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一种特征可控的图像检索方法
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摘要

提出了一种新的图像检索方法，它

利用图像颜色特征和空间特征的加权平

均作为图像的相似性度量．与目前常用
的图像检索方法相比，该算法在查精度

及查全度两个指标上均有明显的提高，

且对结构相似但颜色完全不同的图像也

能够有效地进行检索．同时，由于特征加
权因子的可调节性使得所设计的系统可

根据用户检索所反馈的信息进行调节及

控制．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　基于内容的图像检索在类似于多媒体数据库系统的应用领域
起重要作用．相关的研究主要利用图像的颜色、纹理、形状及布局等
特征定义图像的相似性，在这些视觉特征中，颜色是最具代表性的

特征．颜色直方图［１］、颜色矩［２］及颜色相关图［３］可以描述颜色特

征．Ｆｕｋｕｎａｇａ等［４］提出了 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ密度函数估计方法，它是一种
非参数估计方法．近年来，ＭｅａｎＳｈｉｆｔ方法的应用很广泛，常用来对
图像进行平滑、聚类及分割．利用适当改进的该方法对图像进行聚
类，可以得到带有颜色和像素数的聚类集，进一步分析这些聚类，可

以发现，这些聚类不仅包含了图像的颜色特征和位置特征，还包含

了空间大小特征．对查询图像和目标图像，本文通过改进的 Ｍｅａｎ
Ｓｈｉｆｔ分割算法分割聚类并对聚类集按从大到小进行排序，从排序后
的２幅图像的聚类集中选取前若干个主聚类并比较对应聚类的颜
色偏差、空间尺度偏差，基于这２个偏差给出一种基于颜色及空间
尺度的加权平均相似度定义，以此作为查询图像与目标图像匹配的

度量．同文献［１３］相比，本文提出的图像检索方法不仅包含了颜色
信息而且含有空间尺度及位置信息．实验分析与对比结果表明：本
文算法图像检索的查精度及查全度明显提高；对结构相似但颜色完

全不同的图像能够有效地进行检索；加权因子的可调节性使得系统

可根据用户对特征的要求进行选择，使得检索系统具有高度的灵

活性．

１　图像预处理
Ｉｍａｇｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

１１　图像缩略及颜色空间变换
在图像检索之前先对图像进行预处理是非常必要的，本文对图

像的预处理主要考虑２个因素，一是提高算法的性能，二是颜色空间
的表示方法与人类视觉感知的一致性．为了提高性能，采用了对图像
进行缩略的方法；同时，为了更好地反映人类视觉对颜色感知的一致

性，需要将图像从ＲＧＢ颜色空间变换到ＣＩＥＬＵＶ颜色空间．
由于ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类过程需要迭代，计算量相对较大，但在图像

检索中比较的是图像的颜色及结构特征，细节并不重要，故在利用



　　　　ＭｅａｎＳｈｉｆｔ过程聚类之前先利用缩略方法［５６］对图像

进行预处理．图１显示了与目标图片对比的４幅图
片；表１是缩略前后相似度的对比．由表１中的数据
可以清楚地观察到颜色与像素比例偏差很小，对图

像检索的影响可以忽略不计，这表明利用缩略算法

预先对图像进行预处理没有改变图像的主要特征，

因此利用缩略算法对图像进行预处理是可行并有

效的．

图１　目标图像及查询图像
Ｆｉｇ．１　Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅａｎｄｑｕｅｒｙｉｍａｇｅｓ

表１　缩略前和缩略后的目标图像与测试图像的

颜色及像素比较

Ｔａｂｌｅ１　ｃｏｌｏｒａｎｄｐｉｘｅｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔａｒｇｅｔ／ｔｅｓｔｉｍａｇｅ

ｔｈｕｍｂｎａｉｌｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅｓ

图片
前色彩

偏差

前像素比例

偏差

后色彩

偏差

后像素比例

偏差

Ｐ１ ０８８１０ ０９１４６ ０８７９５ ０９０８４

Ｐ２ ０８６９４ ０９０２４ ０８７５４ ０９０２１

Ｐ３ ０７５４５ ０８８５４ ０７４５２ ０８６２１

Ｐ４ ０８４５５ ０８４５６ ０８４０２ ０８３６５

１２　颜色空间变换
国际照明委员会推出２种色彩模式，即ＣＩＥＬＵＶ

空间和ＣＩＥＬＡＢ空间，两者都具有感知上的均匀性，
与人类对颜色的感知非常接近，即视觉上近似的２
种颜色在２个颜色空间上位置相邻；它们还具有欧
式距离不变性，即视觉上差异较小的２种颜色在２个
颜色空间上的欧式距离较小，而视觉上差异较大的

