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摘　要　基于特征对图像进行检索是指在建立图像库、将输入图像存入图像库的同时 ,将其对

应的特征向量也存入与图像库相连的特征库。检索时 ,分析查询图并提取该图的特征向量 ,然

后搜索。颜色是图像的最显著特征。图 1。参考文献 26。
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ing , the computer will analyze search charts , derive the characteristics vectors of the images , and then exe2
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　　早期基于文本索引方式的图像数据库检索方法

存在着许多问题 :在输入图像时 ,由人工对图像附加

表现其内容的关键字等信息 ,工作量大 ,检索界面不

够灵活 ;由于不同人对同一幅图像有不同理解 ,导致

文本描述信息存在多义性。人们希望系统能自动地

理解所处理图像的内容 ,能根据图像的内容自动建立

索引 ,向用户提供更为直观的检索接口。近年来国际

上广泛开展了基于内容的图像检索研究。其中 ,利用

各种特征对图像检索的方法已取得相当进展。

基于特征对图像进行检索是指在建立图像库时 ,

对输入的图像先进行图像分析 ,提取图像或目标的特

征向量 ,并在将输入图像存入图像库的同时将其相应

的特征向量也存入与图像库相连的特征库[1 ] 。在进

行图像检索时 ,对每一幅给定的查询图 ,进行图像分

析并提取该图的特征向量。通过将该图特征向量与

特征库中的特征向量进行匹配 ,根据匹配结果到图像

库中搜索就可提取出所需要的检索图。

该检索区别于传统的基于关键字的检索 ,它具

有如下特点 : (1) 从图像内容中直接提取信息线索。

(2)它采用相似性匹配的方法逐步求精来获得查询

的结果。(3)特征提取和索引建立可由计算机自动

实现 ,避免了人工描述的主观性 ,也大大减少了工作

量。(4)大型数据库 (集)的快速检索[2 ] 。

这里图像特征主要指图像的形状、颜色、纹理

等。颜色是图像的最显著特征 ,也是人识别图像的

主要感知特征。颜色还具有旋转不变性和尺度不变

性 ,对大小、方向都不敏感。颜色特征成为基于内容

检索所采用的主要手段之一。

1 　基于颜色的检索算法的基本思想
数字化图像颜色特征分析技术相对成熟 ,基于颜

色内容的图像检索方法得到很大发展。其基本过程

是 : (1)用数字化色度空间量化图像颜色分布。(2) 用

颜色直方图表示图像的整体颜色分布特征。(3)利用

颜色直方图向量构造图像颜色特征索引记录。(4)利

用聚类分析或神经网络自组织等技术构造基于分类

的图像颜色特征索引库。(5)在用户检索时用相同方

法将用户绘制的颜色分布图或引用的检索范围 (统称

检索图)转换为相应的颜色直方图。(6) 利用颜色直

方图匹配算法计算检索图和目标图的相似度 ;将相似

度在一定阈值范围内的目标图检索出来 ,并按相似度

输出[3 ] 。其中颜色直方图是关键 ,随着它采用的颜色

空间和匹配方法不同 ,算法也不同。

利用颜色特征对彩色图像进行基于内容的检

索 ,人们已提出多种不同的算法[4～7 ] 。章毓晋等曾

对其中 8 种算法借助以国旗为主的一个合成图像库

进行了实验比较[8 ] 。实验结果表明 ,基于累加直方

图的算法性能最优。这是因为在以欧氏距离为相似

3 本文为黑龙江大学杰出青年基金资助项目“现代信息检索理论与实践研究”的成果。
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度的测度时 ,累加直方图能较好地体现彩色信号在其分

