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基于图像分割的图像检索新方法

范自柱

（华东交通大学 基础科学学院 南昌330013）

摘要：利用信息熵理论�提出了一种新的相似性图像检索方法．首先�分割图像�抽取图像的分块颜色信息；再计算图像之间的
颜色互信息来确定它们的相似度．与其他的颜色特征描述方法相比�该方法该算法具有抗噪声能力强、精确度高等优点．
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1　引言

近年来�随着多媒体和网络技术的迅速发展�人
们越来越多地接触到大量的图像信息．为了能够从
这些大量的图像数据中快速准确地找到用户所需内
容的图像�基于内容的图像检索（CBIR）技术已经成
为一个研究热点．其应用领域涉及多媒体数据库、电
子图书馆、商标管理、卫星图像管理等方面．

根据使用的图像特征不同�图像检索的方法主
要有3种：颜色方法、纹理方法和形状方法．颜色对
图像有重要意义�相对于几何特征而言�颜色具有与
生俱来的旋转、平移不变性等其他特性．因此�在基
于内容的图像检索中�颜色是使用最广泛的特征之
一．常用的颜色索引技术包括颜色直方图相交法［1］、
色彩聚合矢量法［2］和累加直方图法［3�4］等�此类方
法实现简单�但会丢失颜色的空间分布信息．文［5］给
出了一种包围盒方法�考虑了颜色的部分空间分布
特征�效果较好．但此法要提高精度�则需增加包围
盒数�而这会明显增加计算量�较好地解决了这一问
题�使形状描述比较完整�但其计算较复杂．1

为克服上述方法的不足�在本文�先对图象分
块�再利用信息熵理论�来实现图像检索．下面先给
出 Shannon互信息的定义．

2　Shannon颜色互信息
利用互信息作为图像的相似性测度是 Viola 和

Collignon 于1995年分别独立提出的�它在应用上取
得了很大成功．Shannon互信息的定义［6］如下：

用 H表示熵�用 I 表示图像�a 表示图像灰度
值�假定 I的概率分布密度函数 pi＝ P（ a＝ i）�i＝
1�2�…�m．那么 I的 Shannon熵 H（ I）为

H（ I）＝－∑
i
pi1ogpi （2．1）

对于两幅图像 I1和 I2�它们之间的 Shannon 互信息
I（ I1�I2）为

I（ I1�I2）＝－∑
i�j
pij1og

pijpipj
＝H（ I1）＋H（ I2）－H（ I1�I2） （2．2）

式中�pi�pj 是 I1和 I2的灰度概率分布�pij是联合灰
度概率分布�H（ I1�I2） 是 I1和 I2的 Shannon 联合
熵．在图像匹配中�Shannon 互信息是表示两幅图像
相互包含对方的信息量．当 I（ I1�I2�）＝0时�意味
着 I1�I2相互独立；I（ I1�I2�）值越大�表明两图像的
相似性程度越高．

3　颜色互信息的改进

在进行检索之前�我们有必要对图像亮度进行
归一化处理．一般图像的亮度归一化方法见文献［7］．
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它可能使图像丢失少量信息�但这并不影响检索效
果．

目前的很多基于颜色（尤其是基于直方图）的检
索方法中�往往没有考虑图像的空间信息�这会使检
索效果降低．本文给出它的一种改进方法：在计算图
像颜色的互信息前�用区域生长法把图像分割成若
干子区域�再通过这些子区域计算图像间的互信息．

假设图像 A 经分割后�得到 n 个子区域：A1�
A2�…�An�满足：

A＝∪n
i＝1Ai�Ai∩Aj＝●　1≤ i�j≤ n�i≠ j

又有图像 B 经分割后�得到 m 个子区域：B1�
B2�…�Bm�满足：

B＝∪m
j＝1Bj�Bi∩Bj＝●　1≤ i�j≤m�i≠ j

则由式（2．2）�分别来自 A�B 的两子区域 Ai�Bj 的
Shannon 互信息 I（Ai�Bj）为

I（Ai�Bj）＝ H（Ai）＋H（Bj）－H（Ai�Bj）
1≤ i≤ n�1≤ j≤m （3．1）

对于每个 Ai�计算 I（Ai�Bj）（1≤ j≤m）�为更好
地反映子块间颜色的相似性�选取这 m个值中的最
大者．因此�经改进后的两幅图像 A 和 B 的颜色整
体互信息可以定义为：

