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基于混合色彩空间的分块颜色特征提取算法
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摘要　颜色特征能够有效地表征图像的颜色分布.但是,现有的颜色特征提取算法基于单一色彩空间,颜色矩作

为最常用的全局颜色特征向量,往往会因为忽略图像的空间特征导致检索错误.针对上述不足,提出了一种基于

混合色彩空间分块颜色特征提取算法,并将所提取的颜色特征与纹理特征相结合,用于图像的分类识别中.实验

结果证明:无论是国画还是普通图像,分类识别过程中,本文算法相比普通的单一色彩空间颜色特征提取算法,其
查准率和查全率均得到明显提高,并且图像分块之后,其查准率和查全率还能进一步提高.
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１　引　　言

随着计算机技术的发展和国画事业的繁荣,国
画的数字化管理越来越重要,国画的分类识别是实

现数字化管理的关键步骤.国画的语义特征主要包

括色彩、纹理和形状等组成部分[１].目前国画特征

提取算法的研究大多是基于纹理特征,而关于颜色

特征的研究相对较少.

颜色特征作为图像的主要特征之一,其基本特

征主要包括:全局颜色特征和空间颜色特征[２].对

这些基本的颜色特征提取方法进行改进,是目前研

究图像的学者们的主要研究方向,包括针对现有的

颜色特征提取算法中的不足而做出相应的改进,或
是将颜色特征与图像的其他特征结合用来表征图

像[３]等.刘梦飞等[４]从原始的图像中提取 HSV空

间的混合颜色特征用于实现行人跟踪;Zeng等[５]采

０１１００９Ｇ１
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用从训练集中利用期望最大值算法生成的高斯混合

模型,来量化颜色空间,构造一种新的空间颜色直方

图;Charles等[６]构造出一种新的混合颜色空间模型

I１QCb,用于增强颜色特征在彩色图像中的重要性.
李冰[７]采用分层融合的思路去融合颜色特征、纹理

特征和形状特征并进行图像检索.
颜色直方图具有旋转不变性、可叠加性等优

点,但是对于图像空间特征的描述却远远不足,会
造成几幅不同图像的颜色直方图表现出相差无几

的现象[８].颜色矩可以简单有效地表征图像的颜

色特征,只需要９个颜色分量就可以表示一幅图

像[９].然而颜色矩作为一种全局特征,往往会忽

略图像的空间特征,导致图像的表征不够准确.
而且,现有的颜色特征提取算法大多基于单一的

色彩空间,每个色彩空间都会或多或少的存在一

些缺陷.
综上所述,本文提出一种基于混合色彩空间的

分块颜色特征提取算法.该算法将图像进行分块处

理,以弥补颜色矩对于图像空间信息描述的不足;提
取图像在各个色彩空间的颜色矩,融合每个色彩空

间对应分量的对应颜色矩,弥补每个色彩空间存在

的不足,降低计算复杂度,从而使颜色特征对于图像

的描述更加准确.

２　基本原理

颜色特征作为图像分类识别研究中的一个重要

特征,其提取方法有很多,其中颜色矩仅利用９个颜

色分量就可以表示一幅图像,但是也存在缺点,如对

图像空间信息描述的不足等.纹理特征作为图像的

另一个重要特征[１０],将其与颜色特征相结合能够准

确表征一幅图像.本文算法将混合的颜色矩向量和

纹理特征向量相融合,以进行图像的分类识别.

２．１　色彩空间

图像分类识别研究中用到很多色彩空间,如

RGB、HSV、XYZ、LAB、HIS和 YUV等.但是每

个色彩空间的表现都不完美,RGB、XYZ和LAB的

色彩空间不符合人类的视觉感知,而YUV色彩空

间虽然能够完全表示图像的灰度信息,但是会造成

色度损失,使得其无法对图像色彩和饱和度进行

描述[１１].
人眼通过感知颜色的亮度、色调、饱和度来区别

图像的颜色[１２].HSV、HIS和YUV这３个色彩空

间都比较符合人类的视觉系统[１３].HSV色彩空间

中的V 分量、HSI色彩空间中的I 分量、YUV色彩

空间中的Y 分量都表征图像的亮度,可以将这３个

亮度分量融合成为１个亮度分量作为混合色彩空间

的亮度分量.但是YUV色彩空间对于色度的描述

不够准确,因此混合色彩空间的色调分量和饱和度

分量分别由HSV和HIS色彩空间对应的向量融合

而成.

