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摘暋要椇提出一种改进斔灢旐斿斸旑旙算法的初始类心选取方法棶首先基于 斎斢斨颜色空间计算样本图像和图像库中所
有图像的特征向量棳将样本图像的特征向量作为第一个初始类心棳然后计算图像库所有图像距离样本图像的特征
向量距离棳找出距离最大的特征向量作为第二个初始类心棳在剩下的特征向量中找到距离前两个初始类心和最大
的特征向量作为第三个初始类心棳依次类推确定剩下的初始类心棳然后进行聚类棳最后进行图像检索棶实验结果论
证了此算法的有效性棶
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棻暋引言

基于内容的图像检索棬斆斅斏斠棭技术椲棻椵已经成为

研究的焦点棶斆斅斏斠技术主要根据图像的颜色暍纹
理暍形状以及对象的空间关系等底层图像特征来进
行图像间的匹配椲棽椵棳进而快速地搜索相关图像信息棶

但是直接利用颜色特征进行图像检索效率不高棳如
果能够依据图像之间的排斥性和吸引性对图像库进

行有效分类椲棾椵棳就能立刻缩小检索的范围和提高图
像检索的速度棶

斔灢旐斿斸旑旙算法在图像检索中应用有很多椲棿椵棳它
是依据初始类心把各自相似的数据项依据最小距离
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归并到不同的类棶斔灢旐斿斸旑旙算法的初始类心是随机
产生的棳所以算法结果存在不稳定性棶文献椲棿椵中计
算图像库所有图像基于斠斍斅颜色空间的特征向量棳
其中使距离最大的两个特征向量作为前两个初始类

心棳在剩下的特征向量中找到与前两个初始类心距
离之和最大的特征向量作为下一个初始类心棳按照
此方法直到查找到 个初始类心棳获得了稳定的图
像检索结果棶依据文献椲棿椵中的算法计算初始类心棳
图像库是固定不变的棳不同样本图片检索时初始类
心都是相同的棳进而图像库的聚类过程是相同的棶为
了使图像库能够依据不同样本图像进行相应的聚

类棳本文对初始类心选取方法作了改进棶实验结果表
明了本文方法的有效性棶

棽暋提取图像的颜色特征

颜色是现有检索系统中应用最广泛的特征棶常
用的颜色空间模型有很多种棶数字图像一般采用
斠斍斅空间模型表示棳斠斍斅颜色模型是工业界的一
种颜色标准棳是从颜色发光的定义的一种模式棳可分
辨色差是非线性的棶斎斢斨颜色模型是基于人的眼睛
对色彩的识别椲椀椵棳是一种从视觉的角度定义的颜色
模型棶 表示为色调棳 表示为饱和度棳 表示亮度棳
通过调整色调棳饱和度及亮度得到颜色和变化棳因此
本文采用斎斢斨颜色空间模型棶

由于图像库读取的图像都是斠斍斅颜色空间模
型的棳首先将斠斍斅颜色空间模型转化为 斎斢斨颜色
空间模型棳转换模型关系如下椇
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掝

掜

梹
梹
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棬棻棭

椊 旐斸旞
棬棳棳棭棴旐旈旑棬棳棳棭
旐斸旞棬棳棳棭

棬棽棭

椊 旐斸旞
棬棳棳棭
棽椀椀

棬棾棭

设斠斍斅颜色空间值为棬棳棳棭棳其中 棳棳

暿椲棸暙棽椀椀椵棳由式棬棻棭暙棬棾棭分别得到 棳棳的值棳
其中 暿椲棸暙棾椂棸椵棳 暿椲棸暙棻椵棳 暿椲棸暙棻椵棶依
据色彩的不同范围将 暍暍 分量进行非等间隔的量
化棳取色调 分成椄份棳饱和度 分成棾份棳亮度 分

