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随着多媒体技术 ! 计算机技术迅速发展 " %&’()&(’ 上
呈现大量的图像信息 # 图像中包含了很多的物体特性 "
其中颜色是非常重要的特征之一 "颜色包含了图像中更
多有价值的识别信息 $ *%+, 算法提取图像局部特征 "成
功应用于物体识别 %图像检索等领域 $ 该算法由 -./%-
0121于 !$$$ 年提出 3 !4"并于 #""5 年进行了发展和完善 3#4"
6%782.9:;<7 3=4对多种描述子进行实验分析 "结果证实
了 *%+, 描述子具有最强的鲁棒性 $ 然而这些描述子仅
利用图像的灰度信息 "忽略了图像的彩色信息 $ 为了提
高光照不变性 "获得更高的识别率 "研究者提出了基于
颜色不变特性的 *%+, 彩色描述子 $ 目前彩色描述子主
要分为基于颜色直方图 !基于颜色矩 !基于 *%+, 三类 $
本文对彩色 *%+, 描述子进行了深入的研究 " 阐述了彩
色 *%+, 描述子 "给出了每种彩色描述子的性能评价 $

! "#$% 算法分析
*%+, 描述子对图像的局部特征进行描述 "当图像进

行旋转 !平移 !尺度缩放 !仿射变换等 "*%+, 特征具有很
好的稳定性 $ *%+, 算法主要分为四个步骤 &检测尺度空
间极值点 %精确定位极值点 %为每个关键点指定方向参
数 %关键点描述子的生成 $
&’! 检测尺度空间极值点
计算 *%+, 描述子的第一步是搜索所有尺度和图像

位置 "它通过使用高斯差函数识别对尺度和方向不变的
潜在兴趣点来实现 $ 关键点就是多尺度高斯差的极大
值 >极小值 $
对输入的图像进行尺度变换 "利用高斯核与二维图

像做卷积运算 &
! ?" @# A! BC$ ?" A# A! BD% ?" A# B

其中 &! ?" A# A! B为图像在尺度空间下不同尺度的表示 "
$ ?" A# A! B为二维高斯核 "% ?"A#B是输入的图像 "D 是卷积操
作 $
高斯核定义如下 &

彩色描述子 !"#$的研究新进展
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摘 要! *%+, 算法是提取图像局部特征的算法#应用于物体识别 $图像匹配等领域 A对于旋转 $尺
度缩放 $亮度变化保持不变 #对于视角变化 $噪声等也保持一定程度的稳定不变性 % 为了提高光照不
变性#获得更高的识别率#在 *%+, 特征描述子中加入颜色信息% 对 *%+, 特征进行深入的研究#分析了
*%+, 算法#归纳总结了 *%+, 彩色描述子的研究现状 #给出了彩色描述子 *%+, 的性能评价及其发展趋
势 %
关键词 ! *%+, 算法& 局部特征 & 彩色描述子& 性能评价
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在实际计算中通常用高斯差分算子检测极值点 !高斯差
分算子 "/01#定义如下 $

$ +" &# &! -(+! +" &# &%! -*! +" &# &! -2& +" &# ’
极值点检测时% 每一个采样点要与它同尺度的 3 个采样
点和上下相邻尺度 !3 个点 +共 #4 个点 ’进行比较!567) 在

计算时%取关键点尺度 %( #! %取多倍因子常数 !(!84!
!"# 精确定位极值点
为了增强特征点的抗噪能力 &增强匹配的准确性 %需

要去除低对比度 &对比度的关键点和不稳定的边缘响应
点 ! 通过计算 /01 算子 $ %" &# &! -的二阶泰勒展开式 $

$ %" -($, "$9

"" ", !
# "9 "

#$
""# "

即可得到极值点精确位置 $

"(* "#$
""#" #* ! "$

""" $
当 :$ %"! - :;"8"< 时 %抛弃 "! "低对比度关键点 #!
边缘不稳定的点通过 ### 的 =)>>?@A 矩阵来判断 !