２种颜色对应的欧式距离也较大．本文采用ＣＩＥＬＵＶ
颜色空间，其中，Ｌ代表亮度信息，Ｕ和 Ｖ代表色度

信息，２点间的欧氏距离ｄ＝ ΔＬ２＋ΔＵ２＋ΔＶ槡
２表

示了２点间的色度差异，ｄ越大表示２点间色彩差别
越大．而ＣＩＥＸＹＺ、ＲＧＢ和ＨＳＶ颜色空间均不是感知
均匀颜色空间．

为了准确地反映颜色的差异，需将缩略后的图

像从ＲＧＢ颜色空间转换到 ＣＩＥＬＵＶ颜色空间．关于
ＲＧＢ颜色空间到ＣＩＥＬＵＶ颜色空间的变换算法参见
文献［７］．

１３　改进的ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类过程
ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算法是一种有效的统计迭代算法，使

用一个无参密度估计函数，得到特征向量 ｘ的概率
密度函数的模．

给定ｄ维空间 Ｒｄ中的 ｎ个样本点｛ｘｉ，１≤ｉ≤
ｎ｝，Ｋ（ｘ）为核函数，ｈ为核半径带宽，则 ｘ的核密度
估计定义

ｆ（ｘ）＝ １
ｎｈｄ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｋｘ－ｘｉ( )ｈ

． （１）

最优的核函数是采用具有最小平方差的核函数 Ｅｐ
ａｎｅｃｈｎｉｋｏｖ：

Ｋ（ｘ）＝
（２Ｃｄ）

－１２（ｄ＋２）（１＋ＸＴＸ），　ＸＴＸ＜１；

　０{ ． （２）

其中，Ｃｄ是ｄ维空间中单位球的体积．
另一个是均匀核，称作高斯核函数：

Ｋ（ｘ）＝（２π）－
ｄ
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ｘ．

由文献［８］得到核密度估计的梯度，ＭｅａｎＳｈｉｆｔ
向量为

Ｍｈ（ｘ）＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｇ

ｘ－ｘｉ
ｈ( )２

∑
ｎ

ｉ＝１
ｇ ｘ－ｘｉ

ｈ( )２
－ｘ． （５）

由ＭｅａｎＳｈｉｆｔ向量得到ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迭代公式：

ｙｊ＋１ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｇ

ｙｊ－ｘｉ
ｈ( )２

∑
ｎ

ｉ＝１
ｇ ｘ－ｘｉ

ｈ( )２
，　ｊ＝１，２，…．（６）

由文献［９］可知，当式（６）中 ｊ→∞时，向量序列｛ｙｊ｝
收敛．

在空间范围域，利用 ＣＩＥＬＵＶ的欧式距离来度
量颜色的差异，通过ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类算法得到图像中
每个聚类的平均颜色值以及像素数，聚类过程中仅

需要输入（ｈｓ，ｈｒ），其中 ｈｓ和 ｈｒ分别代表空间核窗
宽和范围核窗宽［１０１１］．

设｛ｘｊ｝ｊ＝１，…，ｎ为 ５维原始图像点，｛ｚｊ｝ｊ＝１，…，ｎ为
收敛点，｛Ｌｊ｝ｊ＝１，…，ｎ为标签集．ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类算法为
１）运用 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算法计算 ｘｊ，记收敛后的值

５２１
学报：自然科学版，２０１０，２（２）：１２４１２８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１０，２（２）：１２４１２８



为ｚｊ，其中ｊ＝１，…，ｎ；
２）在联合域中，通过比较所有的 ｚｊ之间的距

离，选择更接近给定的距离阈值确定聚类｛Ｃｉ（ｐｉ，
ｎｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ收敛点，并且记录这样的点的个数．

其中：ｐｉ表示第ｉ个聚类Ｃｉ的颜色平均值；ｎｉ则
表示它的像素个数．

２　相似度定义
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

　　给定一幅图像Ｉ，首先利用ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类算法
对图像Ｉ进行聚类，图像 Ｉ经过聚类后，可以表示成
一个聚类的集合｛Ｃｉ（ｐｉ，ｎｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ，这里，Ｃｉ（ｐｉ，
ｎｉ）是第ｉ个聚类，ｎ是总聚类个数．对第ｉ个聚类，ｐｉ
是第ｉ个聚类的颜色平均值，ｎｉ是第 ｉ个聚类的像素
个数，则对应于图像 Ｉ的聚类集合 ｛Ｃｉ（ｐｉ，
ｎｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ，可以得到相应的聚类颜色平均值集合
｛ｐｉ｝