２．２　颜色矩

Stricker等[１４]提出利用颜色矩来表征图像的颜

色特征,由于图像的颜色信息主要集中在低阶矩中,
因此利用颜色的一阶矩、二阶矩和三阶矩可以完全

表征图像的颜色分布.其中,一阶矩表达了图像的

均值信息,也就是图像的整体概况;二阶矩表达了图

像的方差信息,即图像细节变化情况;三阶矩表达了

图像的斜度信息[１５].图像颜色的三个低阶矩分

别为

μx ＝
１
N∑

N

y＝１
Pxy, (１)

σx ＝
１
N∑

N

y＝１

(Pxy －μx)２
é

ë
êê

ù

û
úú

１/２

, (２)

sx ＝
１
N∑

N

y＝１

(Pxy －μx)３
é

ë
êê

ù

û
úú

１/３

, (３)

式中 Pxy 是指图像中第y 个像素的第x 个颜色

分量.

２．３　纹理特征

Haralick等[１６]和严鑫等[１７]提出灰度共生矩阵

用于表征图像的纹理特征,定义了１４种灰度共生矩

阵的特征参数.目前,灰度共生矩阵广泛地应用于

各个领域[１８].选取其中最常用的４种表征国画图

像的纹理特征.

１)角二阶矩
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(５)
式中(m,n)为图像中的像素位置,L 为图像的灰

度级.

３)熵
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３　混合色彩空间的分块颜色特征提取

颜色矩作为一种全局颜色特征,忽略了图像的

空间特征.因此,将图像进行分块处理,然后再结合

颜色矩提取图像的颜色特征,可以弥补颜色矩对于

图像空间信息描述的不足.

３．１　图像分块

文献[１９]依据人类的视觉对边缘信息不敏感的

特性将图像分成８块,如图１所示.根据图１将图

像分成８块,分配权值为８∶２,其中８为１、２、３、４部

分的权值,４个分块的权值相同,即权值总和为８.
其余４个分块权值相同,权值总和为２.

图１ 图像分块

Fig敭１ Blockimage

３．２　特征融合

首先,对于一个色彩空间求其颜色矩,给定其权

重范围为０~１,利用该色彩空间的颜色矩对国画图

像进行分类识别,得到查准率.然后,通过上述方法

依次确定其他２个色彩空间对于国画分类识别的查

准率.最终,根据得到的３个查准率确定３个色彩

空间相对应的权值并进行归一化处理,最终确定各

个色彩空间上的最佳权重.利用得到的最佳权重,
对３个色彩空间对应分量相对应的阶矩进行加权融

合,从而得到混合色彩空间的颜色矩.图２为具体

的特征融合流程图.

３．３　混合色彩空间颜色特征提取

针对每个分块提取其混合色彩空间的颜色

特征.

１)将图像的一个小分块分别变换到HSV、HIS
和YUV色彩空间,根据(１)~(３)式分别计算 HSV
色彩空间中的V 分量FHSVＧV(μ,σ,s)、HSI色彩空

间中的I 分量FHSIＧI(μ,σ,s)、YUV色彩空间中的

Y 分量FYUVＧY(μ,σ,s)所对应的三个低阶颜色矩.

图２ 特征融合流程图

Fig敭２ Flowchartoffeaturefusion

　　２)根据(８)式将这３个分量对应的一阶矩进行 融合得到混合色彩空间亮度分量的一阶矩为

FMIXＧL＝
WHSV×FHSVＧV(μ)＋WHSI×FHSIＧI(μ)＋WYUV×FYUVＧY(μ)[ ]

WHSV＋WHSI＋WYUV
. (８)

　　以此类推可以得到混合色彩空间亮度分量的二

阶矩和三阶矩.

３)分别计算HSV色彩空间和HSI色彩空间中

的H 分量对应的颜色矩FHSVＧH和FHSIＧH,将这２个

分量的对应阶矩进行融合得到混合色彩空间色调分

量对应的３个颜色矩.

４)分别计算 HSV色彩空间和 HSI色彩空间

中 的 S 分 量 对 应 的 颜 色 矩 FHSVＧS(μ,σ,s)和

FHSIＧS(μ,σ,s),将这２个分量的对应阶矩进行融合,得

到混合色彩空间色调分量对应的３个颜色矩.最终

获得混合色彩空间１个分块的９个颜色特征向量.

利用同样的方法分别提取其他７个部分的混合

空间颜色特征向量,按照３．１节设置的权重进行特

０１１００９Ｇ３
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征融合,最终得到混合色彩空间的９个分块颜色特

征向量,用以表征国画图像的颜色特征.混合色彩

空间的分块颜色特征提取算法的相关流程图如图

３、４所示.