!"$ 为每个关键点指定方向参数
为了使特征描述子具有更好的稳定性 %通过计算邻

域像素梯度方向为关键点分配主方向 %梯度模值 ’ +" &# -
和梯度方向 " +" &# -定义如下 $

’ +" &# - ( B( +",!&# -*( +"*!&# - C #, B( +" &#,!-*( +" &#*!- C#!

" +" &# -(@DEF@A ( +" &#,!’*( +" &#*!’
( +",!&# ’*( +"*!&# ’% $

实际计算中 %是在特征点的领域内采样 %创建梯度
方向直方图 !直方图每 !" 度分为一柱 %共 <4 个柱 !然后
将领域内的每个采样点按梯度方向 " 归入适当的柱% 以梯
度模 ’ 作为权重! 选择直方图的主峰值作为梯度的主方
向%能量值达到主峰值 3"G以上的局部峰值作为辅助方向!
!"% 关键点描述子的生成
以特征点为中心取 3#3 的采样窗口%在 H#H 的小块区

域上计算其梯度方向直方图 ! 绘制好每个方向梯度累加
值%形成了一个种子点!每个特征点由 H 个种子点构成!在
实际计算过程中% 通常使用 H#H 共 !4 个种子点来描述特
征点! 这样总共产生了 H#H#3共 !#3维的特征描述子向量!
# 基于彩色的 &’() 研究进展

IJK9 描述子对图像的高斯梯度进行编码 % 该描述子
在空间模式下描述了灰度图像 !4 个种子点及每个种子
点 3 个梯度方向 ! 由于 IJK9 算法只是利用图像的灰度
信息 %不能很好地区分形状相似但颜色不同的物体 ! 光
照的变化很大程度上影响着彩色物体识别的效果 ! 在物
体描述与匹配中 &颜色可以提供更加有用的信息 %物体
的颜色信息被忽略 %致使一些物体会被错误地分类 ! 在
图像处理中彩色图像能够表达更多的信息 %彩色信息可
以获得更高的辨别率 ! 针对这一问题 %研究人员对基于

彩色的 IJK9 特征点提取算法进行了深入的研究 !
#"! &’() 彩色描述子
彩色描述子主要分为基于直方图 &基于颜色矩和基

于 IJK9 三类 ! 这三类描述子的选取依据其具体的环境 !
彩色直方图描述子丢失了颜色的空间分布 %彩色矩包含
了图像局部的光度信息与颜色空间信息分布 ! IJK9 描述
子包含了颜色局部空间信息分布 ! 为了提高光照不变
性 &获得更高的识别率 &基于 IJK9 的彩色描述子得到发
展 & 例如L =IM*IJK9&=N)IJK9&6OO6A)AF IJK9&PIJK9&DQIJK9
和 FD@A>R6DS)T U6V6D IJK9!
彩色 IJK9 描述子基于颜色不变特性 ! 在尺度空间

中 %对彩色图像特征点进行检测 %确定特征点的位置 %在
颜色空间模型下计算特征点相关种子点的颜色梯度 %对
每个特征点用 !#3#< 维的特征描述子进行描述 ! 该描述
子融合了特征点的颜色信息与几何信息 !

=IM*IJK9 =IM 颜色空间中 %= 表示颜色的色调 %I
表示颜色的纯度 % 即表示一种颜色中加入了多少白光 %
M 表示颜色值的大小 ! 该颜色空间的模型对应于圆柱坐
标系中的一个圆锥形子集 ! W0IU=BXC计算 =IM 颜色空间
三个通道为每个特征点生成彩色描述子 ! 每个通道经过
计算生成 !#3 维向量 %这样总共生成 !#3#< 维的向量 !

=N)IJK9 在 =IM 颜色空间中 % 色调捕捉了颜色的主
要波长 %描述了图像的彩色信息 ! MYZ T) P)?[)D BHC采用
级联色调直方图的方法应用于 IJK9 描述子 &计算三个通
道为每一关键点生成 !#3#< 维 =N)IJK9 描述子向量 !

