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摘要 

植基於影像內容檢索 (content-based image 
retrieval, CBIR)之方法常使用色彩、形狀、紋理等

各種不同特徵，作為影像檢索比對之依據。其中色

彩尤為重要，但必須正確且有效的對色彩直方圖量

化。本文提出模糊色彩量化區域特徵選取之彩色影

像檢索方法，其目的主要在降低因色彩量化誤差所

造成之誤判，並結合區域之外形及紋理特徵，提供

區域選取之檢索方式。首先利用模糊聚類(FCM, 
Fuzzy-C-Mean)分群法，找出彩色影像最具代表性

之色彩，作為相似度比對以及區域選取之依據。接

著結合區域之外形特徵及紋理特徵，作為原始影像

的索引特徵值。經由實驗印證本文所提之方法，影

像檢索之正確率均高於色彩均等量化法與查表量

化法。並且採用 CIE LAB 之色彩空間，比採用

RGB、及 HSV 色彩空間較不受亮度變化誤判之影

響。同時，以區域檢索方式正確率會高於以全影像

檢索之方式。 

關鍵詞：影像檢索、色彩直方圖、模糊聚類分群

法、區域檢索 

一、前言 

隨著多媒體資訊科技的進步，數位相機、數位

攝影機、掃描器、照相手機等科技產品的普及，以

及網際網路的便利，數位影像隨手可得，因此如何

正確且有效率的管理日趨增多的數位影像愈顯得

重要。 
1970 年代早期，傳統檢索影像的方式是透過

輸入關鍵文字或是以人工附加文字備註的方式作

為檢索時的依據[15]，但是無論用使用關鍵文字或

附加人工備註的描述方式，除了在建置資料庫時需

花費大量的時間外，使用者也時常因缺乏相關領域

的專業知識，無法準確的下達查詢要求，造成檢索

時的遺漏與錯誤。1990 年代，為了解決這樣的問

題，基於影像內容的檢索 (content-based image 
retrieval，簡稱 CBIR)方法因而產生[26]，目的是讓

使用者以簡單有效的方式對影像內容的特徵進行

檢索。 
CBIR 主要是透過前置擷取影像內容的特徵

值，例如影像的色彩(color) [31,7,19,33,24]、形狀

(shape)[19,33]、紋理 (texture)[24,11]、空間關係

(spatial relationship) [33]等特徵值作為影像檢索的

標準，然後再與資料庫中的影像特徵值進行比對，

特徵值相近的影像將會被回饋給使用者。另外有些

系統除了使用影像特徵值作為檢索時的標準外，另

發展出影像關聯回饋(Relevance Feedback)[39]，使

用者可自行圈選範例影像中感興趣的區域(Region 
of Interest)[18]，以及由使用者自行改變影像特徵權

重等機制，以達到更客製化的檢索方式。 
在影像檢索系統設計中，色彩常作為影像檢

索之特徵值[31,7]，而色彩直方圖(color histogram)
則最常用來作為色彩相似度比對之依據。其優點在

於相同的影像不會因為大小的改變或是旋轉角度

的變化而有所不同，因此有利於影像的檢索與比

對。但色彩直方圖若未量化，則色彩空間維度高，

計算比對複雜，實用性低。傳統處理色彩直方圖大

多採用均等量化法[19]或查表量化法[7]，這些方法

缺點為量化誤差過大，使得影像比對時易產生錯

誤。而且若採用 RGB 色彩空間處理顏色，則易受

亮度變化(lighting intensity changes)干擾而誤判。另

外，若只考慮顏色比對，有可能顏色分佈相近，但

影像內含物件不相同之情形。 
本論文提出以模糊色彩量化結合形狀及紋理

特徵用於區域影像檢索方法，以解決上述各項問

題，茲分述如后： 
 降低彩色影像量化所造成誤差之缺點，一般

色彩比對法皆是以色彩直方圖均等量化，以

及色彩查表量化法比對影像，這類方法容易

造成比對上的錯誤，而且若色彩量化後之維

度偏高，則計算複雜度高，相反的若色彩量

化後之維度偏低，則誤差愈大。因此本論文

利用模糊分群法，將彩色影像自動分類出具

代表性之色彩，一方面降低運算複雜度，一

方面避免因過度量化造成之誤差。 
 分析不同色彩空間對影像檢索之影響，目前

常用之色彩空間有 RGB、HSV 及 CIELAB，
本論文將所提之方法運用在各種不同色彩

空間中，藉以分析比較不同色彩空間之適用

範圍，建議系統開發者最適用之色彩空間。 
 提供區域檢索方式，除了上述色彩特徵外，

另結合外形特徵與紋理特徵，透過使用者自

行框選感興趣之區域，分析區域的色彩特

徵、外形特徵、以及紋理特徵，並用於影像

檢索系統上，能更準確的找到使用者想要找

的影像。 
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第二節將介紹目前影像內容檢索系統發展現

況以及存在的問題。模糊色彩量化之影像內容檢索

