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基于分块颜色直方图和GWLBP的图像检索算法

陈璐宇∗,周春艳
(贵州师范学院,贵州 贵阳５５００１８)

摘要:为了提高多特征融合图像检索的效果,本文提出了一种基于分块颜色直方图和 GWLBP的图像检索算法.算法采

用 KＧmeans均值聚类对RGB颜色空间进行颜色聚类,再将４×４均匀分块图像分成９个子块,提取每个子块的颜色体积

直方图,并赋予不同权值计算颜色特征;利用 Gabor滤波器组对输入图像进行不同分辨率和方向滤波,然后将不同方向

上局部滤波器输出结果与全局滤波器输出结果的平均值进行比较,并进行二值化,据此提出３种不同的 GWLBP算子来

提取纹理特征.最后对图像的颜色和纹理特征高斯归一化,采用加权平均来融合颜色和纹理的特征距离.通过实验仿

真可知,与其他３种算法相比,本算法对正常和有旋转倾向的图像都有较高的查全率和查准率.
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Imageretrievalalgorithmbasedonblockcolor
histogramandGWLBP

CHENLuＧyu∗ ,ZHOUChunＧyan

(GuizhouEducationUniversity,Guiyang５５００１８,China)

Abstract:InordertoimprovetheeffectofmultiＧfeaturefusionimageretrieval,thispaperproposeda
kindofimageretrievalalgorithmbasedonblockcolorhistogramandGWLBP．BymeansofKＧmeans
meanvalueclustering,thealgorithmimplementedcolorclusteringonRGBcolorspace;then,itdividＧ
ed４×４uniformedblockimageinto９subＧblockstoextractcolorvolumehistogramofeachsubＧblock
andendowdifferentweightssoastocalculatecolorfeatures．BasedonGaborfilterbank,thesmootＧ
hinginvariousresolutionsaswellasdirectionswereconductedoninputimage;later,thecomparison
ofmeanvaluesbetweenlocalfilteroutputresultsandoverallfilteroutputresultsindifferent
directionswascarriedoutwiththreshold．Onthisbasis,threekindsofGWLBPoperatorswereproＧ
posedtoextracttexturalfeatures．Finally,Gaussiannormalizationwasimplementedonimagecoloras
wellastexturalfeatures;weightedaveragewasappliedtointegratefeaturedistancebetweencolorand
texture．Theexperimentalsimulationindicatedthat,comparedwithotherthreealgorithms,thisalgoＧ
rithmcarrieshigherrecallratioandprecisioninnormalimagesandthosewithrotationinclination．
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１　引　　言

　　随着互联网和多媒体信息技术的快速发展,
产生了各式各样的数字图像数据,如何快速地从

海量图像库中准确检索到用户所需的图像是亟待

解决的问题,已成为当前图像处理领域的研究热

点.基于文本的图像检索是早期图像检索方法,
此方法在图像信息较少时较为有效,但随着数码

相机等电子设备的出现,人工标注存在较大的主

观性和差异性,使文本图像检索算法无法满足海

量级图像的检索.
为了解决以上问题,基于内容的图像检索

(ContentBasedImageRetrieval,CBIR)算法应运

而生.此 算 法 主 要 依 据 颜 色 特 征[１]、纹 理 特

征[２]、形状特征[３]等低层特征来实现检索,提取

这些低层特征,进行特征匹配[４].先前基于内

容的图像检索算法都是基于某单一特征进行图

像检索,比如文献[５]提出了一种以累加直方图

为特征的图像检索算法;文献[６]提出了一种以

分块颜色矩为特征的图像检索方法;文献[７]则
以灰度共生矩阵为特征值对目标图像进行检

索;文献[８]基于改进LBP算子的纹理图像检索

算法.这些基于单一特征的图像检索算法时效

性较好,但由于无法全面表达图像信息,检索系

统的精度普遍不高.而多特征融合检索技术,
能够从多角度描述图像的内容,往往得到不错

的检索效果.
文献[９]将两层小波变换对角子带系数均值

和方差融合灰度共生矩阵的特征量综合人脸检

测,取得了不错的效果;文献[１０]提出了以全局不

变矩和分块主颜色为特征的图像检索算法;文献

[１１]提出了基于分块主颜色和 EHD的图像检索

方法;文献[１２]提出了一种改进的上下文算法克

服传统上下文形状上下文算法不具备旋转不变性

缺点,引入剪枝方法解决直方图距离计算问题,算
法能有效检索二值图像.这些融合多特征的检索

算法,都取得了比较好的检索效果,本文在借鉴前

人研究成果的基础上,对颜色和纹理特征提取方

法进行改进,提出了一种综合分块颜色体积直方

图和 GWLBP图像检索算法.