布轴上各抽样点间的相关性。然而 ,对颜色更复杂的实

际图像库采用累加直方图算法取得的检索结果并不能

令人满意。刘忠伟等利用局部累加直方图的方法 ,即把

色度沿分布轴分成若干个局部区间而在各局部区间内

分别应用累加直方图法解决了这一问题[9 ] 。

另外 ,在建立颜色直方图前 ,为减少直方图的维

数 ,有必要对颜色进行聚类。

聚类的基本思想是以量化点颜色为轴心 ,把与

该颜色相似的颜色归并到这一类 ,在最低平均方差

下聚类出最少数目的颜色。关于颜色聚类的算法目

前已有多种 ,如 John R. Smith 等的颜色集[10 ] ,曹利

华等的非等间隔量化 [11 ] ,李向阳等的色彩簿以及基

于图像的颜色聚类等 [12 ,13 ] 。聚类效果的好坏 ,将直

接影响检索结果的精度。

2 　基于颜色特征的索引技术
211 　算法基础

21111 　颜色模型

数字图像的颜色模型有多种 ,每一种颜色模型

都有不同的应用场合。为了保证检索的效率和性

能 ,颜色模型的选择至关重要。

RGB 模式是数字图像普遍采用的颜色模式。然

而 ,RGB 颜色空间的最大缺点就是 RGB 空间中的颜

色不能直接与感知上的颜色模型相对应。在所有的

颜色空间中 , HSV 模型能较好反映人对颜色的感知

和鉴别能力。此外 ,它还具有线性伸缩性、可感知的

颜色差与颜色分量的相应值的欧几里德距离成比

例 ,因此非常适合基于颜色的图像相似性比较。

从 RGB 到 HSV 的转换非常方便 [14 ] 。

21112 　颜色直方图及其距离度量

利用颜色特征进行图像检索的关键之一是颜色

特征的提取。图像的颜色特征可以是各种颜色的比

例分布以及颜色的空间分布等 ,目前大部分基于颜

色的检索系统都采用颜色比例分布来获取颜色特

征 ,这就是图像领域中的直方图法。

传统的颜色直方图主要有 3 种 :Jain 等人提出的

3 个独立的一维直方图 [15 ] ;Swain 等人提出的一个三

维直方图[16 ] ;Mehtre 等人的基于参考颜色表的颜色

直方图[17 ] 。一维直方图方法减少了直方图的维数 ,

但没有考虑颜色间的相关性 ,三维直方图方法考虑

了颜色间的相关性 ,但增加了直方图的维数 ,基于参

考颜色表的颜色直方图方法同时考虑了两者 ,但参

考颜色表是静态的 ,使得它只适合于商标图像库的

检索。刘相滨等从整个颜色空间的角度出发 ,提出

一种动态的参考颜色表 ,即示例图像的主颜色表 [18 ] 。

图像检索的颜色直方图法是通过度量图像间颜

色直方图的距离来衡量图像的相似性。目前有多种

颜色直方图距离的度量方法 ,如直方图的 Manhant2
tan 距离 ,Euclidean 距离 ,Swain 和 Ballad 的直方图相

交算法以及二次型距离等。在这些度量方法中 ,相

交算法应用最广 ,它比二次型距离算法简便 ,又比

Manhanttan 距离、Euclidean 距离的效率高得多。

212 　全局颜色特征索引

全局颜色特征索引目前采用最多的是颜色直方

图的方法。Swain 的主要思想是根据颜色直方图统

计每种颜色在图像中出现的概率 ,然后采用颜色直

方图的交来度量两幅图像颜色的相似性 ,其最大的

缺点是完全丢失了图像颜色的空间信息。

Pass等人提出以图像的颜色聚合矢量 CCV (co2
lor coherence vector)来作为图像的索引[19 ] ,它是图像

直方图的一种演变 ,其核心思想是当图像中在感知

上颜色相似的像素所占据的连续区域的面积大于一

定的阈值时 ,则该区域中的像素为聚合像素 ,否则为

不聚合像素。这样统计图像所包含的每种颜色的聚

合像素和不聚合像素的比率称为该图像的颜色聚合

矢量。在图像检索过程中匹配目标图像的聚合矢量

和检索图像的聚合矢量 ,聚合矢量中的聚合信息在

某种程度上保留了图像颜色的空间信息。

Stricker 和 Orengo 提出了累计颜色直方图方法 ,