系統設計之方法與步驟，以及相似程度比對方式將

於第三節介紹。第四節為實驗結果與分析，針對本

論文提出模糊色彩量化方法與傳統量化方法進行

比較。第五節為結論與未來研究方向，提供研究結

果與貢獻，以及說明未來改進的方向。 

二、相關研究 

(一)影像檢索系統 

CBIR 主要是根據影像內容的本身作為檢索

時的依據，取代原先以文字為基礎的查詢方式，

在過去透過文字來查詢欲檢索的影像時常常因

為每個人對影像內容解讀不同，在下達文字檢索

時造成結果正確性非常低，因此在 1990 年後才

慢慢轉變成利用影像內容來檢索影像的方式以

滿足不同使用者的需求。  
IBM 公司的 QBIC 系統[27]，為最早的影像

內容檢索系統，使用色彩、形狀、紋理等特徵，

並提供簡易的使用者檢索介面。缺點為無法區分

影像中物件與物件的空間關係。美國哥倫比亞大

學研發之 Visual SEEK[36]，使用色彩、形狀、紋

理等特徵，然而僅提供整張影像的檢索方式並未

提供使用者自行圈選感興趣的區域；美國麻省理

工學院設計之 PhotoBook[32]，使用色彩、形狀、

紋理等特徵，並提供 FourEyes 互動式使用者介

面，包含人臉、工具、紋理、人臉辨識，然而其

僅針對特殊應用進行檢索與辨識，較不適用於一

般影像的檢索；美國加州大學博克萊分校

Blobworld[6,9]提供 EM 演算法的影像分割技

術，其中包含色彩、形狀、紋理、位置等特徵，

使用者也可選擇感興趣的區域與分割出來的區

域進行比對，但缺點為該系統使用未量化的 HSV
色彩空間為色彩特徵，因此維度高相似度比時需

花費較長的計算時間。 
近年來政府積極推展「數位典藏國家型科技

計畫」，在影像檢索的領域中有些明顯成果，例

如國立自然科學博物館所發展的「台灣蝴蝶外觀

檢索系統」[1]，該系統定義 18 種色彩、7 種形

狀、17 種紋理特徵，但缺點在於色彩特徵中定義

了 18 種色彩、7 種形狀、17 種紋理並未明確描

述這些特徵參數如何訂定，若所得到之蝴蝶樣本

色彩、形狀、紋理未在定義的範圍內，則無法辨

識；國立中央研究院動物研究所發展的「台灣魚

類資料庫」[2]，該系統提供 236 種魚類外形供使

用者選擇，但缺點是僅用外形特徵並無法完整取

得魚類的實際特徵；國立歷史博物館發展的「國

家歷史文物」[3]，該系統雖然有提供影像的分類

查詢，但實際分類方式並非以影像內容本身的特

徵，因此無法提供輸入影像檢索影像的方式，在

資料庫的建立上，必需藉由專業人員花費大量時

間進行人工分類，也比較不符合效益，此外當使

用者欲查詢一張影像時，可能會因為缺乏相關領

域知識而無法獲得想要的結果。 

(二)各種特徵值應用 

影像色彩特徵 

早期提出影像內容檢索的方法大多使用單一

影像特徵值做為比對的依據，其中尤以色彩特徵最

為重要，因為色彩最能代表影像內容的本身，其中

色彩的直方圖(color histogram)[29]又是最常用來

做為檢索時色彩特徵值的相似度比對，因為色彩直

方圖的優點在於相同的影像不會因為大小形狀改

變或是旋轉、平移、映射後造成檢索時結果會有所

不同，因此有利於檢索與比對。但色彩直方圖若未

經過量化處理，色彩空間維度很高，計算比對較為

複雜，而且實用性低。因此傳統處理色彩直方圖大

多採用均等量化[30]或查表量化法[33,37]，但上述

二種方法卻又容易造成量化的誤差。Prasad [33]提
出 25 個顏色的查表量化方式，並取量化後影像主

要的 3 個顏色代表原始影像的色彩特徵，但其並未

詳細說明 25個顏色的色表(Color Table)與 3個主要

顏色的選擇是如何決定。近來在影像檢索系統的設

計上，模糊理論也被廣泛的應用，例如使用模糊理

論中的模糊分群法對影像色彩進行模糊量化[5]；
使用模糊理論中的模糊集合，結合區域與空間的關

係提供以圖例查詢、語意查詢，以及繪圖查詢等不

同查詢介面；用於影像相似度的模糊比對與影像資

料庫的模糊分類等。Han and Ma[12]提出以模糊色

彩直方圖用於影像檢索上，目的是就是為了解決量

化錯誤的問題，但是該篇論文在使用模糊聚類分群

法(FCM，Fuzzy-c-mean)對影像進行量化時，先對

色彩做某種程度之均等量化，再對均等量化後之直

方圖進行模糊量化，因此無法真正解決量化錯誤的

問題。此外使用色彩直方圖的另一項缺點是無法對

亮度改變的影像進行辨識，因為對於色彩特徵的認

知常會因人而異，特別是在影像亮度發生改變，相

同的色彩特徵會因為亮度的改變造成人眼無法分

辨，因此必需要有一個統一的色彩衡量標準。故本

文加入 RGB 色彩空間直方圖、HSV 色彩空間直方

圖以及 CIELAB 色彩空間直方圖之比較及對於模

糊聚類分群法的適用性。 

影像外形特徵 

另一項常用的特徵值為影像的外形特徵，但擷