２　分块颜色体积直方图

颜色体积直方图虽然可以描述图像整体的

颜色特征和颜色空间分布,但没有根据人眼视

觉特征区分目标和背景,并存在颜色特征维数

高,计算量大等缺点.为解决此问题,文章采用

KＧmeans均值聚类算法对 RGB颜色空间进行颜

色聚类,再将４×４均匀分块图像重叠分成９个

子块,提取每个子块的颜色体积直方图,并赋予

每个子块不同的权值计算两幅图像的颜色特征

相似度.

２．１　颜色聚类

本文利用 KＧmeans聚类对原始图像进行初

始化,以降低图像颜色数,步骤如下:
步骤１:选取k个初始聚类中心;
步骤２:计算各个RGB颜色点到初始聚类中

心的欧式距离,按距离的大小将各个RGB颜色点

安排到距离最近的聚类中去,通过距离大小衡量

聚类结果的优劣,聚类的距离越近,说明其相似度

就越大,聚类效果越好;
步骤３:重新计算k 个聚类簇的中心,替代之

前的聚类簇中心;
步骤４:重复执行步骤２和３,直到各个类不

在变化,输出k个中心点.
通过 KＧmeans聚类对 RGB图像进行聚类,

原图像所有颜色被划分为k 类,这样聚类后的图

像仅保留了原图像色系中的k种颜色空间.

２．２　HSV颜色空间

生活中大多图像的保存形式为 RGB颜色空

间形式.图像处理如果直接在 RGB颜色空间进

行,处理结果不能很好的符合人类的视觉,而用

HSV(色相、饱和度、明度)来表示颜色就比较符

合人们的习惯[１３].聚类后图像仅有k 种颜色.
由RGB转化为 HSV的具体公式如下:
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其中:max＝max(R,G,B),min＝min(R,G,

B),r,g,b∈ [０,１],h∈ [０,３６０],s∈ [０,１],v
∈ [０,１].

２．３　颜色体积直方图

传统的颜色直方图缺乏对颜色间空间关系的

描述,为了弥补颜色直方图的不足,本文采用颜色

体积直方图来 描 绘 图 像 颜 色 和 空 间 信 息.设

V(x,y)是大小为 M ×N 的彩色图像颜色量化

后的索引图像,其中x 和y 的取值范围:x∈ [０,

１,２,􀆺,M －１],y ∈ [０,１,２,􀆺,N －１].假设

在图像的左上角取一个３×３窗口,且Z０ ＝(x０,

y０)为像素点的中心,周围八邻域位置为Zj ＝
(xj,yj),j ∈ [１,２,３,􀆺,８],(Hj,Sj,Vj)表

示周围八邻域像素的颜色值,(H０,S０,V０)为中

心点像素的颜色值.设像素的移动步长为１,然
后不断的从左到右,从上到下移动.颜色体积直

方图的计算公式如下:

H(V(x０,y０))＝∑
M－１

x＝１
∑
N－１

y＝１
∑

８

j＝０

(１－
CVj

９MN
){ } ,

(４)

CVj ＝ π􀅰S２
j􀅰Vj􀅰Hj/３６０ , (５)

其中:CVj 为像素点Zj ＝(xj,yj)在 HSV 圆柱

体模型中所占的体积.

２．４　改进分块方法

传统的分块方法采用３×３均匀分块模式,本
文采用４×４分块方法,首先在水平和垂直方向将

图像均匀分成４份,得到１６个大小相同的子块,
如图１所示.由于图像右边和下边大多包含背景

信息,当不能分成４份时,将图像右边和下边中多

余的一些像素舍去.

１ ２ ３ ４

５ ６ ７ ８

９ １０ １１ １２

１３ １４ ５ １６

图１　４×４分块方法

Fig．１　４×４blockmethod

在图１分块基础上再进行重叠划分:
A１ ＝ (１,２,５);A２ ＝ (３,４,８);A３ ＝ (９,１３,

１４)
A４＝(１２,１５,１６);A５＝(２,３,６,７);A６＝(７,

８,１１,１２)
A７＝(５,６,９,１０);A８＝(１０,１１,１２,１５);A９＝

(６,７,１０,１１)
虽然本文算法得到的子块数目和传统方分块

相同,但本算法得到子块所含信息量更多.分块

方法既可减少颜色特征的储存量又能充分表达目

标物体的颜色整体特征和颜色空间分布.