并且提出了颜色矩的方法 ,认为颜色信息集中在图

像颜色的低阶矩中。他们主要对每种颜色分量的一

阶、二阶和三阶矩进行统计 [20 ] 。

Rickman 和 Stonham 提出了颜色元组直方图方

法[21 ] ,它将一幅图像中的所有颜色用一些颜色元组

来表示 ,这些颜色元组特征形成了一个特征编码簿。

然后对一幅图像中特定位置的 n 个采样点所对应的

颜色元组的特征值在特征编码簿中出现概率进行统

计 ,就形成了一个颜色元组的直方图。这种方法同

一般颜色直方图方法不同的是 :不是对每个像素点

进行统计 ,而仅仅对一些设定的采样点进行统计 ;每

个采样点的特征由周围一些像素的色调的组合来表

示 ,目的是试图捕获一些颜色空间信息。

关于图像颜色直方图之间的距离 ,目前主要有

直方图的交、直方图的绝对值距离[22 ] , Niblack 和

Barber 等人采用的直方图的欧几里德距离的度量方
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法[23 ] ,Hafner 等人提出的以颜色直方图之间的加权

距离作为直方图之间的距离度量方法 [24 ] 。

213 　局部颜色特征索引

局部颜色特征分割方法主要有 :基于固定块的

图像分割、基于手工的区域分割、采用交互的半自动

的区域分割以及一些自动的颜色分割方法。局部区

域中的颜色信息可以表示为平均颜色、主颜色、颜色

直方图和二进制颜色集。

Hsu 等人试图结合图像的颜色信息和图像颜色

的部分空间信息对颜色的直方图进行检索 ,其主要

思想是从图像中选择一些代表颜色 ,然后将图像划

分成一定的矩形区域 ,每个区域中以一种主要的单

一颜色作为代表 ,两个图像之间的相似性是两个图

像之间具有相似颜色区域的重叠程度 [25 ] 。

IBM 的 QBIC 系统通过交互的工具对图像中对

象轮廓进行提取 ,并统计对象区域的平均颜色和颜

色直方图等表示对象颜色特征。

Stricker 和 Dimai 认为图像中最有意义的区域位

于图像的中心。将图像划分为 5 个模糊的区域 ,其

中心的区域为一个椭圆形 ,将椭圆外的图像进行一

定的模糊化 ,目的是保持图像中的颜色信息对小的

平移和旋转影响不敏感 ,然后再对每个区域中每种

颜色通道的一到三阶矩进行统计 ,这种方法保留了

图像颜色的一部分空间信息。

Smith 和 Chang 采用颜色的自动分割方法 ,形成

一个二进制的颜色索引集 ,在图像匹配中 ,比较这些

图像颜色集的距离和颜色区域的空间信息 [26 ] 。

3 　图像数据库索引结构
在析取了图像颜色特征后 ,需要将内容特征值

存储在合理的索引结构里以提供有效的匹配检索。
内容特征索引库的基本结构可用图 1 表示。

图 1 　内容特征索引库基本结构

索引结构分为 3 层 ,最底层是图像数据 ,存储了
图像的完整内容 ;第 2 层是特征描述层 ,抽取并存储

每一幅图像的特征向量 (特征向量的容量比完整图
像数据小得多) ;最高层是索引结构层 ,目的是减少
特征向量的数量 ,主要存储指向特征向量的指针。

4 　目前研究中存在的主要问题及进一步研
究的方向

人们对颜色特征的视觉感知方面的考虑仍然不
够。虽然目前大多数基于颜色特征的图像检索采用
了和人对颜色感知相一致 HSV 颜色空间 ,但关于两
种颜色之间的相似度的定义和视觉上人对相似颜色
的判定仍有一定的差距。

从颜色特征的表示来看 ,各种形式的颜色直方图
是最常采用的表示方法 ,一般指定相同的颜色集 ,采
用几十到上百维的高维直方图。实际上人对两图像
画面的颜色的相似性判定主要考虑少数几种主要的
颜色。不同的图像有不同的颜色集 ,对包含不同颜色
集两图像之间的相似性判定仍需要进一步研究。

为进一步提高颜色特征的检索效果 ,要从颜色
物理、视觉、心理几方面进行综合深入研究。

参考文献
1 　刘忠伟 ,章毓晋. 综合利用颜色和纹理特征的图像检索.

