RGB颜色空间中进行．但是 R、 

G、B数值和色彩的三个基本视觉特性(亮度、色调、 

饱和度)没有直接的关系，不能揭示色彩之间的关 

系，也无法考虑到人眼对亮度和色彩的区分度[8]． 

而 Lab空间弥补了RGB色彩空间的不足．Lab 

颜色是被设计来接近人类视觉的．它致力于感知均 

匀性，它的 L分量密切匹配人类亮度感知，因此可 

以被用来通过修改n和b分量的输出色阶来做精确 

的颜色平衡，或使用L分量来调整亮度对比．Lab模 

式由三个通道组成．它的一个通道是亮度，即 L；另 

外两个是色彩通道，用 以和b来表示．如图 2所示． 

10O 

图 2 Lab颜色空间模型 

2．2 全局颜色分布特征的提取 

在一幅图像中，其颜色信息大部分都集中于一 
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阶矩(即均值)中，即一些低频分量．而二阶矩(即方 

差)表现为相对于均值的变化，即表征图像中颜色的 

变化．一阶矩和二阶矩都是能够有效表征图像的重 

要特征[9]． 

对于一幅大小为 wXh的彩色图像 I，其任意一 

个像素可以用一个矢量来表达 

P 一 (L a b ) (1) 

式中，只 是图像第 i个像素的颜色值，1≤ ≤M，M 

=wXh为图像的总像素数，L、a 、b 分别代表该像 

素亮度和两种色彩的颜色值．因此，一幅彩色图像的 

整体均值与标准差定义如下： 

1 

一 而1 Pi (2) 
⋯

i一 1 

— ．  

M

—． ． [ (P 一 ] (3) 
式中， 一( )、 一( 嬲 )，它们为 
一 幅图像的全局颜色分布特征向量，其各分量相应 

代表亮度和两种色彩颜色分量． 

本文采取这种方法提取整幅图像的均值和方差 

作为图像的全局特征． 

2．3 对图像进行子图像块的划分 

虽然提取了整幅图像颜色的全局分布特征，但 

是这并没有考虑和有效利用颜色组成之间的空间关 

系．因此，我们对图像进行了图像子块的划分． 

首先，我们采用如图 3所示的图像子块划分方 

法． 

P11 p12 p 

P21 p22 ● ● ● p1 

喝 孵 

●  

●  

●  

p 1 p p 

图3 图像子块划分法(中心原点如图中标注) 

图中，Pd(z ， )为图像子块中像素点的颜色 

值，(z ， 。)为图像相对于中心点(z。， )的坐标．中 

心点坐标为 ． 
M 

(z0，Yo)一 
f∑z ∑ 
l i一1 i=1 l l M ’M J (4) 

式中， ， 分别为图像子块行、列数， 为图像子 

块中像素点个数， 一珥× 

在对图像进行图像子块划分的同时，应考虑到 

如何能够让图像子块的颜色均值更准确地反映出人 

眼的视觉特性．基于这种考虑，对每个图像子块都乘 

以高斯加权系数．这样对加权后的图像子块求出的 

颜色均值就能够更好地起到局部特征的作用．高斯 

加权系数的分布如图4所示． 

图 4 高斯加权函数分布图 

O 

由图4可见，图像中间部分的权值较大，边缘部 

分的权值较小．人眼在看一幅图片的时候，对感兴趣 

区域的关注程度和其面积成反1：1~E10,11]，而且往往都 

是先关注图像中央部分的信息，边缘部分的信息就 

被弱化了，且是一个渐变的过程．因此，变化平滑的 

高斯加权系数体现了人眼的视觉特性[ ，我们用其 

对图像分块进行处理． 

图像子块中每个像素点对应的高斯加权系数为 

g( )一 e塑  (5) 

式中，g(P )为图像子块中的像素点对应的高斯加权 

值，(五，Y )为图像各像素点坐标，( 。，．y。)为中心原 

点坐标， 为高斯分布的均方差，跟图像平滑程度成 

正比．这里 为整幅图像的方差． 

再令图像子块乘上对应的高斯加权系数，得到 

加权后的图像子块 ： 

J (z ，yi)一 (xi， )×g(夕 ) 