３　Gabor小波滤波器

３．１　Gabor函数

二维高斯函数通过空间域复正弦调制可以得

到二维 Gabor函数g x,y( ) ,其具有很强的方向

选择性[１４]:

gx,y( ) ＝
１

２πδxδy
exp－

１
２

x２

δx
＋
y２

δy

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úúexp２πiFx( ),

(７)
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式中:F 为高斯函数的复调制频率,δx 、δy 分别

为高斯函数在水平和竖直方向上的均方差.
根据傅里叶理论,将上式(７)转换为:

G u,v( ) ＝exp －
１
２

u－F( ) ２

δ２
u

＋
v２

δ２
v

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú ,

(８)
式中:δu＝１/２πδx ,δv＝１/２πδy .公式(７)和(８)
可知,Gabor函数构成了一个完备非正交的基底

函数,其扩展的信号可以描述局部频域.
将二维 Gabor函数g x,y( ) 设为母小波,并

对其进行适度的尺度伸缩和旋转变化,即得到一

组自相似的滤波器:

gα,β x,y( ) ＝σ－αg x′,y′( ) ,s＞１, (９)

x′＝σ－α xcosθ＋ysinθ( )

y′＝σ－α －xsinθ＋ycosθ( ){ , (１０)

式中:θ为滤波器方向且θ＝nπ/N ,σ－α 为尺度因

子,α＝０,１,２,􀆺,M －１,β＝０,１,２,􀆺,N －１,

M 和N 为多分辨率分解尺度和方向的数量,通过

改变α,β可以得到尺度和方向不同的滤波器组.

３．２　Gabor滤波器

由于 Gabor 滤 波 组 是 非 正 交 的,图 像 经

Gabor滤波器滤波后的会有冗余.为了减少冗余

信息,滤波器要在 Gabor滤波族的响应频谱达到

峰值的一半时可以相互接触,且互不重叠.滤波

器参数设置如下:

δu ＝
σ－１( )Fh

σ＋１( ) ２ln２
, (１１)

δv ＝tan π
２N
æ

è
ç

ö

ø
÷ Fh－２ln

２δ２
u

Fh

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú

２ln２－
２ln２( ) ２δ２

u

F２
h

é

ë
êê

ù

û
úú

－
１
２
, (１２)

式中:σ＝ Fh/Fl( )
１

M －１
,Fh 为高频的中心频

率,Fl 为低频的中心频率.按以上参 数 设 置

Gabor滤波器,可得到M ×N 个由实部和虚部组

成的 Gabor小波滤波器组.

４　GWLBP算子

４．１　改进局部二值模式

局部二值模式(LBP)是一种具有代表性的局

部算子,此算子通过比较邻域像素和中心像素灰

度值的差异以形成代表图像局部特征的二进制编

码[１５].算子具有对光照变化不敏感和计算简单

的优点,因而广泛运用于人脸识别[１６]、目标追

踪[１７]、纹理分类[１８]、图像检索中[１９].虽然 LBP
算子计算简单,但是其直接比较区域内中心像素

与其邻域像素在灰度值上的二值关系,忽略灰度

强度变化,导致其在纹理特征提取上易受噪声影

响,并且LBP算子忽略方向统计信息,对旋转图

像的纹理提取也无计可施.
为了克服以上两点不足,本文在将LBP算子

与多尺度多方向 Gabor滤波器相结合.提出了

一种 新 的 基 于 Gabor 小 波 的 局 部 二 值 模 式

(Gabor WaveletsLocal Binary Patterns,

GWLBP).
设目标图像P,N p,q( ) 为图像P 中像素点

p,q( ) 的G×G 邻域,Gs,θ 为尺度s、方向θ上的

二维 Gabor滤波器,Gs,θ 复小波矩阵的实部为

Ge
s,θ ,虚部为Go

s,θ .
首先提取图像P中所有可能的G×G 邻域,

然后利用 Gabor小波滤波器对提取的 N(p,q)
进行滤波处理,计算公式如(１３)所示,Gabor滤波

器滤波反应的幅值计算如(１４)所示.

fs,θ,t
p,q ＝nT

p,qgt
s,θ , (１３)

fs,θ
p,q ＝ fs,θ,e

p,q( ) ２＋ fs,θ,o
p,q( ) ２ , (１４)

上式中np,q 表示将N p,q( ) 矢量化,gt
s,θ 表示对

Gt
s,θ 矢量化,t∈ (e,o),fs,θ

p,q 为像素点 (p,q)的

滤波反应幅值.

