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Abstract 
In order to overcome the defects of color moment whose description of color feature is not accu-
rate and lack of spatial information that causes a low retrieval precision, this paper presents a 
new image retrieval method with comprehensive color feature. The method classifies images and 
takes their spatial information, then retrieves image by using color moment, image block, image 
entropy and energy. The result of computer simulation and experiment shows that the method 
noticeably improves retrieval precision. 
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摘  要 

为了克服颜色矩对图像颜色特征描述不够准确，且缺少空间特征信息而导致图像检索查准率低这一缺陷，
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本文提出了一种综合图像颜色特征检索方法，将图像予以分类并考虑空间信息，利用颜色矩、图像分块、

熵和能量分类的方法进行检索。通过计算机模拟和实验，结果表明该方法较显著提高检索结果的准确性。 
 
关键词 

图像检索，颜色矩，熵，图像分类 

 
 

1. 引言 

互联网蓬勃发展，社交应用如微博、贴吧以及云端计算等提供的一系列功能，让每天上传到互联网

的数字化媒体信息汇聚成一个数据海洋。人们在网上需要检索的信息越来越多，查询方式也越加多样。

然而这些海量数据通常都是通过文字描述来检索，对图像的检索也是如此。图像检索从最开始是基于文

本检索，然而随着大量图片的出现，体现出这一检索方式的缺陷。如图像的描述是人工且存在主观性，

将造成检索查询的大量工作量，且效率低下。从而出现了基于内容的图像检索方式。 
目前图像检索方法大多都是基于内容，即根据图像所包含的颜色、纹理、形状等特征进行检索，也

是迄今非常有效的检索方式。人们对于一张图像最直观的第一印象就是颜色特征，而且某些颜色特征天

生具有一定鲁棒性，加上对图像的特征描述简单有效，使之成为广泛的图像检索途径[1]-[4]。 
本文提出一种综合颜色特征方法，采用了 HSV (Hue 色调，Saturation 饱和度，Value 亮度)量化每个

分级颜色矩并归一化与该分级颜色的频数计算，将颜色矩和直方图结合。在此还提出一种图像分类方式，

利用颜色熵和能量对图像在颜色分布上大体分类进一步扩大差距，最后通过加权图像分块计算两张图像

的相似性距离，并以此实现相似图像的检索精度。利用本文提出的颜色矩和图像分类等方法取得很好的

实验效果。 

2. 颜色空间模型和 HSV 量化方法 

对于颜色，人们最常见的印象就是 RGB 模型，然而 RGB 与人类视觉感知有着较大差别，不能用来代

表人眼。HSV 颜色模型，即用 Hue 色调，Saturation 饱和度，Value 亮度来表示颜色，能够较好的模拟人

眼视觉。同时 RGB 转换为 HSV 的公式简单，因此选用 HSV 颜色模型[5]。利用公式(1)将 RGB 转换为 HSV。 
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式(1)中 rgb 分别是图像上某一点的 RGB (红、绿、蓝三基色)颜色值。max，min 分别是该点 rgb 颜色中最

大值，最小值。可以看出其 h 取值已经超出 RGB 中单色最大值 255，这样使之图片维数更大，带来更大

数量的运算。所以，对其尽量模拟人眼视觉进行非等间隔量化减少数据量以便于运算。本文量化方式如

公式(2)所示。使用公式(3)量化后，使 HSV 在 L 上分布，可得最多 36 级的颜色分级。因为人类对色调较

其他两点更敏感，为了符合人眼视觉，加大色调权重，降低饱和度和亮度权重，减少它们对检索的影响

[6] [7]。 
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3. 图像特征提取 

接下来处理分级后的 HSV 颜色及提取其他特征：计算并线性归一化每一级颜色的颜色矩；引入相同

分级颜色的频数，这时归一化的颜色矩可以消除各级颜色值的不同以及颜色矩与频数计算时因颜色矩距

离差值范围不同带来的误差；利用颜色信息熵和能量对图像根据整体颜色分布分类，扩大不同类图像之

间的距离；最后分割图像综合这些特征进行检索。 

3.1. HSV 分级颜色矩 

图像颜色特征可以有多种表示方法，常见的有颜色直方图，颜色矩，颜色集，颜色聚合向量等。本

文选用颜色矩方法，颜色矩的低阶矩中就包含了主要的图像颜色分布信息，由此颜色的一阶矩，二阶矩，

三阶矩即可表达图像颜色信息[8]： 
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公式(4)中 M·N 为图像的尺寸，Pij表示在图像二维坐标(i, j)处量化后得到的 HSV 像素值。 
与传统颜色矩方法不同，本文利用颜色矩思想提取量化 HSV 各个分级的色矩，用每个分级的颜色矩