取影像外形特徵值時，影像本身必需先執行切割以

突顯所求影像內容中主要物件的形狀，以方便外形

特徵值的擷取。 
一個好的外形特徵描述必需滿足對大小改

變、旋轉、平移處理有不變性。目前外形特徵描述

的方法主要有二類：(1)以區域為主的外形特徵描

述[33,25] (2)以輪廓為主的外形特徵描述[27,19]，
二種方法各有其優缺點，設計者可依據自己所求的

影像特徵選擇適合的外形特徵描述方式。 
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影像紋理特徵 

紋理特徵的描述方式有三種：(1)統計學上的

方式(2)結構分析的方式(3)頻譜方析方式。以統計

學上的方析方式有灰度伴隨矩陣 (Co-occurrence 
matrix)[35]、直方圖特徵(histogram feature)[8]，以

及 複 合 高 斯 馬 可 夫 隨 機 場 (Compound 
Gauss-Markov (CGM) Random Fields)[20]等方法。

以結構的分析方式主要是探討原像素的週期性變

化。以頻譜分析方式有蓋柏 (Gabor)、傅立葉

(Fourier)，以及小波(Wavelet)轉換[26]等方法。在

上述多種方法中，以統計學上特徵的描述方式最為

普遍，而且符合人類語意上對紋理特徵的描述，而

結構、頻譜的方析方式則比較適合像素的紋理特徵

有週期性變化的影像。 

三、模糊色彩量化區域特徵選取之

影像檢索系統 

(一) 系統架構 

圖 1 為本文提出之模糊色彩量化區域特徵選

取影像檢索系統之架構圖，彩色影像首先經由模

糊分群色彩空間量化，找出主要具代表性之色彩;

接著再依色彩分佈之關係，框選出影像中主要色

彩區域，並計算該區域之色彩特徵值、外形特徵

值、以及紋理特徵值，建立影像特徵值資料庫，

以作為影像檢索比對之依據。茲將主要流程分述

如后。 

模糊分群
色彩空間量化

區域色彩
特徵選取

外形特徵值
擷取

紋理特徵值
擷取

影像特徵值
資料庫

彩色影像

 
圖 1. 模糊色彩量化區域特徵選取影像檢索系統架

構 
 

(二) 模糊分群色彩空間量化 

本文提出模糊分群色彩空間量化法，藉以找出

彩色影像中最具代表性之顏色，作為相似度比對之

特徵值，以及區域選取之依據。如圖 2 所示，此方

法共分為色彩屬性選取、分群、以及主要色彩選取

三個步驟。 

色彩屬性
選取

分群
主要色彩

選取

彩色影像
排序之

主要色彩

圖 2. 模糊分群色彩空間量化法之步驟 

 色彩屬性選取 
為了分析各種不同色彩空間對模糊分群色彩

空間量化法之影響，本文同時考慮 RGB,HSV, CIE 
LAB 三種色彩空間。 

在 RGB 色彩空間中，直接取得彩色影像每個

像素(pixel)之 RGB 三色彩值，作為分群之屬性值。

乃因每個像素之 RGB 色彩快速且容易取得，不須

經過複雜的公式轉換運算。 
HSV 色彩模型可經由 RGB 色彩模型轉換取

得，詳細之轉換公式如附錄 A。在 HSV 色彩模型

中，只取色相(Hue)與飽和度(Saturation)二值，作為

分群之屬性值。此乃因色相與飽和度直接與人眼觀

察之色彩有關，捨去亮度值(Value)之好處在於可避

免影像具有同樣色彩內容，但因亮度值之不同，而

誤判為不同影像之缺點。但 RGB 轉換為 HSV 需花

費時間運算。 
CIE LAB 色彩空間之特色為色彩空間分佈較

均勻。可經由 RGB 色彩模型轉換取得，詳細之轉

換公式如附錄 B。在 CIE LAB 色彩空間中，只取

A,B 二值，作為分群之屬性值。此乃因 A,B 二值與

色彩有直接之關係，捨去亮度值(Luminance)之好

處在於可避免影像具有同樣色彩內容，但因亮度值

之不同，而誤判為不同影像之缺點。同樣，RGB
轉換為 CIE LAB 需花費時間運算。 

 分群 
此步驟之分群法採用模糊聚類(FCM, fuzzy 

c-means)分群法 (詳如附錄 C)，利用每個像素

(pixel)RGB三個屬性值，或是HSV之HS，CIE LAB
之 AB 兩個屬性值，將像素歸屬為特定之群組，群

組之群中心即為主要之色彩值 (RGB, HS, 或
AB)。詳細流程如下所述: 

模糊聚類分群法流程 
// 輸入值為影像像素之 RGB，HS，或 AB 色彩屬

性值 
// 輸出值為各群總像素值以及群中心值 
// c 代表群個數, w 代表隸屬函數權重值 
// µik ‘s (i=1,…,c, k=1,…,n) 代表隸屬函數值 
1 Initialize parameters c and w; and then assign 

values to µik ‘s using either a random function or 
an approximation method. 