ｎ
ｉ＝１及聚类像素个数集合｛ｎｉ｝

ｎ
ｉ＝１，显然聚类颜色

平均值集合刻画了对应聚类构成的均匀区域的颜色

特征，而聚类像素个数刻画了对应聚类构成的均匀

区域的空间（大小）特征，进而，对一幅图像主要特

征进行刻画仅需抽取若干个主控聚类即可．
针对２幅图像的查询，给定目标图像 Ｉ１及查询

图像Ｉ２，｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ及｛Ｃ２ｉ（ｐ２ｉ，ｎ２ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ
分别表示图像Ｉ１的聚类集合和图像Ｉ２的聚类集合．
对图像Ｉ１及图像Ｉ２的聚类集合｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ
和｛Ｃ２ｉ（ｐ２ｉ，ｎ２ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ，均按聚类的像素个数按从大
到小排序，并对聚类颜色平均值集合的索引次序依

据聚类像素个数集合的次序进行相应的调整，在２
个图像聚类集中均取Ｎ个像素个数较大的聚类构成
子集，称之为主聚类集，不妨设为 ｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，
ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，Ｎ及｛Ｃ２ｉ（ｐ２ｉ，ｎ２ｉ）｝ｉ＝１，…Ｎ．

定义１　（聚类像素数绝对差比）图像 Ｉ１及 Ｉ２
的平均颜色值绝对差（简称为ＡＤＲＣ）为

ＲＡＤＲＣ ＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
ｐ１ｉ－ｐ２ｉ

ｐ ， （７）

这里

ｐ＝ {ｍａｘ∑
Ｎ

ｉ＝１
ｐ１ｉ，∑

Ｎ

ｉ＝１
ｐ２ }ｉ ．

定义２　（平均像素绝对差比）图像 Ｉ１及 Ｉ２的
平均像素绝对差（简称为ＡＤＲＰ）为

ＲＡＤＲＰ ＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
ｎ１ｉ－ｎ２ｉ

Ｍ ， （８）

这里

Ｍ ＝ {ｍａｘ∑
Ｎ

ｉ＝１
ｎ１ｉ，∑

Ｎ

ｉ＝１
ｎ２ }ｉ ．

在式（７）、（８）中，Ｎ表示主聚类的个数，Ｎｎ，
可以由用户指定，ｎ表示一幅图像经ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类
过程聚类后得到的聚类数．

定义３　（图像相似度）图像 Ｉ１及 Ｉ２的相似度
（简记为Ｓ）为
　　Ｓ（Ｉ１，Ｉ２）＝ｗＡＤＲＣ（１－ＲＡＤＲＣ（Ｉ１，Ｉ２））＋

ｗＡＤＲＰ（１－ＲＡＤＲＰ（Ｉ１，Ｉ２））． （９）
式（９）中，ｗＡＤＲＣ是图像颜色相似的权值，ｗＡＤＲＰ是图像
聚类空间结构相似性的权值，ｗＡＤＲＣ＋ｗＡＤＲＰ＝１．显
然，上述算法不仅强调了图像的颜色特征，而且强调

了图像的空间结构特征．

３　图像检索过程
Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ

　　本文算法描述如下：
１）利用缩略方法将查询图像Ｉ１缩略成图像Ｉａ；
２）由ＲＧＢ颜色空间转换到ＣＩＥＬＵＶ颜色空间，

得到图像Ｉａｌ；
３）应用 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚类过程对进行聚类，得到

图像Ｉａｌ的聚类集合｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ；
４）对聚类集合｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，ｎ按聚类像素

个数按从大到小排序，选取前 Ｎ个主聚类｛Ｃ１ｉ（ｐ１ｉ，
ｎ１ｉ）｝ｉ＝１，…，Ｎ；
５）根据式（６），（７），（８）输入ｗＡＤＲＣ，ｗＡＤＲＰ和阈值

Ｓ，计算图像 Ｉ１及 Ｉ２之间的相似度 Ｓ（Ｉ１，Ｉ２），若
Ｓ（Ｉ１，Ｉ２）大于给定的阈值Ｓ，则图像Ｉ１及Ｉ２相似；
６）重复１）～５），用户可以根据自己需求调整