通信学报 ,1999 (5)

2 　卢汉清等. 基于内容的视频信号与图像库检索中的图像
技术. 自动化学报 ,2001 (1)

3 　毛力 ,张晓林. 基于颜色内容的图像检索原理与方法. 情
报科学 ,2000 (6)

4 ,16 ,22 　Swain M J ,Ballard D H. Color indexing. Intl. J .

Computer Vision , 1991 (7)

5 ,17 　Mehtre B M. et al. Color matching for image retrieval ,

Pattern Recognition Letters , 1995 (16)

6 ,20 　Stricker M A , Orengo M. Similarity of color images.

In : Proc of SPIE : Storage and Retrieval for Image and

Video Databases III. San Jose , CA , 1995 ,2420

7 　Kankanhalli M S et al. Cluster2based color matching for

image retrieval , Pattern Recognition , 1996 (29)

8 　Zhang Y J . et al. Comparison and improvement of color2
based image retrieval techniques. SPIE 3312 ,1998

9 　刘忠伟 ,章毓晋. 利用局部累加直方图进行彩色图像检
索. 中国图像图形学报 ,1998 (7)

10 　JOHN R SMITH , CHAN G Shih2fu. Tools and tech2
niques for color image retrieval. IS &T/ SPIE , 1996 ,

2670

11 　曹莉华 ,柳伟. 基于多种主色调的图像检索算法研究与
实现. 计算机研究与发展 ,1999 (1)

12 　李向阳 ,鲁东明. 基于色彩的图像数据库检索方法的研
究. 计算机研究与发展 ,1999 (3)

—95—

张学福 :论数字图书馆基于颜色内容的图像检索技术

Zhang Xuefu :On the Color2Content2Based Image Retrieval Techniques for Digital Library



●刘志敏 　董 　慧

推拉技术在数字图书馆中的应用
3

摘　要　推拉技术是一种能提供及时、主动的定制化网上信息服务技术。其原理和工作方法已
运用于网上信息服务 ,在数字图书馆的读者信息服务和信息采访中应用广泛 ,前景广阔。图 1。
参考文献 8。
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ABSTRACT　Pull2push technology is a network technology providing timely , active and customized ser2
vices. Its principles and methodologies have already been applied in network information services , and can al2
so be applied in reader information services and information acquisition of digital library. 1 fig. 8 refs.
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　　推拉技术是一种新的网上信息服务技术 ,能够
提供及时、主动的定制化服务。本文将研究如何将
它应用于我们数字图书馆中的信息查询服务、采编
工作 ,使它们更好地服务于读者 ,同时给我们图书馆
工作带来更高的效益。

1 　推拉技术概述
111 　推拉技术的概念

所谓“推”技术 ,是与“拉”技术相对的 ,就是服务
器根据事先规定的设置文件 ,而不是根据用户实时
要求 ,主动向浏览器递送信息的技术。“推”( Push)

技术与使用浏览器查找的“拉”( Pull) 信息技术不同 ,

它是根据用户的需求 ,有目的性地按时将用户感兴
趣的信息主动发送到用户的计算机中。就像是广播
电台播音 ,“推”技术主动将最新的新闻和资料推送
给客户 ,使用者不必上网搜索。

在“推”技术问世之前 ,人们往往利用浏览器在
因特网上搜寻 ,一方面 ,面对浩如烟海的信息 ,很多
用户花费相当多时间和费用也难以“拉”到自己所需
要的信息 ;另一方面 ,信息发布者希望将信息及时、
主动地发送到感兴趣的用户计算机中 ,而不是等着
用户来拉取。“推”技术采用一种广播的模式 ,其特
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