2 Do 
3   For each cluster c, update center using Eq.(C3) 

and  
4   µik ‘s using Eq.(C2); 
5 Until (all centers are stablized) 
6 Assign pixels to one cluster according to µik’s. 

在模擬實驗時,參數 w 設為 1.5, 分群個數 c 設
為 3 到 10，在實驗章節中將會詳細說明。 

 

 主要色彩選取 
根據上述步驟分群之結果，統計各群的像素

總數，並依像素總數將各群中心由大到小排序，各

群中心值即為具代表性之主要顏色。詳細流程如下

所述: 
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主要色彩選取流程 
//輸入值為各群總像素值以及群中心值 
// 輸出值為排序後之主要色彩值 
1 Compute the color bins using the clusters with 

pixels. 
2 Sort the color bins in the descending order, based 

on the cluster population. 
3 Select the dominant color histogram bins. 

選出主要代表色彩後，即可作為影像比對以及

區域選取之主要依據。 
 

(三) 區域色彩特徵選取 

影像區域的產生是依據色彩量化的結果而

來，透過我們提出的模糊分群色彩空間量化法，取

得主要色彩的分佈關係，框選出影像中主要區域的

色彩特徵，目前框選的方式係採用人為方式框選一

個最具代表性之區域。區色彩特徵值分別採用

RGB、HSV、以及 CIE LAB 色彩空間。以圖 3 為

例，圖 3.(a)為欲檢索的原始影像，圖 3.(b)為經過

模糊分群色彩空間量化後，再由使用者針對每張影

像的特性框選主要物件的影像。影像經過框選後產

生區域影像如圖 3.(c)，接著進一步分析該區域影像

的外形特徵及紋理特徵，最後將量化過後的區域色

彩特徵、區域外形特徵，以及區域的紋理特徵儲存

於資料庫中，作為提供區域物件檢索相似度特徵值

之比對。 

 
 圖 3. (a)原始影像 (b)使用者框選已色彩量化之區

域 (c)主要區域物件影像 
 

(四) 區域外形特徵擷取 

常用之影像外形特徵值描述有兩種: 以區域

為主之外形特徵描述[25]，以及以輪廓為主之外形

特徵描述[10]。本文參考使用以區域為主之外形特

徵描述[25]，此方是以格線劃分的方法判斷區域中

物件的形狀。首先將選取區域之影像轉成 0 到 255
色階分佈之灰階影像如圖 4.(a)，再將灰階影像轉換

成黑白的二元值(binary map)影像，再使用固定的

格線(mask)覆蓋，計算每個格線(mask)內像素的個

數。當格線內像素 1 的個數超過 25%時，則將內容

設為 1 代表所求之外形特徵區域，反之小於 25%
時，將該格線內容設為 0，如圖 4.(b)所示。原始影

像經過處理後可取得該影像的外形特徵序列，以

row-major 的記錄方式用字串 0000000 0000100 
0011110 0011110 0000000 表示，即為所求之外形特

徵值。 

 
圖 4. (a)原始影像 (b)二元值影像(binary image) 

 

(五) 區域紋理特徵值擷取 

紋理特徵的描述，有下列三種：(1)平滑紋理

特徵(2)粗糙紋理特徵(3)規則性的紋理特徵[13]，其

示意圖如圖 5 所示。 

 
圖 5. 紋理特徵: (a)平滑 (b)粗糙 (c)規則 

本文參考[13],首先將選取之區域影像轉換成

0 到 255 之灰階影像，然後計算該灰階影像之變異

數 ，最後以公式(1)之 R 值當作區域影像之

紋理特徵值。  
)(2 zσ

)(1
11 2 z

R
σ+

−=                 (1) 

當 為 0，則 R 等於 0，代表該區域具平滑之

紋理特徵；反之當 極大時，R 接近於 1，代

表該區域具粗糙之紋理特徵。所以根據 R 值即可

判斷該區域紋理特徵之平滑或粗糙之相似程度。 

)(2 zσ
)(2 zσ

 