颜色特征和结构特征的加权因子，即ｗＡＤＲＣ，ｗＡＤＲＰ，其
中图像Ｉ２是存储在数据库中的图像．

４　实验结果
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ

　　本文实现了一个原型系统，实验所采用测试图
像数据库取自于网站 ｈｔｔｐ：∥ｐｈｏｔｏ．ｉｔｂｕｌｏ．ｃｏｍ／，总
计２２００幅，１００个分类，每个分类含图像数为１４到
３０幅不等，每次检索系统返回１４幅图片．

实验随机地从１００个分类中选取了５幅图片作
为检索图像，选出的图片是儿童、飞机、地球、芯片及

花等５个类别．采用惯用查全率和查准率对算法进
行评价．这２个指标被定义如下：

６２１
陈文兵，等．一种特征可控的图像检索方法．

ＣＨＥＮＷｅｎｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｆｅａｔｕｒｅ．



查全率（％）＝检索到的相关图像数
数据库中相关图像总数

，（１０）

查准率（％）＝检索到的相关图像数
检索返回的图像总数

． （１１）

实验目标一：对同一个语义图像类，选取同一个

查询图像但取不同的加权因子，测试加权因子对检

索结果的影响．加权因子取值为０２、０３、０５、０８，
实验结果如图２．

实验目标二：与基于主色直方图的图像检索方

法对比，主要比较基于ＲＧＢ颜色空间的直方图方法
及基于ＨＳＶ颜色空间的直方图方法．

图２　对同一目标图像取不同加权因子的检索结果
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｉｇｈｔｅｄｆａｃｔｏｒｓ

ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅｓ

图２显示检索图像为飞机时得到的检索结果，其
中第１幅图像为检索图像．图３为基于主色直方图的
检索结果，表２记录了本文方法加权因子ｗＡＤＲＣ＝０８
时与另外２种方法进行同样的检索得到的评价数
据．图４为取不同的权值ｗＡＤＲＣ得到的查全率和查准
率的对比曲线．从图２中可以观察到在 ｗＡＤＲＣ＝０２，
０３，０５时，有１架颜色完全不同于查询图像的飞机
（黄色），这表明虽然颜色完全不同，但２幅图像结构
具有相似性，在权值ｗＡＤＲＣ趋于１时检索更加强调的
是颜色特征．但在 ｗＡＤＲＣ＝０５附近时的查全率和查
准率却最高（图４），这表明平均考虑颜色特征和空
间特征检索效果最好．表３中的数据表明本文方法
在整体性能上明显优于其它２种方法．此外，由于加
权因子ｗＡＤＲＣ的可调节性，使得检索系统的灵活性得
以提高．

图３　基于主色直方图法的检索结果
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｍａｉｎｃｏｌｏｒ

表２　不同检索方法的查全率和查准率
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃａｌｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄ

样本
本文算法（ｗＡＤＲＣ＝０８） ＲＧＢ直方图 ＨＳＶ直方图

查全率 查准率 查全率 查准率 查全率 查准率

儿童 ０６５０ ０９２９ ０５５０ ０７８６ ０４００ ０５７０

飞机 ０５６０ １０００ ０１２０ ０２１４ ０４４０ ０７８６

地球 ０７００ １０００ ０６００ ０８５７ ０６５０ ０９２９

芯片 ０９２３ ０８５７ ０６９２ ０６４３ ０８４６ ０７８６

花 ０４５０ ０６４３ ０２５０ ０３５７ ０４５０ ０６４３

平均 ０６５７ ０８８６ ０４４２ ０５７１ ０５５７ ０７４３

７２１
学报：自然科学版，２０１０，２（２）：１２４１２８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１０，２（２）：１２４１２８



图４　不同ｗＡＤＲＣ的查全率与查准率对比曲线

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｕｒｖｅｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃａｌｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗＡＤＲＣ

５　结论
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　颜色特征由于其具有图像尺寸和旋转无关性从
而被研究人员广泛使用，但单一的颜色特征在实际

的图像检索应用中存在明显的不足之处．本文方法
不但利用了颜色特征，而且考虑了结构特征．实验表
明该方法在整体性能上优于目前被广泛使用的基于

颜色直方图的方法，并能够有效地检索２幅结构相
似而颜色完全不同的图像．

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　ＳＯＮＧＹｏｕｎｇｊｕｎ，ＰａｒｋＷ，ＫｉｍＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｅｎｔｂａｓｅｄｉｍａｇｅｒｅ
ｔｒｉｅｖａｌｕｓｉｎｇｎｅｗｃｏｌｏｒｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｃ］∥ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍ
ｐｏｓｉｕｍ，２００４：６００６１１