0OO6A)AFIJK9 对立色理论认为人类视网膜上存在三
种光化学物质$视素 % 每种视素都能发生同化和异化两
种变化 %在同化过程中 %视素产生合成 %异化过程产生分
解 ! 同化异化的发生完全是由于不同光谱组成的色光刺
激的结果 ! 而同化异化的结果使人产生相应的对立颜色
感觉 ! 即红*绿 &黄*蓝 &黑*白等六种不同色觉 ! 基于对
立色理论 %对立色空间模型如下 $
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该彩色模型具有 )!&)#&)< 三个通道分量 ! )< 通道包含

了大部分强度信息 %)! 与 )# 通道包含了彩色信息 ! 生成
特征点描述子时 % 对模型中每一分量计算 IJK9 特征描
述子 %这样生成了 !#3%< 维的描述子向量 %该描述子称
为 0OO6A)AFIJK9 !

P*IJK9 在对立色空间模型中 )! 与 )# 通道分量仍

然会包含一些强度信息 % 为使强度的变化不影响 IJK9
特征 %1\]I\W^0_\B4C提出了用于消除强度信息的方法 !

消除强度信息直观表示为在对立色空间模型中定义 )!

)<

软件天地 &*+,-./0 )0123*4*56

3

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"!"年 第 #$卷 第 ##期

彩色描述子 尺度不变 平移不变 光色改变 光色变与偏移

%&’ &()* + + +,- -
%./&()* + + - -
01123/34&()* + + - -
5-&()* + + - -
67&()* + + - -
*893:;28</= >2?28 &()* + + + +

表 ! 各类彩色描述子性能比较

!注 "+表示描述子具有不变性 #-表示描述子不具有不变性 $ +,-描述子部分特征
是不变的 %

与 !#

!@
$ 对 !!&!# 分量做除法 $ 这样去除了

强度信息变化的干扰 $ 然后对每一分量计
算生成特征描述子 $该描述子称为 5-&()*’

87&()* 87A 空间模型是一种归一化的
6BC 模型 #定义如下 "
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" 与 , 分量描述了图像的颜色信息 (由于归一化的 " 与 #
分量具有尺度不变特征 # 因此不受其光照强度的变化 &
阴影与底纹的影响 (计算 87&()* 特征描述子时结合了归
一化 6BC 彩色模型中 " 分量与 # 分量 (

*893:;28</= >2?28 &()* 在 6BC 空间模型中 # 光照的
变化对 6BC 直方图稳定性产生影响 ( 光强度的变化引
起颜色不规则分布 #致使直方图产生偏移 ( 为了消除偏
移 # 在 6BC 模型中对于每个通道颜色的分布减掉其颜
色分布的均值 !#除以该通道下分布的标准差 "( 定义
后的空间模型如下 "
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在该模型下计算每个通道分量的 &()* 描述子 E对特
征点进行描述 #该描述子称为 *893:;28</= >2?28 &()*(
!"! 彩色 #$%& 描述子的性能评价

CF6B%0F*& B GHIJ在试验中对比彩色 &()* 描述子与
灰度 &()* 描述子 #当光照颜色变化与光散射时彩色 &()*
描述子具有更好的性能 ( 然而彩色空间的选择与光照的
变化对彩色 &()* 描述子的性能还是有一定的影响( 为了
得到各种彩色描述子的性能 #K2/9HLJ在光强度变化 &光强
度偏移 &光强度的变化与偏移 &光色的变化 &光色的变化
与偏移等多种光照变化情况下对描述子进行实验与分

析#可以得到每种彩色描述子的性能如表 ! 所示(
&()* 算法是多尺度空间理论提出后产生的 #对图像

的局部特征进行提取 #&()* 描述子对于旋转 & 尺度缩
放 &仿射变换 &视角的变换具有很好的稳定性 (对大多数
图像尺度变换 &旋转 &仿射变换等具有很强的不变性 (基
于颜色不变特性的彩色描述子不仅保留了 &()* 原有特
性 #可以获得更高的辨别率 M而且对于光照的变化也保
持了很好的不变性 (
为了提高 &()* 的一些能力和加快匹配速度 # 对标

准的 &()* 描述子改进的技能是 " N! O在标准的 &()* 上利
用不同的直方图 & 不同区域的形状 &%&’ 组件 & 使用

6BC 直方图等等 ) N# O 利用降维方法 N如主成分分析
NPQROO#以减少 &()* 的特征维数 (
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