结合其他特征计算相似性，得到更准确的结果。将所有图像统一缩放为宽为 M，高为 N。给出公式(5)，
式(5)中 l 是通过式(3) HSV 量化后得到的 L 值，Fl是量化值为 l 的频数。 lµ ， lσ ， ls 分别为量化值 l 计算

后得到的一，二，三阶颜色矩。 
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3.2. 多特征距离 

在计算两幅图像的多特征相似性距离之前，先将图像的颜色矩利用公式(6)线性归一化，使两图像每

一个阶矩的差值都落在[0,1]范围内。因为要引入频数进行多特征计算，所以要消除各阶矩不同的差值范

围带来的误差。然后计算两幅图像 P 与 Q 之间的多特征距离，计算公式： 

min min min

max min max min max min

, ,l l l
l l l

s s
s

s s
µ µ σ σ

µ σ
µ µ σ σ

− − −′ ′ ′= = =
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公式(6)中有下标 max，min 的分别是图像中一、二、三阶矩的最大值和最小值。其中 lµ′， lσ ′， ls′分别

为一，二，三阶颜色矩归一化后的值。本文考虑到单用颜色矩会因量化分级或其他原因缺少信息而造成

一些误差，因此在色矩差外引入频数差，用相同分级 HSV 值的另一属性扩大两幅图像不同之处的差距，

计算如公式(7)，式中
lPF ，

lQF 分别为图形 P、Q 分级颜色值为 l 的频数。公式(8)中 , , sW W Wµ σ 分别是一，

二，三阶矩的权值。式中带有 Pl或 Ql下标的即图像 P、Q 在分级颜色 l 处的一、二、三阶颜色矩归一化

值。 

3.3. 图像分类及分类距离 

3.3.1. 图像分类 
在提取图像纹理特征时用到二维熵和能量等来计算图像的纹理粗细和分布情况[9]-[11]。本文通过图

像颜色信息熵和能量来计算一幅图像整体颜色分布大体上是集中还是分散。通过这一计算可以过滤很多

不需要的图像，使检索结果的图像有相似的颜色分布。  

( )logl llEn P P= ⋅∑ 熵                                 (9) 

2
llA P= ∑ 能量                                (10) 

其中 Pl为 L 值(使用公式(3)得出的颜色值 l)在图像中出现的几率，然后分别使用公式(9)和公式(10)计算熵

和能量值。对于两个阀值 1δ 和 2δ ，将根据 L 分级方式不同而变化，对大量图像分析、实验后，本文取

1 1.8δ = ， 2 0.4δ = 时分类效果较好。对于图像 Q 可以采用公式(11)大致分类。 
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E1 类图像，大体上认为该图像的颜色数为少量，某几种颜色所占比重较大。A 的值很大的同时 En
越小则说明该图像颜色分化越明显。情况类似证件照之类的图像：背景色单一，背景色或者人物颜色占

大部分。好的情况是所检索的图像处于相似的背景色中，坏的情况就是相同物体处于差距大的背景色中。 
E2类图像，认为图像颜色数多，不是单调背景色。大体上来说，A 的值很小的同时 En 的值很大，那

么说明图像颜色数多构成复杂，如同同时颜色的分布过于均匀就很难抓住主色，以致检索不准确。图像

整体类似，图像平移、旋转一些，或者一两个物体平移、旋转可以比较容易的检索出来。 
E3 时图像时，认为图像颜色数处于前两者之间浮动，但是几种颜色所占比重较均匀。介于第一，二

种情况之间，比较复杂。 
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3.3.2. 图像分类距离 

( ) 1 lN
F I

A
= +                                     (12) 

( ) ( )
( ) ( )

1 1 2

2

,

,

Q P
r

Q P

W F Q En F P En Q E P E
D

W F Q En F P En

 ⋅ ⋅ − ⋅ ∈ ∈= 
⋅ ⋅ − ⋅



其它
                   (13) 