［２］　ＳｈｉｈＪＬ，ＣｈｅｎＬＨ．Ｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｍｉｔｉｖｅｓｏｆ
ｃｏｌｏｒｍｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｖｉｓｉｏｎ，ＩｍａｇｅａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＩＥＥＥ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓ，２００２，１４９（６）：３７０３７６

［３］　ＲａｕｔｉａｉｎｅｎＭ，ＤｏｅｒｍａｎｎＤ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｌｏｒｃｏｒｒｅｌｏｇｒａｍｓｆｏｒｖｉｄｅｏ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｊ］．１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉ
ｔｉｏｎ，２００２，１（２）：２６７２７０

［４］　ＦｕｋｕｎａｇａＫ，ＨｏｓｔｅｔｌｅｒＬＤ．Ｔｈｅｆｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆａ
ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓ，ＯｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，１９７５，２１（１）：３２４０

［５］　ＤｏｎＬ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｏｍｅｉｍａｇｅｐｉｘｅｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［ＥＢ／
ＯＬ］．［２００９０８２９］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｔｉｎａｊａ．ｃｏｍ／ｇｌｉｂ／ｐｉｘｉｎｔｐｌ．ｐｄｆ

［６］　ＣｏｈｅｎＨＡ．Ｒｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄｂｒｏｗｓｉｎｇｏｆｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇｉｍａｇｅｔｈｕｍｂ
ｎａｉｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｓｕａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄＩｍａｇｅＲｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｔｉｏｎ，１９９７，８（２）：２２６２３４

［７］　Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ＣＩＥＬＵＶｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２００９０８２９］．ｈｔｔｐ：
∥ｅｎ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／ＣＩＥＬＵＶ＿ｃｏｌｏｒ＿ｓｐａｃｅ

［８］　ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ，ＭｅｅｒＰ．Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ：Ａｒｏｂｕｓｔａｐｐｒｏａｃｈｔｏｗａｒｄｆｅａ
ｔｕｒｅｓｐａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰＡＭＩ，２００２，２４
（５）：６０３６１９

［９］　ＬＩＸｉａｎｇｒｕ，ＨＵＺｈａｎｙｉ，ＷＵＦｕｃｈａｏ．Ａｎｏｔｅｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｍｅａｎｓｈｉｆｔ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２００７，４０（６）：１７５６１７６２

［１０］　彭宁嵩，杨杰，刘志，等．ＭｅａｎＳｈｉｆｔ跟踪算法中核函数窗宽的
自动选取［Ｊ］．软件学报，２００５，１６（９）：１５４２１５５０
ＰＥＮＧＮｉｎｇｓｏｎｇ，ＹＡＮＧＪｉｅ，ＬＩＵＺｈｉ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｋｅｒｎｅｌｂａｎｄｗｉｄｔｈｆｏｒｍｅａｎｓｈｉｆｔｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００５，１６（９）：１５４２１５５０

［１１］　ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ．Ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｄａｔａｄｒｉｖｅｎｂａｎｄｗｉｄｔｈｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，
２００３，２５（２）：２８１２８８

Ａｎｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｆｅａｔｕｒｅ

ＣＨＥＮＷｅｎｂｉｎｇ１　ＷＡＮＧＷｅｉ１　ＷＡＮＧＸｉａ１

１ ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｈａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｎｅｗｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｈｉｃｈｕｓｅｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｏｆｃｏｌｏｒａｎｄ
ｓｐａｔｉａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｍａｇｅｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｂｏｔｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃａｌｌ
ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｓ；ａｎｄｉｍａｇｅｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｃａｎｂｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．Ｗｉｔｈａｊｕｓｔａｂｌｅｗｅｉｇｈｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｅｎａｂｌｅｓｉｔｓｕｓｅｒｓｔｏｒｅｇｕｌａｔｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｒｅｔｒｉｅｖａｌｐｒｏｃｅｓｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｅｅｄｂａｃｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ；ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｍｅａｓｕｒｅ

８２１
陈文兵，等．一种特征可控的图像检索方法．
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