４．２　GWLBP算子特征提取

通过不同的算子性能,文章定义了３种不同

的 GWLBP算子:
(１)第一类 GWLBP算子

Num 表示目标图像P中G×G 邻域的数目,

fs
i＝ fs,θ０

i ,fs,θ１
i ,􀆺,fs,θN－１

i[ ] 表示表示目标

图像P 在第i个邻域像素上经过s尺度、N 个方

向的 Gabor滤波器后,所生产幅值构成的矢量,

fs′
i ＝

１
Num∑

Num

i＝１
fs

i 表 示 目 标 图 像 P 所 有 邻 域

Gabor滤波器反应幅值平均值的矢量.
将fs

i 与fs′
i 按位比较并二值化,再转成十进

制的 GWLBP得到ϖs
i :

ϖs
i ＝∑

N

n＝１
sgnfs

i n( ) －fs′
i n( )( )２n－１ ,(１５)

sgnx( ) ＝
１, x ≥０
０, x ＜０{ , (１６)
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本文在N 个方向可得到２N 种ϖs
i ,但目标图

像发生旋转时,二值化数据也会改变,致使ϖs
i 发

生变化,为了得到旋转不变的ϖs
i ,文章采取如下

操作:

ϖs,r
i ＝maxROR ϖs

i,n( )|n＝０,􀆺,N －１{ } ,
(１７)

式中:ROR x,n( ) 为旋转函数,表示将x 循环右

移n 次,将最高位移至最低位,r 表示旋转不变

性.ϖs,r
i 为第一类GWLBP算子,由于其每个邻域

与全局阈值进行比较,而不是与局部值比较.因

此,ϖs,r
i 具有较强的抗旋转和抗噪声性.
(２)第二类 GWLBP算子

设ds
i＝fs

i－fs′
i 且ds′

i ＝
１

Num∑
Num

i＝１
ds

i ,第i个

邻域二值码与对应二进制权值相乘得到ξs
i :

ξs
i ＝∑

N

n＝１
sgnds

i n( ) －ds′
i n( )( )２n－１ ,(１８)

sgnx( ) ＝
１, x ≥０
０, x ＜０{ , (１９)

为了使第二类 GWLBP算子具有旋转不变

性,采用如下操作:

ξs,r
i ＝maxRORξs

i,n( )|n＝０,􀆺,N －１{ } ,
(２０)

经过式(２０)得到的ξs,r
i 为第二类 GWLBP算

子,第二类 GWLBP算子在第一类 GWLBP算子

的基础上还考虑了 Gabor滤波器的反应幅值偏

离平均值大小,弥补了第一类 LGWBP算子死算

丢失问题.
(３)第三类 GWLBP算子

第三类 GWLBP算子利用 Gabor复小波滤

波器实部和虚部矢量绝对差衡量局部相位信息,
局部相位传达了重要的图像结构方面的信息.设

fs,e
i ＝ fs,θ０,e

i ,fs,θ１,e
i ,􀆺,fs,θN－１,e

i[ ] 为 Gabor复小波

滤波器实部矢量,fs,o
i ＝[fs,θ０,o

i ,fs,θ１,o
i ,􀆺,fs,θN－１,o

i ]
为Gabor复小波滤波器虚部矢量.

将 Gabor复小波滤波器实部和虚部两矢量

相减 得 绝 对 差 ωs
i ＝ fs,e

i － fs,o
i ,ωs′

i ＝
１

Num∑
Num

i＝１
ωs

i :

ωs
i ＝∑

N

n＝１
sgnωs

i n( ) －ωs′
i n( )( )２n－１ ,(２１)

sgnx( ) ＝
１, x ≥０
０, x ＜０{ , (２２)

为了使第三类 GWLBP算子具有旋转不变

性,文章采取如下操作:

ωs,r
i ＝maxROR ωs

i,n( )|n＝０,􀆺,N －１{ } ,
(２３)

利用 Gabor滤波器组对输入的目标图像P
进行不同尺度和方向的滤波,再经公式(１７)、
(２０)、(２３)计算 GWLBP算子,最后将三类不同

的 GWLBP算子统计到直方图中,对应的数量作

为图像纹理的特征向量.