公式(12)中 F(I)是图像熵的加权函数，Nl是图像颜色量化拥有最大频数的颜色 L 的频数值，A 为图像 I 面
积。公式(13)中求得 Dr为图像 Q 与图像 P 之间分类距离，W1，W2是两图处于不同分类图像时的权值。 

3.4. 图像分块 

为了考虑空间信息，利用图像分块方法。如果采用 4 × 4 或不规则多数量的分块，在处理图像时要考

虑图像旋转不变性则无法处理或要花费更多的内存进行计算。通常来讲，一张图像的主要信息包含在图

像中心或非常靠近中心位置，在检索图像时应更看重中心，而减少周围环境的影响。本文采用分块方法

如图 1。 
将图像等积划分为 N 块，每个矩形边长为： 

{ }, , 1, 2,3, ,k km M n N k N
N N

= ⋅ = ⋅ ∈                         (14) 

使用公式(14)求得 M 和 N 分别为图像的长和宽。k 为图像所标数字。使分块图像的权值 Wk由里到外

减小，以突出中心位置，减少背景对检索的影响。 

3.5. 综合特征距离检索及其结果分析 

通过前文对各属性的计算、特征的提取，最后计算两张图像 P，Q 之间的相似性。先计算两张图每

一分块图像之间的相似性，根据不同块赋予不同的权值，加权计算后获得两块图之间的多特征距离，将

所有分块的多特征距离相加获得总距离 Dc，计算公式如式(15)，然后将其归一化计算得到 cD′。然后计算

分类距离 Dr，再对 Dr归一化处理得到 rD′  (多特征距离和分类距离的归一化公式同式(6)，样本比较范围

为检索范围)，最后使用公式(16)计算出最终距离。 

( ),c k c k kkD W D P Q= ∑                                 (15) 

( ), c c r rD P Q W D W D′ ′= ⋅ + ⋅                               (16) 

Wk是 Q，P 第 k 分块的距离权值，Wc，Wr分别是归一化的多特征距离和图像分类距离权值。D 的值

越小表明两图像在该方法的计算下越相似。以此方法实施图像检索，可量化图像的相似程度，并提高图

像检索的准确度，验证和分析如下： 
图像数据来源 Caltech256 中的六类，花卉、动物、物品、汽车、星球、烟火。每类包含大约 60 副图

像，加上其他类图像作为干扰共 600 副。每一类中选取 5 副检索，然后从选取的动物图像中旋转获得新

图像加入检索库中。然后进行共 30 次检索。每次检索取前 20 副图像显示。左上角第一张即是距离最近

的图像，一般就是被检索的图像。 
选取的图像根据公式(11)分类，多数情况下有如下统计：当源图像处于 E2时检索结果比较理想(图 2)。 
当图像处于 E3 (图 3)或接近 E1类图像时检索结果准确性低于 E2类图像检索结果。  
当图像处于 E1类图像(图 4)时，检索结果准确性接近或低于 E3类图像的结果。 
不难看出，从 E2类图像到 E3和 E1类图像，它们的颜色数明显从多到少。统计发现：E1图像分化明 
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Figure 1. Image block model 
图 1. 图像分块模型 

 

 
Figure 2. E2 class images  
图 2. E2类图像 
 

 
Figure 3. E3 class images  
图 3. E3类图像 

 

 
Figure 4. E1 class images 
图 4. E1 类图像 
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显，使用色矩很容易被背景干扰。但单调的背景色突出了主体，从而容易提取边界得到形状特征，所以

该情况利用形状特征检索效果应该较好。E2类图像颜色多，特征维数多,多数情况使用色矩检索效果好，

只是在颜色过于均匀分布的情况下难以分辨主色。E3 类图像情况最为复杂，它拥有前两者的综合特征，

通过实验，这类图像不同情况有不同最优检索方式。  

4. 结论 

本文利用量化分级 HSV 颜色矩结合其他颜色特征计算的维数比传统色矩方法较多，但准确性有了较

显著提高。提出利用熵和能量对图像分类，在可以过滤图像的同时再根据分类进行不同检索方式。下一

步工作将进一步研究用颜色特征与其他特征结合检索图像，以及更准确的图像分类和对于不同分类的图

像使用哪一种或综合方法能得到最精准的检索结果。 
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