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基于兴趣点颜色及纹理特征的图像检索算法 
韩合民，郭宝龙，赵连凤 

(西安电子科技大学机电工程学院，西安 710071) 

摘  要：提出一种利用兴趣点进行局部特征提取及检索的新方法。该方法利用图像中兴趣点的位置信息，提取兴趣点周围局部区域的颜色
及纹理特征作为刻画图像内容的主要特征，结合兴趣点的空间分布对相似图像进行检索。对真实图像数据库的检索实验表明，该方法与其
他基于兴趣点的方法相比，平均检索准确率提高了 11%，能够更准确地查找到用户所需的图像。 
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【Abstract】This paper presents a novel local feature detection and image retrieval method based on interest points. The method utilizes the location
information of the interest points, and extracts the local color feature and local texture feature to express the contents of an image. Experimental
results show that the method improves the average retrieval accuracy by 11 percent, compared with other interest points based retrieval method. 
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1  概述 
兴趣点的定义为：在一幅图像内，灰度在水平和垂直方

向都有显著变化的一类特殊点。它们作为一种重要的图像视
觉特征点，具有计算量小、信息含量高的特点，已经在图像
匹配、运动估计等领域得到广泛应用。最早将兴趣点应用于
图像检索的是Schmid和Mohr[1]，而后Bres[2]、Heinrichs[3]等人
也相继提出了不同的算法。这些算法使用兴趣点处的差分不
变量和几何约束来刻画图像特征，将兴趣点在图像匹配中的
算法直接移植到图像检索中，缺乏与图像检索特点的结合，
因此，检索效果并不太理想。在图像检索中兴趣点的应用不
应仅局限于形状表征，而在于以兴趣点为线索来提取对检索
有用的信息。 

图像特征的提取过程在某种程度上可以理解为寻求一种
尽可能紧凑的特征描述符来表达图像丰富的内容信息。根据
兴趣点的定义，它们作为认知心理学中的注视焦点[3]，在其
附近的局部区域内应该蕴含了图像中丰富的细节信息。因此，
可以借助这些视觉突出的局部信息，浓缩一幅图像的信息量。
基于这个思想，本文提出了一种基于兴趣点局部颜色及纹理
特征的图像检索算法。 

该算法具有 2个特点： 
(1)充分利用了兴趣点这一重要的视觉特征，把兴趣点作

为视觉关注的重要线索，通过它们提取视觉重要的局部信息。 
(2)通过兴趣点将局部颜色与局部纹理特征有机结合，同

时考虑兴趣点的空间分布，综合多种特征共同进行图像检索，
比单一特征检索更符合人眼的视觉要求。 

2  基于兴趣点局部颜色及纹理特征的图像检索 
颜色与纹理是图像的两种重要的视觉特征，人们通常先

通过颜色特征发现物体，然后根据它们的形状、纹理和空间
关系等特征来进一步识别物体。兴趣点周围蕴含着丰富的颜
色与纹理信息，本文首先检测图像中的兴趣点，然后结合兴
趣点的空间分布，提取兴趣点周围局部区域的颜色与纹理特
征，综合多种特征进行检索。 
2.1  兴趣点检测 

兴趣点的检测算法有很多，本文使用Harris兴趣点检测器
[4]，它具有很好的检测性能，并且对平移及旋转变化不敏感。
该检测器的基本思想是使用自相关函数来确定信号发生显著
变化的位置，检测兴趣点的响应函数为 
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^
C

22 2

22 2

1 exp( )
2 2

x x y

x y y

I I Ix y
I I Iσ σ
⎡ ⎤+

= − ⊗ ⎢
π ⎢ ⎥⎣ ⎦

^
C ⎥              (2) 

^

1 2det λ λ=C i , trace C =
^

1 2λ λ+                     (3) 

Harris等人认为：
^
C 的 2个特征值 1λ , 2λ 就是自相关函数

的主曲率，如果某点的 2个特征值都较大，该点即为兴趣点。

式(1)中 是为了抑制边缘点的误检而加上的修正部
分，k值取值范围为 0.04~0.06。 
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2.2  颜色特征提取 
在颜色的表示方法上，采用符合人眼视觉特性的 HSV颜

色模型。在提取局部颜色特征时，首先将图像由 RGB颜色空
间转换成 HSV 颜色空间，然后根据文献[5]中的非等间隔量
化方法，将 HSV 颜色空间量化为 72 种主要颜色，并对兴趣
区域的颜色值作直方图统计。 

颜色直方图缺乏空间信息，本文借鉴文献[6]中的环形区
域划分的思想，以兴趣点集合的重心作为圆心，将图像空间
按兴趣点的分布划分为一系列同心圆环。分别对每个圆环区
域，计算兴趣点周围局部区域的颜色直方图，得到环形颜色
直方图[6]。 

环形颜色直方图在对图像旋转及平移变换鲁棒的前提
下，克服了传统颜色直方图缺乏空间信息的缺陷。图 1 为基
于兴趣点的环形区域划分示意图。 

 
图 1  基于兴趣点的环形区域划分 

设图像空间被划分为 N个圆环， 为第 k个圆环中的兴
趣点的集合，

kW

kH 为对第 k个圆环的局部颜色直方图统计，则

kH 的计算公式如下： 
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其中， 为颜色值，取值范围为[0, 71]； 为兴趣点邻域的 i a
半径。 
2.3  纹理特征提取 

纹理通常定义为图像的某种局部性质，或是对局部区域
中像素之间关系的一种度量。纹理特征可用来对图像中的空
间信息进行一定程度的定量描述。局部二值模式是一种有效
的纹理描述算子[7]。本文采用对图像旋转具有不变性的扩展
LBP算子，对兴趣点局部的纹理特征进行提取和描述。 
2.3.1  LBP算子 