４．３　相似性度量

设查询图像为P ,待检索图像为Q ,本文综

合相似度度量方法如下:
(１)颜色特征相似度

对每个子块按 HSV颜色空间进行k 种颜色

空间k维量化,同时计算两幅图像中每个子块颜

色体积直方图TP
i 、TQ

i i＝１,２,􀆺,９( ) .采用绝

对值距离计算子块间的相似度,然后分别设置不

同的子块权值计算两幅图像颜色特征的相似度:

D１ P,Q( ) ＝∑
９

i＝１
ηi×∑

k

j＝０
TP

i j( ) －TQ
i j( )( ) ,

(２４)

式中:ηi 表示第i子块的权值,且 ∑
９

i＝１
ηi＝１.其中

η１,η２,η３,η４,η５,η６,η７,η８,η９ 的值分别 ０􀆰０５,０．
０５,０．０５,０．０５,０．１５,０．１５,０．１５,０．１５,０．２.

(２)纹理特征相似度

纹理特征相似度计算公式如下:

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

D２ P,Q( ) ＝sqrt ∑
M

s＝１
∑
Num

i＝１
ϖs

i,P －ϖs,r
i,Q( ) ２＋∑

Num

i＝１
ξs

i,P －ξs,r
i,Q( ) ２[ ＋∑

Num

i＝１
ωs

i,P －ωs,r
i,Q( ) ２ ] ． (２５)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
　　(３)综合特征相似度

在提取待检图像的颜色特征和纹理特征后,
需要将这两个特征融合计算相似度.颜色特征直

方图距离利用欧式距离,得到查询图像与图库中

所有图像距离Dc 为一维数组,并对Dc 进行归一

化.归一化方法为Dc 中的每一项除以Dc 中最

大项,使得归一化后Dc 中的每一个元素的取值

范围在[０,１].纹理特征同样也采用欧式距离得
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到Dt 的一维数组.采用加权平均来融合颜色和

纹理的特征距离,最终图库中第k 个图像与查询

图像的距离为:

D P,Q( ) ＝w１Dc
１＋w２Dt

２ , (２６)
式中:w１ 为颜色特征权值,w２ 为纹理特征权值,
且w１＋w２＝１,Dc

１ 和Dt
２ 分别表示颜色特征和纹

理特征经过高斯归一化后的距离.

５　仿真实验与分析

为了测试不同算法在图像检索方面的效果,仿
真实验采用VisualC＋＋６．０在 win７(Intel(R)Core
i３Ｇ３２４０CPU＠３．４GHz４G内存)运行实现.设多

分辨率分解尺度数量M ＝４,方向数量N ＝８,可
得３２个Gabor小波滤波器组,邻域G＝１１,高频的

中心频率Fh＝０．４,低频的中心频率Fl＝０．０５.从

CorelＧ５０００图像库中选择１０个语义类(非洲人、熊、
马、大象、汽车、花卉、食物、建筑、手表、夕阳),每个

语义类相关图像各１００幅.从每类语义中分别随

机抽取一幅作为查询图像.计算查询结果的查准

率平均值和查全率平均值,并将其作为该类图像检

索的平均查准率和平均查全率.

查全率＝
检索到的相关图像数目

所有相关图像数目
, (２７)

查准率＝
检索到的相关图像数目
已检索出的图像数目 ． (２８)

文中在融合颜色特征和纹理特征计算相似度

时采用加权平均,为了取得最优的图像检索效果,
可以通过动态的设置不同的权值来观察颜色特征

和纹理特征对检索算法的影响.通过对测试集多

次检索实验,在不同权值下的图像检索平均查准

率如下表１所示.