图３ 混合色彩空间颜色矩

Fig敭３ Colormomentinmixedcolorspace

图４ 混合色彩空间亮度分量颜色矩

Fig敭４ Lightcolormomentinmixedcolorspace

３．４　颜色和纹理特征融合

颜色特征可以有效地表述图像的颜色分布,纹
理特征能够很好的表征图像的纹理[２０],将两者融合

用于表征国画图像特征更加准确.利用３．２节提到

的特征加权融合方法将混合色彩空间的９个颜色特

征和纹理特征相融合,首先针对纹理特征和颜色特

征分别给定其权重范围为０~１,然后利用单一的纹

理特征和颜色特征对国画进行分类识别,得到相应

的查准率,最后对得到的查准率进行归一化处理,确
定纹理特征和颜色特征对应的最佳权重.最终利用

最佳权重进行特征融合得到用于国画图像分类识别

的混合特征向量.具体的融合步骤与图２类似.

４　实验结果与分析

４．１　实验平台

实验平台选取 Matlab２０１４b,采用的实验平台

参数为 CPUInteri７,内存为４GB,操作系统为

Windows１０.本文算法是在 matlab２０１４b软件中

实现的.

４．２　国画分类识别实验结果分析

为了验证本文算法对于国画分类识别的有效性

和可行性,随机在国画网站中选取６００幅不同朝代、
不同类别的画作作为实验样本,其中１２６幅花鸟画、

１２３幅山水画、１１４幅人物画、１１８幅竹子画和１１９
幅鞍马画.各个类别的画作中随机选取３０幅作为

训练样本,剩余画作包括９６幅花鸟画、９３幅山水

画、８４幅人物画、８８幅竹子画和８９幅鞍马画,将这

些画作作为测试样本.选取支持向量机(SVM)对
国画的数据库进行训练学习.

分别在HSV、HIS、YUV、混合色彩空间中提取

国画图像的颜色特征,其中混合色彩空间在提取图

像的颜色特征时,分成分块和不分块两个方向.然

０１１００９Ｇ４
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后计算国画图像的灰度共生矩阵特征参数作为纹理

特征,并将其与颜色特征进行融合得到最终表征国

画图像的１３个混合特征向量.最后将该向量用于

国画的分类识别.
为了评估本算法对于国画分类识别的效果,根

据文献[２１Ｇ２２]中的描述,选取查全率和查准率来评

估本文所述算法的性能.假定每位画家的画作共有

N 幅,对这 N 幅作品进行分类.如果分类无误的

画作有R１幅,分类有误的画作有R２幅,则可以将查

准率和查全率表示为

ρ＝
R１

R１＋R２
,γ＝

R１

N
. (９)

　　在此,提出的分块混合色彩空间提取颜色特征

结合纹理特征进行国画图像分类识别的部分结果如

图５所示.国画分类识别之后得到的查准率和查全

率结果如表１、２所示.
根据表１、２的实验数据分析得知,所提出的混

合色彩空间分块颜色特征提取算法与单一色彩空间

提取颜色特征相比查准率均有所提高.而且,根据

图６的直观性分析,经过分块处理的混合色彩空间

提取的颜色特征与单一的混合色彩空间提取的颜色

特征相比查准率也有明显的提高.
实验过程中记录了几种国画识别的时间,如表

３所示.由表３可知,本文算法的平均识别时间虽

然高于其他单一色彩空间,但是在牺牲小部分时间

的基础上,识别精度有了明显的提高,查准率平均提

高了６．３７％.

图５ 部分国画识别结果

Fig敭５ PartidentificationresultsofChinesepaintings

表１　不同空间颜色特征结合纹理特征的查准率

Table１　Recognitionprecisionofdifferentspatialcolorfeaturescombinedwithtexturefeature ％

Colorspace Landscape Flowerandbird Bamboo Person Horse
HSV ８４．３３ ８５．３１ ８３．９３ ８４．４５ ８３．９６
HIS ８４．６１ ８４．５２ ８３．８４ ８３．５７ ８４．０８
YUV ８２．９７ ８３．６２ ８３．２２ ８２．２９ ８３．２６

Mixedcolorspace ８８．２５ ８９．２６ ８８．８３ ８８．７９ ８７．８７
Blockmixedcolorspace ９０．０２ ９０．６７ ８９．８５ ９０．６１ ８９．９２