基本的 LBP算子是一个固定大小为 3×3的矩形块，此矩
形中有 1个中心像素和 8个邻域像素对应于 9个灰度值。LBP
算子的作用过程如图 2所示。其中，Pattern=1000111；LBP=1+ 
32+64+128=225。 
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图 2  基本 LBP算子 

以中心像素的灰度值为阈值，将其邻域的 8 个灰度值与
阈值相比较，大于中心灰度值的像素由 1 表示，反之由 0 表
示。然后根据顺时针方向读出 8 个二进制值，作为该 3×3 矩
形块的特征值。经阈值化后的二值矩阵可看成一个二值纹理
模式，用来刻画邻域内像素点的灰度相对中心点的变化情况。
因为人类视觉系统对纹理的感知与平均灰度(亮度)无关，而
局部二值模式方法注重像素灰度的变化，所以它符合人类视
觉对图像纹理的感知特点。 
2.3.2  扩展 LBP算子 

扩展LBP算子利用环形的局部邻域子块和灰度线性插值
来构造任意尺度的LBP算子。设gc,gp分别为中心像素和邻域
像素的灰度值，扩展LBP算子的计算公式如下： 
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其中，R 为环形邻域的半径；P 是邻域像素数。为使算子具
有旋转不变性，对得到的 LBP特征值做进一步的处理： 

, ,min{ ( , ) | 0,1, , 1}ri
P R P RLBP ROR LBP i i P= = " −           (8) 

其中，上标 ri 代表旋转不变；ROR 为循环移位操作符，对

,P RLBP 的 P 位二进制值做循环移位，取其中的最小值作为最

终的特征值。 
本文使用尺度为(P=8, R=1)的扩展 LBP 算子提取兴趣点

邻域的纹理特征，特征值的取值范围为[0, 255]，然后对所提
取的纹理特征值进行直方图统计，并将直方图归一化处理。
图 3显示了一幅花卉图像的局部纹理直方图。 
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(b)局部纹理直方图 

图 3  花卉图像及其局部纹理直方图 

2.4  相似性度量方法 
查询图像Q与数据库中的图像 I的相似性度量公式如下： 

color texture( , ) ( , ) ( , )c tS Q I D Q I D Q Iω ω= +               (9) 

其中， cω 和 tω 为 2 个可调整的权值，且满足 1c tω ω+ = ；

color ( , )D Q I 和 texture ( , )D Q I 分别表示两幅图像的兴趣点局部颜
色特征距离和纹理特征距离。 
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这两个距离使用直方图相交的方法来进行度量，定义分
别如下： 
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其中， kω 为不同环形区域的权值，考虑到兴趣点在每个圆环
内的分布比例，令wk=Nk/Np，Nk为第k个环形内兴趣点的个数；
Np为兴趣点总数量。 

texture ( , ) min( ( ), ( ))D Q I T Q T I= ∑                   (11) 

其中， 与 分别是对两幅图像局部纹理特征值的归一
化直方图统计。 

( )T Q ( )T I

3  实验结果 
实验中使用的数据库为 SIMPLIcity系统使用的测试集，

是从 Corel 图像库中抽取的 1 000 幅图像。这些图像分属 10
个类，每类 100 幅，内容包括非洲土著居民、海滩、建筑、
公共汽车、食物、花卉、山川、马、恐龙和大象等。 

图 4 所示为基于本文算法得到的一个检索结果，图中左
上角为查询图像，其余 14幅为对该图的检索结果，从左到右、
从上到下，相似匹配度依次减小。 

 

图 4  检索结果 

为进一步验证本文算法的检索性能，基于相同的软硬件
平台分别实现了文献[3,6]中的检索算法，并对 3 种算法的平
均检索准确率进行比较。检索准确率的定义为： /TP n T= ，
其中， 为返回图像总数； 为查准图像数目。从每个类中
随机抽取 10幅图像，共 100幅作为查询图像，统计返回图像
总数为 20幅时各类的平均检索准确率，得到平均检索准确率
曲线，见图 5。图像类别标号与类别名称之间的对应关系：
序号为 1,2,…,10 时，对应的 name 分别为 African, Beach, 
Building, Bus, Dinosaur, Elephant, Flower, Horse, Mountain, 
Food。实验结果显示，本文算法对各类图像的平均检索准确
率均明显优于文献[3]中的算法。与文献[6]中基于兴趣点颜色
及空间分布的检索算法相比，10类图像的平均检索准确率提
高了 11%，除对第 9 类，即山川图像的平均检索准确率略低
外，其余各类图像的平均检索准确率均优于文献[6]中的算 

T n

 
 
 

法。实际上，由于山川图像与海滩图像的背景多为蓝天、白
云，具有相似的纹理与颜色特征，而且兴趣点的分布情况比
较相像，使得对这两类图像的检索准确率比较低。 
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图 5  不同算法的平均检索准确率比较 

4  结束语 
利用兴趣点的空间信息，本文提出了一种综合兴趣点局

部颜色与纹理特征进行图像检索的新方法。其中，颜色特征
使用具有空间信息的环形颜色直方图来表示，在对平移及旋
转变化鲁棒的前提下，克服了传统颜色直方图缺乏空间信息
的缺陷，纹理特征的提取则引入了局部二值模式(LBP)算子，
经改进后的扩展 LBP算子具有旋转不变性。本文算法将兴趣
点周围的局部颜色与纹理特征有机结合，提高了检索准确率。 
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