并对其求均值 ‘： 

∑ ( ) 
一

l— l 

‘ 一 — —  一  

(6) 

(7) 

接下来对得到的由图像子块组成的特征图进行 

二值化来生成检索特征 n]： 

①首先根据图像子块的划分得到N 个图像子 

块，再根据式(7)得到各个加权后的图像子块的均值 

‘，对于图中 L，口，b三个通道的分量而言， ‘一 

叭 ∞ ％ 

l  1  O  0  O  O  

y  
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( L ， 以 ， )； 

②计算加权后全图的均值 ： 
Ni 

∑ ‘ 
一  (8) 

其中，,ua一( ， a ， 6口) 

③通过比较特征图均值和加权后全图的均值来 

生成二值化位图：记特征图为 T：(TL，Ta， )，其 

中各分量分别为 TL一(TL1，TL2，⋯，TL N1)，Ta一 

( 1，Ta2，⋯，Ta )，Tb一(Tb1，Tb2，⋯，Tb~|)，贝0 

TL 、Ta，、Tbj由下式生成： 

一  
f 1， if Li≥ 

1Lj一10。 otherwise 

—  
f1， if ai≥t-a。 

laj一10。 otherwise 

砀，：：：f i 6 ≥ n (9) 
0， otherwise 

这样先经过空间图像子块的划分，再令划分出 

的图像子块乘以高斯加权系数得到加权后的图像子 

块，最后进行二值化，得到一张颜色位图．相对于一 

般的均值子块，本文求出的这些图像子块更加符合 

人眼视觉特性的，用其来进一步得出用来评价两幅 

图像相似度的特征图，可有效提高检索效率． 

2．4 在子块划分的基础上增加方向性的考虑 

对图像进行了图像子块的划分，是基于颜色空 

间分布差异性的考虑．但是每一幅图像的颜色特征 

不仅仅从空间分布信息上看有所不同，从不同的方 

向上看也是有差异的．通过添加不同方向上的特征， 

可区分那些空间分布上类似但是在不同方向上有显 

著差异的图像．因此，我们在对原始图像进行划分的 

基础上增加了方向性的考虑，以进一步提高检索效 

率． 

在进行了对多个方向的投影实验之后发现，图 

像子块横纵两个方向的颜色分布差异是最显著的． 

因此，我们就对图像子块进行横纵两个方向的投影， 

再求取投影均值． 

以 4×4分块为例，具体流程如图 5所示． 

对于加权后的图像子块 ， ，(五，Y )为其中的 

像素点的颜色值． 

竖直方向的投影均值为 

7 

∑ + ∑ J + ∑ 。+ ∑ 
兰 立4J——互 ——兰 垒 ——兰 址 (10) 

 ̂ ，l： J̈ 

J2l j22 

厶 

，|2 l‘‘ 

(a)垂直方向投影 

jll ，l ，l3 1． 

，2， 

F 

。 厶 

，． ，．： L 

==== >  
(b)水平方向投影 

图 5 对加权后的图像子块 L进行投影 

水平方向的投影均值为 

m h = 

∑ I + ∑ I2J+ ∑ I。，+ ∑ 
一

1，2，3，4 ：1，2，3，4 ，；1，2，3，4 J一1，2．3，4 (11) 
，￡r 

对一个加权后的图像子块，算出整个子块的均 

值和其水平、垂直方向投影的均值，这样一个子块就 

能得到了三个均值特征． 

因此，通过二值化之后，每幅图像可以得到三幅 

颜色位图．分别由分块整体均值、竖直方向的投影均 

值、水平方向的投影均值得出． 

2．5 综合全局和局部特征进行相似性度量 

考虑到全局和局部两种特征在物理意义上的差 

异_1 引，因此对于全局特征 和 之间的相似性，采 

用欧式距离进行度量：而对于局部特征，则采用城区 

距离进行度量．在综合利用两个不同特征时，由于取 

值范围的不同，需对其进行有效的归一化，使其在同 
一 尺度范围内进行比较才有意义． 
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对于一幅图像的全局特征，利用高斯归一化，使 