表２　不同空间颜色特征结合纹理特征的查全率

Table２　Recognitionrecallofdifferentspatialcolorfeaturescombinedwithtexturefeature ％

Colorspace Landscape Flowerandbird Bamboo Person Horse
HSV ８３．６３ ８５．９３ ８４．１６ ８３．９５ ８２．７８
HIS ８５．２６ ８３．９８ ８３．２９ ８３．８５ ８４．２１
YUV ８３．２２ ８４．２４ ８３．７６ ８２．９１ ８３．３６

Mixedcolorspace ８９．０１ ８９．６３ ８８．３３ ８８．４３ ８７．７２
Blockmixedcolorspace ９０．８９ ９１．０２ ９０．６５ ９０．２７ ９０．６２

图６ 不同空间颜色特征结合纹理特征查准率对比

Fig敭６ Comparisonoftherecognitionprecisionofdifferentspatialcolorfeaturescombinedwithtexturefeature
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表３　不同空间颜色特征结合纹理特征的识别时间

Table３　Recognitiontimeofdifferentspatialcolor
featurescombinedwithtexturefeature

Colorspace
Meanof

precision/％
Recognition
time/s

HSV ８４．４０ ０．６

HIS ８４．１２ ０．６

YUV ８３．００ ０．６

Mixedcolorspace ８８．６０ ２．１

Blockmixedcolorspace ９０．２１ ２．９

４．３　其他图像分类识别实验结果分析

为了验证本文算法不仅针对于国画图像,随机

在网站上选取３００幅不同类别的图像,其中７６幅人

物图像、７８幅汽车图像、７６幅风景图像、７０幅建筑

图像.各个类别的画作中随机选取１０幅作为训练样

本,剩余图像包括６６幅人物图像、６８幅汽车图像、６６
幅风景图像、６０幅建筑图像,将这些图像作为测试样

本.选取SVM对图像的数据库进行训练学习.
与４．２节中的国画图像类似,选取查准率和查

全率作为评判标准,用来评估该算法对于普通图像

的有效性.实验结果如表４、５所示.
表４　不同空间颜色特征结合纹理特征的查准率

Table４　Recognitionprecisionofdifferentspatialcolorfeaturescombinedwithtexturefeature ％

Colorspace Person Cars Sights Architecture Mean
HSV ８１．６６ ８２．３５ ８１．８７ ８２．５１ ８２．０９
HIS ８１．８９ ８２．９６ ８１．５７ ８２．７５ ８２．２９
YUV ８１．１２ ８２．５４ ８１．０３ ８２．９１ ８１．９０

Mixedcolorspace ８６．５５ ８７．５８ ８６．９１ ８７．７７ ８７．２０
Blockmixedcolorspace ８９．９２ ９０．３８ ８９．９８ ９０．２１ ９０．１２

表５　不同空间颜色特征结合纹理特征查全率

Table５　Recognitionrecallofdifferentspatialcolorfeaturescombinedwithtexturefeature ％

Colorspace Person Cars Sights Architecture Mean
HSV ８２．０３ ８２．３４ ８２．６８ ８２．９７ ８２．５０
HIS ８１．９２ ８２．２３ ８２．０９ ８２．８７ ８２．２８
YUV ８１．６５ ８２．５３ ８２．０６ ８２．９１ ８２．２９

Mixedcolorspace ８８．６２ ８９．０３ ８８．７８ ８９．６４ ８９．０１
Blockmixedcolorspace ９０．９７ ９１．８６ ９０．２３ ９０．７６ ９０．９６

　　表４、５的数据表明,本文算法不仅能有效地对

国画的分类进行识别,而且也能对普通图像的分类

进行识别.本文算法的查准率相比较于单一色彩空

间的查准率平均提高了８．４％,查全率平均提高了

８．６％;相比较于未分块的混合色彩空间查准率和查

全率也有所提高.

５　结　　论

提出了一种基于混合色彩空间的分块颜色特征

提取算法,并将其与图像的纹理特征结合用于国画

的分类识别中,讨论了该算法对于普通图像分类识

别的可行性.最终的分类结果表明:本文算法在国

画分类识别中的查准率和查全率均优于单一色彩空

间的颜色特征提取算法.证明了本文算法也适用于

普通图像,并且查准率和查全率也有所提高.但是

本文算法还存在很多改进空间,如缩减算法花费的

时间,选取不同的分类器训练国画数据库,提高国画

分类识别的查准率和减少算法的计算量等.
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