(六) 相似度比對 

使用者輸入欲檢索影像(Q)，並與資料庫中的

影像(I)進行相似度比對，相似程度較高之影像將會

被回饋給使用者。因此影像相似程度的比對方式，

將會影響回饋給使用者的結果。本文提出各類影像

特徵值相似程度的比對方式，並分述如后。其中，

色彩空間相似度比對採用歐氏距離 (Euclidean 
distance)計算，其優點在於主要色彩排序後，僅需

兩兩比對相對應主要色彩之差異值，計算簡單。但

缺點為若色彩涵蓋區域相近且僅些許不同，則會影

響色彩排序，亦即影響相似度比對。換言之，會造

成顏色分佈相似，但相似度歐氏距離值偏高。雖然

發生此現象之機率不高，但可採用[38]所提出之

The Earth Mover’s Distance 之方法來改善。 
 
RGB色彩空間相似度比對 

影像RGB色彩之相似度比對採用歐氏距離計

算。一張具有n個排序後主要顏色之RGB彩色影像

可表示為Fi={Ri,Gi,Bi}, 其中i=1,2,…,n。兩張影像

                                                                             4



Q，I之相似度可表示如公式(2)。 值愈

小，表示兩張影像之相似度愈高。 
( IQCRGB , )

( ) ( ) ( )∑ −−−
=

++=
n

i
RGB BIBQGIGQRIRQC iiiiiiIQ

1

222
),(

(2) 

 
HSV色彩空間相似度比對 

影像HSV色彩之相似度比對採用歐氏式距離

計算。一張具有n個排序後主要顏色之HSV彩色影

像可表示為Fi={Hi,Si}, 其中i=1,2,…,n。因為只考慮

到色彩，所以只選取HS值。兩張影像Q，I之相似

度可表示如公式(3)。 值愈小，表示兩張

影像之相似度愈高。 
( IQCHSV , )

)( ) (∑ −−
=

+=
n

i
HSV SISQHIHQC iiiiIQ

1

22
),(

    (3) 

          
CIE LAB色彩空間相似度比對 

影像CIE LAB色彩之相似度比對採用歐氏距

離計算。一張具有n個排序後主要顏色之CIE LAB
彩色影像可表示為Fi={Ai,Bi}, 其中i=1,2,…,n。因為

只考慮到色彩，所以只選取AB值。兩張影像Q，I
之相似度可表示如公式(4)。 值愈小，表

示兩張影像之相似度愈高。 
( IQCLAB , )

)( ) (∑ −−
=

+=
n

i
LAB BIBQAIAQC iiiiIQ

1

22
),(

   (4) 

 
區域外形特徵值相似度比對 

在區域外形特徵相似度比對中，由於外形特

徵採用格線(grid-based)劃分的方法[25]，因此計算

相似度時需分別計算列(Row)與行(Column)中數字

1 與 0 個數，如公式(5)、(6)所示。 

∑
=

=
7

1j
iji CRC                      (5) 

∑
=

=
5

1i
ijj CCC                     (6) 

其中 代表矩陣中列的個數， 代表矩陣中

行的個數。 
iRC iCC

當比對兩張影像外形特徵相似度時，可由公

式(7)計算出影像Q與影像I行與列的差異性。當

，T值愈接近0時則代表兩張影像的外形

特徵相似程度越高。 
TIQS <),(

( dd CRIQS +=),( )                (7)  
其中 

∑
=

−=
7

1j
i

I
i

Q
d RCRCR ， 

∑
=

−=
5

1i
j

I
j

Q
d CCCCC  .                          

區域紋理特徵值相似度比對 
在區域紋理特徵相似度比對中，由於紋理特

徵採用統計學上動差 (statistical moment)的特性

[13]，因此取得紋理特徵
QR IR與 之後，再以公式

(8) 進 行 紋 理 特 徵 值 相 似 度 計 算 。 當

TIQT <),( ，T 值愈越接近於 0 則代表兩張影像

的紋理特徵相似程度越高。 
IQ RRIQT −=),(                (8) 

其中
QR 代表範例影像中標準差之正規化表示方

式，
IR 代表資料庫影像中標準差之正規化表方

式，如公式(1)所示。 
 
 
結合區域色彩、外形、紋理特徵之相似度比對 

在結合影像區域的色彩特徵、外形特徵、紋

理特徵的比對上採用權值比重的比對方式[39]如
公式(9)。當 值越小時，代表二張影像

的區域特徵愈接近。 
),,( TSCd

),(
),(),(),,(

IQTw
IQSwIQCwTSCd

t

sc

⋅+
⋅+⋅=

    (9) 

其中 代表顏色特徵的權重， 代表外形特徵的

權 重 ， 代 表 紋 理 特 徵 的 權 重 ， 且

cw sw

tw

1=++ tsc www 。 
 

四、實驗結果與分析 

(一) 實驗環境 

實驗環境分述如下： 

 個人電腦：CPU-PM1.3G，RAM=768MB，
Hard Disk=40G。 
 作業系統：Win XP Home。 
 開發工具：Matlab 6.5 版。 
 影像编輯軟體：PhotoImpact 8。 
 資料庫：MS-Access 資料庫。 
 實驗結果評估：相關領域內人員三人以上來