成棾份棳将量化后的各分合成为一维特征矢量棳即椇

椊 棲 棲 棬棿棭

式中棳 暍 分别是分量的量化级数棳通常取 椊
棾棳 椊棾棳这样减少图像亮度和饱和度对图像色调
的影响棳因此式棬棿棭可以表示为

椊椆 棲棾 棲 棬椀棭
其中色调的权值为椆棳饱和度的权值为棾棳亮度

的权值为棻棳然后计算 的一维直方图表示为

棬棭椊 椊棸棳棻棳暛棳 棴棻棬 棭 棬椂棭

式中棳 表示一维量化后颜色种类棳 是图像中颜色

值为 的像素个数棳 为图像像素的总数棶由于式
棬椂棭中直方图常出现一些零值棳这些零值会对相似
度计算带来影响椲椂椵棳故本文采用累加直方图法即椇

棬 棭椊暺
椊棸

椊棸棳棻棳暛棳 棴棻棬 棭 棬椃棭

棬 棭表示图像中颜色值为棸到 的像素占整

个图像像素的比例和棶因此任意一张图像的特征向
量可以表示为一个多维的向量棶

棾暋 改进斔灢旐斿斸旑旙算法

斔灢旐斿斸旑旙算法是硬聚类算法棳是典型的基于距
离的聚类算法棳采用欧式距离作为相似性的评价指
标棳即认为两个对象的距离越近棳其相似度就越大棶
具体流程椲棾椵如下椇

棬棻棭从 个数据对象任意选择 个对象作为初

始类心椈
棬棽棭计算每个对象与类心的距离棳并根据最小

距离归并到相应的类椈
棬棾棭重新计算各自新产生类的均值棳同时使它

们分别成为各自类新的类心椈
棬棿棭循环棬棽棭到棬棾棭直到每个聚类不再发生变

化为止棶
棾棶棻暋 初始类心的改进

斔灢旐斿斸旑旙算法中初始类心是随机产生的棳即任
意选取 个对象作为初始类心棶斔灢旐斿斸旑旙算法中同
一张图像不同次检索的初始类心是不同的棳文献椲棿椵
中对初始类心做了改进棳获得了稳定的检索结果棶但
是不同样本图像检索时使用同一个初始类心棳导致
不同样本图像进行检索的聚类过程和结果都是相同

的棳同时初始类心的选取缺少了样本图像的信息棳因
此本文对初始类心做了改进棶

首先将所有图像在斎斢斨颜色空间下进行量化棳
计算图像库所有图像的颜色特征向量棳假设图像库
有 张图像棳由于每张图像都不一样棳所以有 个特

征向量棳特征向量集为 椊 棬 棻棳棽棳棾棳暛棳 棭棳每

椆棿棻
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个特征向量有 维棳任意特征向量 与特征向量

之间的欧式距离即椇

棴 椊
棬 棻棴 棻棭棽棲棬 棽棴 棽棭棽棲暛棲棬 棴 棭棽

棬椄棭
设初始类心向量集为 棳即 椊棬棻棳棽棳棾棳暛棳

棭棳计算样本图像特征向量 旙斸旐旔旍斿 作为初始类心

棻棳依据式棬椄棭分别计算特征向量集 里所有特征

向量与 棻的距离棳找出距离 棻 最大的特征向量为

第二个初始类心 棽棳接下来确定剩下的棬棴棽棭个初
始类心棶假设要确定第 棬棽曑 曑 棭个初始类心 棳
则已经确定了棬棴棻棭个初始类心棳分别计算特征向
量集 剩下的棬棴棬棴棻棭棭个特征向量与已经确定
的棬棴棻棭个初始类心距离之和棳计算第 个向量与棬

棴棻棭个初始类心距离之和表示为

椊暺
棴棻

椊棻
棴 椈棻曑 曑 棲棻棴 棬椆棭

棴 椊
棬 棻棴 棻棭棽棲棬 棽棴 棽棭棽棲暛棲棬 棴 棭棽

棬棻棸棭
在 中找出最大的距离 旐斸旞棳则与之对应的

旐斸旞就作为第 个初始类心棳即 椊 旐斸旞棶重复这样
的步骤得到 个初始类心棶
棾棶棽暋 评价聚类性能的准则函数

通过上面初始类心的改进获取了 个初始类

心棳接下来就是对特征向量集 依据斔灢旐斿斸旑旙聚类
流程棬棻棭暙 棬棿棭进行聚类棳生成聚类为 棳即 椊
棬棻棳棽棳棾棳暛棳 棭棳聚类后的类心为 棳即 椊
棬棻棳棽棳棾棳暛棳 棭棳斔灢旐斿斸旑旙算法使用误差平方和
准则函数来评价聚类性能棳误差平方和准则函数公
式为