I（A�B）＝∑n
i＝1max1≤ j≤m

（ I（Ai�Bj）） （3．2）

4　相似度定义

根据互信息理论�两幅图像的相似度 S（A�B）
定义：

S（A�B）＝ I（A�B）
max（∑n

i＝1Hc（Ai）�∑
m

i＝1Hc（Bi））
（4．1）

式中�Hc（Ai）�Hc（Bi）是图像 A�B 的第 i 个子图像
Ai�Bi 的颜色熵．

可以证明�0≤S（A�B）≤1．事实上�由式（3．2）�

（4．1）及互信息的非负性�很容易得到≥0；又根据前
面颜色熵的定义�Hc（Ai）�Hc（ Bi）�皆不小于零�式
（4．1）中的分母各项非负�因此�S（A�B）≥0．下面
再证 S（A�B）≤1�首先考察下式：

I（A�B）≤∑n
i＝1Hc（Ai）

根据互信息的极值性和子图像颜色熵的定义�
在式（3．2）中�对于∀j（1≤ j≤m）�I（AI�Bj）≤ Hc
（Ai）成立�即：

max1≤ j≤m
（ I（Ai�Bj））≤Hc（Ai）

因此�∑n
i＝1max1≤ j≤m

（ I（Ai�Bj））≤∑n
i＝1Hc（Ai）．

即是下式：I（A�B）≤∑n
i＝1Hc（Ai）

同理�根据互信息的对称性和极值性以及前面颜色
熵的定义�可证下式：

I（A�B）≤∑n
i＝1Hc（Bi）

因此�I（A�B）≤max∑n
i＝1Hc（Ai）�∑

m

i＝1Hc（Bi）
也即：S（A�B）≤1．

所以�由前面的论述可见�满足图像间相似度定
义的要求．

5　实验结果

在实验中�对 image．vary．jpg［8］图像库中2164幅
大小为85×128左右的图像采用本文方法进行实
验．实验先用区域生长法对图像分割�提取其分块的
颜色特征；再计算图像的颜色互信息．在计算图像的
分块颜色熵时�考察的主要是面积比较大的区域�对
于面积较小且其灰度方差小于整个图像的总体方差
的区域�则不需计算颜色熵或互信息．因为它对检索
性能也没有多大的提高�而且还会增加计算量．本文
中�如果一个颜色块的面积小于图像大小的1％�则
在计算互信息时一般不予考虑．

（a）待检索图像　　　　　　　　　　（b）文方法检索结果　
图1　实验结果图
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　　本文用 Visual C＋＋6．0编程语言在 Windows
2000平台上重点对动物、山峰、水波、云彩四类480
幅图像进行检索．采用直方图法、本文方法和文［6］方
法分别进行实验．图1是一实验结果图�图（a）为待
检索图像�图（b）是采用本文方法的检索结果．其中
前15幅图的正确率为93％�前25幅图的正确率为
88％．而文［6］方法前15幅图的正确率为86％�前
25幅图的正确率为80％．

对实验结果的评价�本文采用了检索效率这个
参数［4］�结果见表1．在三种方法中�累加直方图法
效率最低�文［6］方法效率较高�本文方法总体效率
最高�主要是它既考虑图像的颜色特征�又考虑了其
空间分布特征．由表1可知�本文方法在检索像水波
这样的图像时�并不比文 ［6］方法有优势．其原因是
水波图像的空间分别特征不太明显�在图像分块时�
会引进一些误差�有时反而会降低检索效率．在计算
复杂度方面�本文方法与文 ［6］是一致的�只是多了
检索前的预处理时间�而这并不影响检索的效率．

表1　检索结果
类别 累加直方图法 本文方法 文 ［6］方法
动物 0．733 0．917 0．904
山峰 0．687 0．902 0．856
水波 0．626 0．828 0．903
云彩 0．676 0．775 0．712

6　结论和展望

本文提出了一种基于互信息计算的图像检索方
法�对图像熵的定义进行推广�引进了图像分块熵的

新概念．在检索时�考虑了图像的两个最主要的低层
特征：颜色和其空间分布特征．实验表明�本文方法
适用对细节不太丰富但形状比较明显的图像�检索
可以取得非常满意的效果�跟其他方法相比有一定
的优势．但是如果利用文中方法来检索不同姿态的
物体时�尤其是检索同一个动物或人的不同姿势时�
此方法不能进行很好检索．这正是本文方法的一个
不足之处�也是下一步需要解决的问题．

以后进一步的工作是�扩大实验范围�改进算法
以提高速度�并结合特征提取的思想来增强检索的
效率．
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Image Retrieval Based on Image Segmentation

FAN Zi-zhu
（School of Natural Science�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract：A novel content－ based image retrieval method is proposed using information entropy in this paper．First of
all�an image is segmented into several sub－areas�and the block color information is extracted from the image．Secondly�
mutual information of color among images is computed to determine the similarity between two images．Compared with the
algorithms of other methods of color description�this method has the advantages of strong ability of resisting noises�high
precision and so on．
Key words：information entropy；image segmentation；similarity
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