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基于小区域特征的图像检索方法 
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摘  要：对于很大一部分待检索图像，在分割后的区域中，不仅面积较大的区域对整幅图像和人的视觉有意义，那些细腻而零散的小区域
同样会对视觉产生不可忽略的影响。该文提出将图像的小区域考虑到图像检索中去，以更完整、更准确地描述图像的特征，并使用均值和
方差的方法提取小区域的整体分布特征，再和其他大区域的图像特征相结合的方法进行图像检索。实验表明，该方法与只考虑大区域图像
特征的检索方法相比，提高了检索的精度。  
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【Abstract】For a lot of images to be retrieved, after cut step, not only the big areas contribute to the whole image and human vision, but also the 
small ones do the same effect. This paper proposes to take these small areas into account in order to describe the whole image more completely and 
more accurately. Abstract the distribute characteristics of the small areas using mean value and variance methods, and then combines them with the 
big areas’ characteristics, and start retrieving last. The experiment shows that this retrieval method’s performance does better than that considering 
the big areas’ characteristics only. 
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1  概述 
基于内容的图像检索 (Content Based Image Retrieval, 

CBIR)技术是一种从海量的图像数据库中检索到需求图像的
一项技术。现有的图像检索方案中，大多是从图像中提取底
层特征，而后进行特征匹配，按照匹配结果中的相似度对图
像排序，进而达到检索出需求图像的目的。基于内容的图像
检索作为一个热门研究领域，已经有很多学者进行了深入的
研究。 

基于全局颜色直方图的检索方法[1]实现起来简单，而且
速度快，但却丢失了图像的空间分布信息，所以，检索的效
果不是很理想。 

文献[2]提出了一种基于颜色-空间特征的图像检索方法，
利用图像分割的方法把图像分割成了若干对象，对分割后的
主要对象进行颜色、位置和形状特征的提取和检索。尽管这
种方法对于一些对象明显的物体图像可以产生良好的检索效
果，但在生活中遇到的有些图像其视觉感应部分并不仅仅局
限于分割出的主要对象，有时那些小对象集合的区域在整幅
图像中所占的比重可能很大。 

文献[3-4]同样基于图像区域特征的检索思想，但都忽视
了非主要区域(小区域或零散对象)对图像特征的影响，而这
些小区域组成的整体可能要占整幅图像很大的比例。 

本文对文献[2]中忽略掉的零散对象(面积比率小于 0.01
的区域)集合利用均值和方差分析的统计方法，对这些零散对
象组成的整体提取空间分布特征和颜色特征，再与其他主要
对象(面积比率大于 0.01 的区域)的特征相结合。 

本文提出的检索方法如下：采用图像分割以分离出零散
的小对象，对主要对象提取颜色、空间位置特征，提取零散

对象的颜色和统计特征，按两者面积赋予不同的权值，相加
后得出任意 2 幅图像的相似度，对相似度进行排序后，返回
检索结果。 

2  结合小区域统计特征的图像检索方法 
2.1  图像分割 

图像分割技术适用于多数的对象提取场合，它处理后的
结果能够很好地适应人眼对事物轮廓观察的感觉。经过阈值
分割或区域生长后的二值图像中的目标位置和形状可以很好
地被人眼所辨别。然而这两者之中却有所差别，前者的分割
速度快，适用于明暗对比程度大的图像；后者尽管可产生与
人眼对颜色感觉更接近的分割效果，但生长的速度比较慢。
因此，本文采用了阈值分割技术作为整个图像检索系统对图
片的预处理。 

图 1 是原始的运动场图像。图 2 是对原始图像进行阈值
分割后的结果。 

   
        图 1  原始图像         图 2 阈值分割后的图像 
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从阈值分割实验的结果来看，经过处理后的图像符合对
图像中对象的进一步分析与处理。 

从图 2 中很清楚地分辨出图像中物体的具体信息，包括
纹理、空间分布以及形状等信息。在处理分割后的图像时，
如果只提取目标面积比率 ρ>1%的对象(称为主要对象)，即只
对主要对象提取颜色、位置和形状等特征来表示图像的内容，
而不予考虑尺寸太小的对象(ρ<1%，零散对象)，将会丢失许
多图像中包含的信息。 

通过对现实中图像的分析，不难发现一些纹理性很强、
明暗变化强烈的图片会大量存在。而对这些性质的图片进行
分割处理后，发现图片中出现了大量小区域。如果忽略掉小
区域的零散对象，势必影响到检索的效果。因此，在处理分
割后的区域时，有必要考虑这些零散对象。 
2.2  主要对象特征提取 

从阈值分割后的图像中提取出的面积比率大于 1%的连
通区域作为主要对象的掩模，如图 3 中的白色区域所示。将
掩模与原始图像进行点乘运算即可在原始图像中表现出主要
对象的区域，如图 4 所示。其中，彩色像素表示存在于某一
个主要对象中的点，而黑色像素表示面积比率小于 1%的某个
零散对象中的点。选取颜色特征和空间位置特征描述区域分
割后得到的主对象，其中颜色特征选用 RGB 直方图进行描
述，空间特征用各主要对象的重心表示。 

    

 图 3  主要对象的掩模        图 4  提取出的主要对象 

(1)颜色特征 
各主要对象的颜色特征用这个彩色对象的 3 个 R, G, B 直

方图表示：HiR, HiG, HiB。 
(2)空间位置特征 
对象的重心决定了图像中对象的大体位置，因此，采用

主要对象的归一化重心 ( ,i i )x y 作为其位置特征描述较合适： 

( ,i ix yO
Width Height

= )  