判定其正確率。 

(二) 影像資料庫 

              

目前許多影像內容檢索系統中所使用的影像

資料庫，不論是影像大小、影像格式、影像內容等，

差異都非常大，而且目前尚無一致性的影像圖庫作

為檢索結果正確性比較的依據，因此我們在評估檢

索結果的效能時，是透過相關領域三人以上認定，

另外再訂定一致性的衡量標準，作為實驗結果正確

之評估。本篇論文中我們所使用的影像圖庫來源如

下： 
dR 代表二張影像列的差異， 代表二張影像行

的差異。 
dC

 美國柏克萊大學影像多媒體實驗室提供的

影像資料約 10000 張[9]。  
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 瑞典大學多媒體實驗室提供的影像資料約

7000 張[4]。 
 MPEG 7 組織提供的影像外形類資料庫[22]
與 FreeFoto.com[17]網站 3000 張。 

在合計約 20000 張影像中，我們選定 1500 張

影像，作為實驗用之範例影像。我們的選取方式，

主要是依據美國柏克萊大學影像多媒體實驗室所

提供的分類標準，特點如下: 
 影像皆為 JPG / JPEG 的檔案格式。 
 色彩為最主要的分類依據。 
 依據類別的不同再平均選取，如花、動物、

飛機、天空、海洋、自然風景、一般生活照

等，一共分為 70 類，各類的影像約 10 至 20
張。 
 影像均調整為 192*128 像素大小，以利外形

特徵值比對之用 

 

(三) 影像內容檢索流程 

影像內容檢索流程如圖 6 所示，使用者輸入

欲檢索之影像，與儲存於資料庫中的影像進行比

對，最後將檢索結果回饋給使用者。此外為了比較

影像區域的檢索方式，特別在區域的特徵中，除了

原本的色彩特徵外，另外加入外形特徵及紋理特徵

進行比較，之後再分析區域檢索與整張影像檢索的

差異性。 

影像區域選擇

檢索結果
影像

特徵比對

區域影像
特徵比對

輸入影像

資料庫

使
用
者

輸入影像

外型+紋理特徵  
圖 6. 影像檢索流程圖 

(四) 效能評估與量測 

效能的測量方式，採用正確率與錯誤率 (Hit 
Ratio and Fault Ratio)[23]，如公式(10)與公式(11)
所示。其中 R 代表資料庫中屬於同類的影像個數，

S 代表檢索結果屬於同類的影像個數。例如欲查詢

影像所屬資料庫類別中含有 20 張同類的影像，系

統就回饋 20 張。若 20 張影像中僅 15 張是屬於同

一類的，另外 5 張非屬於同一類的，代表這個影像

檢索系統的正確率(Hit Ratio)值為 75%。在錯誤率

的計算上，將檢索結果不屬於同類(error)的影像與

屬於同類但沒找到(miss)的影像皆視為找錯的，因

此錯誤率為 25%。在影像檢索正確性比較時，S/R
值愈高，代表該系統檢索結果的正確性愈佳。因本

實驗只選取欲查詢影像類別之影像個數做比較，故

錯誤率=1 - S/R，所以本實驗只考慮正確率。 

R
S

==
資料庫中同類的影像

檢索結果屬同類的影像
正確率         (10) 

資料庫中同類的影像

找到檢索結果屬於同類但沒檢索結果不屬於同類
錯誤率

)miss()error( +
=

(11) 

 

(五) 實驗結果分析 

針對不同分類數之影像檢索結果比較 
本實驗共找兩組測試影像，分別從影像資料庫

各挑 12 類別，每類別各選出一張影像，共 24 張影

像做為測試影像，如圖 7、圖 8 所示。篩選方式以

色彩差異較大之影像為主，以作為分析不同分類數

之影像檢索結果正確性比較。在模糊分類數的選

擇，我們比較 3 至 10 類的結果，分別如表 1、表 2
所示。實驗印證當分類數平均到達 6 類左右時，在

相似度的比對就可達到非常好且穩定正確之結果。 
 

 
圖 7. 第一組影像資料庫比對之範例影像 

 

 
圖 8. 第二組影像資料庫比對之範例影像 
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表 1. 第一組測試影像不同模糊分類數檢索結果之比較表 
正確率(Hit-Ratio) % 

    影像 
分群數目 A B C D E F G H I J K L 

3 color bins  84.6  75   75   84.6  58.8  75  83.3  71.4  75   80   77.8  55.5
4 color bins 92.3 75   87.5 84.6 64.7 100  83.3 71.4 100 80   77.8  61.1

5 color bins 92.3 75   87.5 84.6 85.7 100 83.3 78.6 100 100 88.9 61.1
6 color bins 92.3 91.6 87.5 84.6 85.7 100 83.3 78.6 100 100 88.9 72.2
7 color bins 92.3 91.6 87.5 84.6 85.7 100  83.3 78.6 100  100 88.9 66.7
8 color bins 92.3 91.6 87.5 84.6 85.7 100  83.3 78.6 100 100 88.9 88.9