椊暺
椊棻
暺
暿

棴 棽 棬棻棻棭

式中棳 表示迭代时所有对象的平方误差总和棳迭代
次数越大棳 越小棳直到 收敛到某一个固定的值棳
则聚类结束棶

棿暋 图像相似度计算

基于内容的图像检索的主要特点是样本图像与

图像库图像之间的相似性匹配棳而不是精确匹配棶本
文采用欧式距离来度量图像的相似性棳欧式距离越
小棳图像越相似棶由于本文采用颜色特征描述图像棳
因此两个图像相似度就是两个图像的颜色特征的欧

式距离棶

对图像库的图像特征向量集聚类后棳获得聚类
后的类心 椊棬棻棳棽棳棾棳暛棳 棭棳生成聚类为 椊
棬棻棳棽棳棾棳暛棳 棭棳分别计算样本图像颜色特征向
量 旙斸旐旔旍斿与每个类心的欧式距离棳依据相似性计算
原理棳距离越小棳相似度越大棳图像越类似棳距离最小
的类心 旐旈旑所在的类 旐旈旑则是聚类 中与样本图像

最相似的类棳并将 旐旈旑代表的图像类从图像库分离

出来棳然后分别计算样本图像特征向量 旙斸旐旔旍斿与 旐旈旑

中每一个特征向量的欧式距离棳然后依据距离进行
升序排序棳按照排序后输出图像棶

椀暋实验结果

为了验证本文算法的有效性棳采用斆旓旘斿旍图像
库棻棸棸棸幅图像进行测试棳有棻棸个图像类别棳包括
马群暍恐龙暍花卉暍汽车暍非洲等等棳每类图像为棻棸棸
幅棶从每类图像中抽取棻棸幅不同的图像分别作为样
本图像进行检索棶评价图像的检索性能采用查准
率椲椂椵 来衡量棳公式如下椇

椊 棬棻棽棭

式中棳 代表检索出相关的图像数棳 代表检索返回

的图像总数棶一张恐龙样本图像检索返回的图像总
数为棻棸棸棳其中相关的图像数为椄棾棳则查准率为棸棶
椄棾棶一张马群样本图像检索返回的图像总数为棻棻椂棳
其中相关的图像数为椆椂棳则查准率为棸棶椄棾棶

令 椊棻棸棳分别计算棻棸个图像类别的棾种算法
平均查准率棶

由表棻得知棳每类图像文献椲棿椵的查准率都比
斔灢旐斿斸旑旙算法查准率高棳而本文算法在初始类心加
入样本图像信息棳不同样本图像检索时初始类心都
是不一样的棳能够根据不同样本图像对图像库进行
相应的聚类棳故提高了查准率棶

表棻暋三种算法的平均查准率

图像类 斔灢旐斿斸旑旙 文献椲棿椵 本文

人脸 棸棶棿椆 棸棶椀棻 棸棶椀椀

沙滩 棸棶棾椄 棸棶棿棽 棸棶棿椂

建筑 棸棶棾棸 棸棶棾棽 棸棶棾椀

汽车 棸棶棾棽 棸棶棾椃 棸棶棿棽

花朵 棸棶椂棾 棸棶椂椄 棸棶椃椆

马群 棸棶椂椀 棸棶椂椄 棸棶椃椃

雪山 棸棶棾椆 棸棶棿棻 棸棶棿棾

大象 棸棶棾棸 棸棶棾棽 棸棶棾椂

恐龙 棸棶椃棸 棸棶椃椂 棸棶椄棿

食物 棸棶棻椆 棸棶棽棸 棸棶棽棾

暋暋将本文算法与基于累加直方图的检索分别进行

棸椀棻
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实验棶每类图像本文的查准率均高出基于累加直方
图的检索棬斆斎棭许多棶本文在相似度计算前缩小了
检索的范围棳减少了与样本图像特征差异较大的图
像产生的干扰棳因而能够在查准率上提高了很多棶

椂暋结束语

在基于内容的图像检索中棳一般是直接用样本
图像的特征与图像库图像的特征进行相似性度计

算棳忽略了图像库不同类别图像之间的排斥性棳相似
图像之间的吸引性棶本文通过改进斔灢旐斿斸旑旙算法的
初始类心选取方法对图像库进行聚类棳提高了图像
检索效率棶由于颜色特征作为单一的特征棳不能够完
全准确的描述图像内容棳如何用其他特征描述图像
并进行检索棳是下一步工作棳以进一步提高图像检索
的准确率棶
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