其中，i 表示第 i 个分割出的主要对象；Width, Height 分别表
示整幅图像的宽度、长度。 
2.3  零散对象的特征提取 

对主要对象的掩模取反运算即可求出零散对象的掩模，
和提取原始图像中主要对象的方法相同，将零散对象的掩模
与原始图像点乘便得到原始图中的零散对象集合，如图 5  
所示。 

 
图 5  提取出的零散对象 

根据这些零散对象在图像中分布的特点，将它们视为一
个整体来考虑。零散对象集合的特征由对象分布的疏密程度、
重心位置以及颜色直方图特征组成。 

(1)零散对象的分布位置。零散对象的分布位置采用整体
的归一化重心表示： 

( ,scat scatx yO
Width Height

= )  

其中，( scatx , scaty )分别表示零散对象的重心坐标；Width, 
Height 分别表示图像的宽度和长度。 

(2)零散对象的分布疏密程度。该特征用以下公式表示： 

1 1

1 10.5 ( ) 0.5 ( )
yx

ji

i j

yxD x y
x x y y= =

= × Σ − + × Σ −  

其中， ( , )i ix y 代表零散对象中的像素； ( , )x y 代表零散对象的
归一化重心。 

(3)零散对象的颜色特征。该特征用零散对象的 3 个 R, G, 
B 直方图表示：HiR_scat, HiG_scat, HiB_scat。 
2.4  相似度计算 

采用高斯函数计算任意对象 i, j 之间各特征的相似度，
通过调整各特征的方差 σ 可以方便地归一化具有不同量纲
的特征变量，并且相似度总在[0,1]之间。当 S＝0 时，两对象
不相似；当 S＝1 时，两对象相似。 

(1)主要对象颜色相似度： 
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其中，HiR_key, HiG_key, HiB_key分别表示关键图中第 i 个对象的
R, G, B 直方图；HjR_lib, HjG_lib, HjB_lib分别表示图像库图像中
第 j个对象的 R, G, B 直方图；Aij表示区域较大的对象的面积。 

(2)主要对象位置相似度： 
2 2

2 2
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2
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S
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= −  

在求得以上 2 个相似度之后，需要将 2 个特征相似度综
合起来，用 Smain_ij 表示检索的关键图中的 i 对象和图像库中
任意一幅图像的 j 主要对象的相似度。 

_ 1
1 1
2 2sum ijS S= + 2S  

(3)零散对象分布位置相似度： 
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(4)零散对象分布紧密程度相似度： 
2
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2
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−
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其中，Dkey, Dlib 分别表示关键图和图像库图像中零散对象集
合的疏密程度。 

(5)零散对象的颜色相似度： 
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其中，Ascat_max表示关键图和图像库零散对象两者之中面积大
者的面积。 

把零散对象的 3 个特征相似度综合起来以表示零散对象
的相似程度 Sscat： 

3 4
1 1 1
3 3 3scatS S S= + + 5S  

这样，2 幅图像总的相似度 Ssum可表示为 

1 2sum main scatS S Sω ω= +  
其中， 1 2,ω ω 分别表示关键图的主要对象集合与零散对象集合
的权值，等于各自集合的面积比率，并且 。 1 2 1ω ω+ =

 —201—



3  实验结果 
通过 2 组检索实验验证了算法的性能。实验中使用了

icpr2004 中提供的图像库进行检索，其中包括风景、建筑、
动物、体育、树木、花草等类，从中各选取 10 类各 30 幅图
像共 300 幅作为图像库图像。采用直方图均衡化处理的图像
会使阈值分割的效果更明显，因此，实验在分割图像前做了
对图像的直方图均衡化处理。为了加快检索的速度，将面积
比率小于 10%的区域定义为零散对象，而将大于 10%的区域
定义为主要对象。 

实验 1 使用本文中的算法进行检索，其部分结果如图 6
所示。 

     

     

     

     
图 6  实验 1 检索结果 

在检索到的前 20 幅图片中有 18 幅图片达到了检索的要
求，查准率达到了 90%。而实验 2 只考虑对大区域颜色-空间
特征进行检索，其相应的检索结果如图 7 所示。 

在检索到的前 20 幅图片中有 14 幅图片达到了检索的要
求，它的查准率是 70%。 

实验 1 较实验 2 的结果有很大的提高，其原因在于实   
验 1 采用的方法将实验 2 中被忽略的占整幅图像相当比例的
零散部分也考虑了进来。 

     

     

     

     
图 7  实验 2 检索结果 

4  结束语 
将图像的小区域考虑到图像检索中去，可以更加完整、

更加准确地描述图像的特征。本文提出了使用均值和方差的
方法提取小区域的整体分布特征，再和其他大区域的图像特
征相结合的方法进行图像检索。实验表明，提出的方法与颜
色直方图检索方法相比，明显地提高了检索精度。 
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（上接第 171 页） 
CLPSO 算法在多峰函数问题求解上的优势，又可以在 CLPSO
算法陷入局部最优的情况下跳出“早熟”困境，进而实现全
局优化的性能。实验结果再次说明了第 4 节提出的最小方差
优先变异方法的可行性和有效性。 

6  结束语 
CLPSO 算法存在着难以摆脱局部最优、速度易慢和性能

不稳定等的几个不足。本文提出的 CLPSO-M 算法，以粒子
位置上的方差、粒子速度、粒子与 gbest 的距离等因素动态
决定粒子变异的概率，让速度慢、多样性不足的粒子优先变
异，从而有更佳的机会摆脱局部最优解。实验结果表明，对
于 CLPSO 算法求解效果好的问题，CLPSO-M 算法的求解效
果良好；对于 CLPSO 算法求解不稳定或者容易局部收敛的
问题，CLPSO-M 算法求解效果优于 CLPSO 算法。 
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