9 color bins 92.3 91.6 100 84.6 85.7 100 83.3 78.6 100 100 88.9 88.9
10 color 

bins 92.3 91.6 100 84.6 85.7 100 83.3 78.6 100 100 88.9 94.4

表 2. 第二組測試影像不同模糊分類數檢索結果之比較表 
正確率(Hit-Ratio) % 

    影像 
分群數目 M N O P Q R S T U V W X 

3 color bins  75   87.5 69.5 84.6 71.4 62.5 75  66.7 77.8 100 63.6 59  

4 color bins 75   100 69.5 84.6 71.4 62.5 75  66.7 77.8 100 63.6 59  

5 color bins 100 100 73   84.6 71.4 62.5 75  66.7 88.9 100 63.6 68.1

6 color bins 100 100 78   92.3 71.4 75  81.3 100 88.9 100 63.6 68.1

7 color bins 100 100 78   92.3 71.4 75  81.3 100 88.9 100 81.8 68.1

8 color bins 100 100 78   92.3 71.4 75  81.3 100 88.9 100 81.8 68.1

9 color bins 100 100 82.6  92.3 71.4 75  81.3 100 88.9 100 81.8 77.2
10 color 

bins 100 100 82.6 92.3 71.4 75  81.3 100 88.9 100 81.8 77.2

 
 
不同色彩量化方式之影像檢索結果正確性之比較 

本實驗以影像的 RGB 色彩空間為標準，分別

比較本文所提之模糊聚類主要色彩選取分群法與

均等量化法、查表量化法之效能分析。如表 3 所

示，本文所提方法之模糊分類數到達 6 類時，檢索

結果之正確率均比 25色的查表量化與 64色均等量

化方式高。另外，使用模糊色彩量化法，能根據影

像本身的特性使用最少的色彩量化整張影像，優點

不但可以加速檢索時的搜尋時間外也可減少索引

影像儲存於資料庫的空間。 

表 3. 各種量化方法檢索正確率比較表 
正確率(Hit-Ratio) % 

影像 
量化方法 A B C D E F G H I J K L 

3 color bins
模糊量化 84.6  75   75   84.6  58.8  75  83.3  71.4  75   80   77.8  55.5

6 color bins
模糊量化 92.3 91.6 87.5 84.6 85.7 100 83.3 78.6 100 100 88.9 72.2

25 color bins
查表量化 50   72.7 62.5 60  30  50  45  43  80   60   66   50  

64 color bins
均等量化 83   91.6 87.5 75  65  75  60  58  100 80   77   72.2
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亮度變化對不同色彩空間影響之比較 

本實驗比較 RGB、HSV、CIE LAB 三種色彩

空間套用本文所提模糊分類數 6 的色彩量化方

法，對於影像檢索相似度比較時的差異。在影像的

選擇上，本實驗從資料庫中選擇三張不同類別影像

A1, B1, C1，分別是花類、汽車類與動物類，如圖

9 所示。並以影像 A1、B1、C1 做為基準，再使用

影像編輯軟體分別將影像亮度降低 50%，如圖 9，
A0、B0、C0。另外提高亮度 50%如圖 9，A2、B2、
C2。最後分別與原始影像進行相似度的比對，結

果如表 4。透過數據可以看到當影像亮度改變後之

相似度比對以 CIE LAB 的色彩空間用於模糊色彩

量化上效果最好。 

 

圖 9. 不同亮度變化之影像 

結合區域內外形特徵與紋理特徵檢索結果之比較 
由上述實驗知道各種色彩空間中以 CIE LAB

的色彩空間用於模糊色彩量化上效果最好，為了近

一步比較區域影像檢索方式的優點，本實驗再結合

區域的外形特徵與區域的紋理特徵，最後以區域影

像的檢索方式與整張影像的檢索方式作比較，分析

何者正確性較高。 
本實驗的測試影像是從 70 類 1500 張資料庫

中依照色彩的不同選擇 12 類共 150 張影像，最後

以人為方式框選 150 張影像的主要物件的區域，其

範例影像如圖 10 所示，作為檢索時的查詢影像。 
 

 

圖 10. 區域檢索選取影像範例 

表 4. 不同色彩空間變更亮度之相似度比對 
 影像差異值 
色彩空間 A1–A0 A1–A2 B1–B0 B1–B2 C1– C0 C1–C2 
RGB 2.0066 2.3673 1.3420 1.3891 1.3573 1.4092 
HSV 0.6815 1.0499 0.5733 0.8416 1.2776 0.6621 
CIE LAB 0.3404 0.6375 0.4326 0.6154 0.5930 0.5257 

 
 