均值与标准差被归一化为 

“  一 ／a--a (12) 

。 y 

一  (13) 

式中，口一 1善N ，y一[ 茎(／1y--G) ] 1，N代表图 
像库中所有图像的数目， 代表第y幅图像的均 

1 N 广 1 N 1亏 

值；同理，卢一 墨 ，r—l 暑( 一 。J ，oo代表 
第 l，幅图像的标准差． 

对任意两幅图像 A和B，其颜色全局特征之间 

的相似距离用欧式距离度量如下： 

扭 (A，B)一 

／∑ ( 一 ) +∑ ( A 一 IB )。 (14) 

式中， 代表图像 A在 颜色空间中归～化的均 

值， 代表图像 A在 颜色空间中归一化的标准 

差． 

同理，其局部特征之间的相似距离用城区距离 

度量如下： 

H(A，B)一∑ l TL 一丁L l+ 
Ni Ni 

∑ l TaA—TaP l+∑ l TbA—Tbp l(15) 

式中，N 为图像子块的总数，TL 为图像A 中图像 

子块 J 的L通道分量， 为图像子块 j 的a通道 

分量， 为图像子块J 的b通道分量． 

综合以上两种距离，最终的图像A和B之间的 

相似性度量定义为 

(A，B)一 + + 

+ 妲 ( ) (16) 

式中，H(A，B)为图像子块整体均值特征图之间的 

城区距离，H (A，B)为图像子块竖直方向投影均 

值特征图的城区距离，H (A，B)为图像子块水平 

方向投影均值特征图之间的城区距离．相似距离 d 

(A，B)越小，两幅图像内容之间的相似度越高． 

3 实验结果 

我们使用包括 10类图像(每类包含 100幅图 

像)的Corel图像库进行测试． 
一 般来讲，图像块划分的越小，提取的局部特征 

也愈细；但是分的过细，将损失掉像素间的部分空间 

信息，同时考虑的单个像素同周围像素的关系也将 

变少，极端情况下如果退化到每个图像块为单像素 

点的情况，即失去了提取均值特征的意义．通过对图 

像库中256×384、384×256两种尺寸大小不同的图 

像的测试，经过折中的考虑，我们发现取图像子块的 

像素总数为 24，是一个具有良好效果并且处理方便 

的选择方案．因此，实验中分别采用 4×6、6×4的图 

像子块划分方法，使每个图像子块的像素总数M 一 

24，图像子块的总数 Ni=64×64．同时，采用“查准 

率”进行检索性能的比较，其定义为 

P一旦  N盯 (17) 

式中，C，为检索结果中与查询图像相似的图像个 

数 Net为检索返回的图像个数．最终的实验结果如 

图 6所示． 

Ⅳ 

图 6 本文提出的图像检索算法效率 

从实验结果可以看出，相对于参考文献[11]中 

提出的算法，本文算法在采用了比RGB空间更符合 

人眼视觉特性的 Lab颜色空间后，检索效率平均提 

高了 7．89 ．在进行图像子块的划分后，乘以符合 

人眼视觉特性的高斯加权系数，并进一步考虑了图 

像的方向性差异，增加了水平和垂直两个方向的投 

影均值，排除了那些空间分布上类似但是在不同方 

向上差异显著的图像，再通过二值化得到颜色位图 

进行 归一化相似性度量，检索效率平均提高 了 

2．2％． 

4 结束语 

本文提取的基于图像全局和局部颜色特征的图 

像检索技术，在致力于人眼视觉感知特性的Lab颜 

色空间中有效地提取了颜色全局分布特征，并考虑 

了颜色特征的空间分布信息，对图像进行子图像块 
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的划分，利用符合人眼视觉特性的高斯加权系数对 

图像子块进行加权，并进一步考虑到颜色分布在方 

向上的差异性，增加了横纵两个方向的投影，以增强 

图像局部颜色特征的表征能力，再通过二值化得到 

颜色位图作为局部颜色特征．最后，合理地融合了全 

局颜色分布特征和局部颜色分布特征，综合两者进 

行图像检索．实验结果表明，本文算法具有良好的检 

索效果． 
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