表１　本算法在不同权值下的平均查准率(％)

Tab．１ 　 Average precision of the algorithm under
differentweights

权值

w１,w２

图像类别

熊 马 大象 汽车 花卉

１,０ ５０．９８ ５３．３６ ６３．２９ ５０．０３ ５１．０８

０．９,０．１ ６０．１２ ６３．９８ ６８．９９ ５９．０１ ６０．９２

０．８,０．２ ６４．９５ ７４．１３ ７７．０４ ６６．０７ ７１．８９

０．７,０．３ ７２．９７ ８１．２７ ８７．１９ ７７．９２ ７８．２３

续　表

权值

w１,w２

图像类别

熊 马 大象 汽车 花卉

０．６,０．４ ８６．０７ ８５．８８ ９０．４８ ７６．２１ ８４．１１

０．５,０．５ ８２．３２ ７９．２９ ８４．０４ ６９．８６ ８１．９１

０．４,０．６ ７５．４９ ７２．８９ ７５．１８ ６７．８４ ７５．４１

０．３,０．７ ６９．１７ ６８．３７ ６９．０２ ６５．４７ ６７．１６

０．２,０．８ ６６．２３ ６４．９１ ６７．５７ ６４．６３ ６４．７４

０．１,０．９ ６１．４６ ６２．４３ ６３．８２ ６０．５６ ５９．２２

０,１ ５２．８５ ６１．３９ ６１．８４ ５３．１６ ５５．３７

由表１可以得出,本文综合分块颜色体积直方

图和GWLBP算子为特征对目标图像进行检索,检
索结果的平均查准率与颜色特征权值、纹理特征权

值有密切关系.当w１＝０．６,w２＝０．４时,本文检

索算法在各语义类别上的平均查准率最高.
为了说明本算法的优越性,在同样的测试集

上选取棕熊、汽车类别图像作为检索目标,运行本

文算法与其他３种算法,取前１４幅检索图像作为

实验结果,对比如图２所示.

图２　四种算法的检索结果

Fig．２　Retrievalresultsoffouralgorithms
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图３　四种算法的检索结果

Fig．３　Retrievalresultsoffouralgorithms

由图２和图３检索结果可知:４种算法都能

检索到目标图像,其中文献[２０]将彩色图像量化

为７２种颜色,利用颜色体积直方图为图像特征进

行图像检索,在棕熊和汽车检索结果的前１４幅图

像中有７幅图像与所检索图像相关,检索的成功

率较低;文献[２１]基于交叉分块直方图为图像特

征进行图像检索,在棕熊和汽车检索结果的前１４
幅图像中有９幅图像与所检索图像相关,文献

[２１]用交叉方式分块得到子图像是相互交叉重叠

的,在获取图像颜色特征空间分布信息的同时保

持了目标的完整性,一定程度上提高了检索效率;
文献[８]以改进的 LBP算子纹理特征进行检索,
在棕熊检索结果的前１４幅图像中有１０幅图像与

所检索图像相关,汽车检索结果中前１４幅图像中

有１２幅图像与所检索图像相关,检索的成功率进

一步提高;应用本文检索算法的结果中,在棕熊的

检索结果中前１４幅检索图像中有１２幅与目标图

像有关,而针对汽车的检索结果中,１４幅结果全

部与目标相关.并对检索到了两幅发生旋转的相

关图像.检索结果证明,综合分块颜色体积直方

图和 GWLBP算子特征检索到的相关图像最多

且具有最好的旋转不变性.
为使本实验更具可信度,设定w１＝０．６,w２＝０．

４,从图像库中随机抽取１０类图像,每类图像随机抽

取１０幅,计算查全率和查准率,结果如图４所示.

图４　四种算法的查全率和查准率

Fig．４　Recallandprecisionoffouralgorithms

由图４四种算法的查全率和查准率结果可

知,本文算法的平均查全率、查准率比以颜色体积

直方图为特征、以交叉九分块颜色体积直方图为

特征、以改进的LBP算子纹理特征进行检索的算

法都要高,结合图３的实验结果,本文算法还对旋

转相似图像也有较好的检索性能.

６　结　论

本文在借鉴前人研究成果的基础上,提出了

一种基于分块颜色直方图和 GWLBP的图像检

索算法.算法采用 KＧmeans均值聚类对RGB 颜

色空间进行颜色聚类,利用重叠九分块颜色体积

直方图描述颜色特征;利用 Gabor滤波器组对输

入图像进行不同分辨率和方向的滤波,提出３种

不同的 GWLBP算子来有效的提取纹理特征,并
用三种不同的 GWLBP算子直方图来描述图像

纹理特征,有效弥补LBP算子提取纹理特征的不

足.最后加权融合两种特征进行检索.结果表

明,本文算法不仅提高了图像检索的平均查准率,
检索结果又具有较好的旋转不变性.
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