圖 4.11 為影像 D 以區域檢索的結果，圖 4.12

則為影像 D 以整張影像檢索的結果。12 張範例影

像檢索結果如表 5 所示。比較圖 4.11、圖 4.12、與

表 5，驗證了用本文所提之方法，以區域影像的比

對方式檢索結果正確性會高於以整張影像的檢索

方式。 

 

圖 11. 區域影像檢索結果 
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圖 12. 全影像檢索結果 

五、結論與未來研究方向 

(一) 結論 
本文提出結合模糊聚類分群的演算法，運用

在影像色彩像素的分類上，透過模糊分群的方式可

以達到以最少的色彩數代表整張影像的色彩直方

圖分佈，取得較佳的色彩量化結果。 
影像色彩量化的結果除了有助於影像色彩特

徵的檢索比對外，也有助於影像區域的產生，因此

量化誤差愈低，所產生的區域也就愈明顯，影像區

域的產生將更有助於區域外形特徵與區域紋理特

徵的擷取。實驗證明，運用模糊色彩分類法對影像

進行量化，能有效提高色彩特徵比對時檢索結果的

正確性。此外針對影像亮度變化的問題，實驗中除

了分析 RGB 色彩空間外，也加入 HSV、CIE LAB
色彩空間的模糊量化分析，實驗印證使用 CIE LAB
色彩空間對亮度變化的問題影響最小。本文另外加

入框選區域外形及區紋理特徵的比對方式，檢索結

果確能提高正確性，更能找出使用者想要的影像。 
 
(二) 未來研究方向 

本文目前僅針對影像色彩量化產生的誤差提

出新的解決方法，未來研究方向可分為下列幾點： 
(1) 提出更有效的外形特徵值、紋理特徵值擷取

方法，並應用模糊理論自動調整各項特徵值

比重，以作為影像相似度比對之依據。 
(2) 增加關聯回饋 (Relevance Feedback)的功

能，在每一次檢索影像後，讓使用者可以根

據個人的需求，自行調整影像特徵的權重

值，找出使用者想要找的影像。 
(3) 結合網際網路，設計出跨平台的影像搜尋系

統。 

(4) 設計自動選擇具代表性區域之方法。 

(5) 各種分群法用於色彩空間量化之分析與比

較。 

 
表 5. 區域影像檢索與全影像檢索結果比較表 

正確率(Hit-Ratio) % 

影像 
 

檢索方式 
A B C D E F G H I J K L 

全影像檢索 80 85 75 80 85 80 90 80 75 70 90 90 

區域影像檢索 100 90 90 100 95 100 100 100 80 100 100 95 
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附錄 A. HSV 色彩空間 

HSV 之色彩空間可由 RGB 色空間轉換而得

[14]，轉換公式如公式(A1)、(A2)、(A3)。其中 H(Hue)
為色相，其值介於 0~360 度之間;S(Saturation)為飽

合度，其值介於 0~1 之間;V(Value)為亮度，其值介

於 0~1 之間。 
RGB 轉 HSV: 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+−
=+−
=−

=
max4/)(
max2/)(
max/)(

BdeltaBR
GdeltaRB
Rdelta 　BG

H     (A1) 

其中 
),,(min),,,(max BGRMINBGRMAX ==  

minmax−=delta  
max/deltaS =                       (A2) 

max=V                               (A3) 
   
附錄 B. CIE LAB 色彩空間 

CIE LAB 色彩空間，是由 CIE (Commission 
International de I’Eclairage)國際色彩標準委員會所

制訂[14]，其中 L 代表亮度(Luminance)、A，B 各

別代表不同顏色的彩色分佈，可由 RGB 色彩空間

經過公式轉換而來的，其轉換方式首先必須先將

RGB 轉成 CIE XYZ，如公式(B1)所示，以 Rec. 709
為標準。接著再將 CIE XYZ 轉成 CIE LAB，轉換

方式如公式(B2)、(B3)、(B4)所示，參考白為 1963
年之 D65 為標準。 

 
RGB 轉 CIE LAB: 
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其中矩陣是以 Rec. 709 為標準 
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附錄 C. 模糊聚類分群法 

所謂模糊聚類分群法(FCM, fuzzy c-means)[21]
主要目的在定義一目標函數 J(U,V)，如公式(C1)
所示，並使其最小化: 

Vx ik−∑∑
= =

=
2

1 1

),(
c

i

n

k

w

ik
VUJ µ                 (C1) 

其中c 代表分群數目，n 代表欲分群之資料數

目，w 代表指數型態之比重值，X={x1,x2,x3,…,xn } 
代表n維資料向量,V= {v1,v2,…,vc} 由c群組成之向

量值。 
U=(µik) 為c*n 之矩陣, 其中µik 代表第i群中

各資料xk之歸屬函數值(membership value)，且 
 0≦µik≦1  i=1,2,…,c;   k=1,2,…,n,     
          k=1,2,…,n.                1

1
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k
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0 µ
反覆調整各個群中心及歸屬函數，如公式

(C2)、(C3)，直到目標函數值最小或不再變化即停

止。 
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