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基于颜色量化矩阵的 ＳＩＦＴ特征描述方法

汤伯超，蔡念，程昱
（广东工业大学信息工程学院，广东 广州 ５１０００６）

摘要：针对现有彩色图像的尺度不变特征转换（ｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔｆｅａｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＩＦＴ）算法计算复杂度较大和匹配
性能较差的缺点，提出一种基于颜色量化矩阵的ＳＩＦＴ特征描述算法。首先由彩色图像的色调、饱和度和亮度生成
颜色量化矩阵，然后由量化矩阵生成１２８维的ＳＩＦＴ特征描述子，最后应用于彩色目标匹配。实验结果表明，相比
于现有彩色图像ＳＩＦＴ算法，本文方法具有匹配正确率高、匹配时间短和正确匹配点数多等优点，能够对彩色目标
进行有效地匹配。
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０　引言

尺度不变特征转换是一种基于尺度空间的对图

像缩放、旋转甚至仿射变换依然保持不变性的特征

匹配算法［１］。该算法能提取稳定的特征，处理两幅

图像之间发生平移、旋转、仿射变换、视角变换等情

况下的匹配问题。

经典的ＳＩＦＴ算法只使用了图像的灰度信息，忽
略了颜色信息，因此对彩色目标匹配能力较差。目

前出现了多种针对彩色图像的 ＳＩＦＴ算法，如 ＨＳＶ
ＳＩＦＴ，ＯｐｐｏｎｅｎｔＳＩＦＴ，ＷＳＩＦＴ和 ＲＧＢＳＩＦＴ等［２５］。

这些彩色图像ＳＩＦＴ算法都是通过分别计算三个通
道的１２８维特征向量，然后合成一个３×１２８维的特
征向量，最终完成彩色目标匹配。它们的特征向量

维数远远高于经典ＳＩＦＴ算法的１２８维；显然随着维
数的增多，图像匹配时间大大增加。虽然这些算法

在一定程度上提高了 ＳＩＦＴ算法对彩色目标的匹配
能力，但是当光照变化时这些算法匹配效率普遍不

高［３７］。颜色量化矩阵（ｃｏｌｏｒｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘ，
ＣＱＭ）综合了 ＨＳＶ（ｈｕｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅ）颜色空间
中的色调、饱和度和亮度信息，使三通道的彩色图像

转换成单通道的颜色量化矩阵，能够有效地减少光

照变化对图像的影响［８１０］。因此，本文提出一种基
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于颜色量化矩阵的 ＳＩＦＴ特征描述方法（即 ＣＱＭ
ＳＩＦＴ），由ＨＳＶ颜色模型中的色调，饱和度和亮度
量化生成颜色量化矩阵，并由该量化矩阵生成１２８
维的ＳＩＦＴ特征描述子，然后进行特征点的匹配，实
现彩色目标匹配。

１　尺度不变特征转换（ＳＩＦＴ）

ＳＩＦＴ算法使用尺度空间理论提取尺度不变的
特征点，首先利用不同尺度的高斯核对原图像进行

卷积，建立高斯金字塔，然后由高斯金字塔生成

ＤＯＧ（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇａｕｓｓｉａｎ）金字塔。为了检测关
键点，ＤＯＧ金字塔中的每一层（最顶层和最底层除
外）的每一个采样点要和它相同尺度的８个相邻点
和上下相邻尺度对应的９×２个点（共２６个点）比
较。如果该采样点比其它２６个邻点都要大或者都
要小，则将该点设为关键点，然后进一步通过拟合三

维二次函数精确确定关键点的位置和尺度以达到亚

像素精度，同时去除低对比度的关键点和不稳定的

边缘响应点，以增强匹配稳定性、提高抗噪声能力，

最后得到稳定的关键点作为特征点。

为了得到特征向量，首先计算特征点的主方向，

并将坐标轴旋转为特征点的主方向，以确保旋转不

变性，接着以特征点为中心取 １６×１６个像素的窗
口，并计算每一个像素的梯度方向和幅值，然后进行

高斯加权，最后将窗口划分为４×４个小窗口，在每
个小窗口上计算８个方向的梯度方向直方图，并绘
制每个梯度方向的累加值，即可形成一个种子点。

一个特征点由４×４共 ｌ６个种子点组成，每个种子
点有８个方向向量信息，这样一个特征点就可以形
成１２８维的ＳＩＦＴ特征向量。

ＳＩＦＴ特征向量匹配以特征点特征向量之间的
欧式距离作为两幅图像中特征点的相似性度量标

准。取一幅图像中的某个特征点，并找出其与另一

幅图像中欧式距离最近的前两个特征点，在这两个

特征点中，若最近的距离同次近的距离比值小于某

个阈值，则接受这一对匹配点。

２　ＨＳＶ颜色空间的颜色量化矩阵

ＨＳＶ颜色模型比其它颜色模型更符合人的视
觉感知方式，包括人所能感知的颜色的３个要素：色
调（ｈ），饱和度（ｓ）和亮度（ｖ）。ＲＧＢ到 ＨＳＶ的转
换公式如下：

ｖ＝ｍａｘ（Ｒ，Ｇ，Ｂ）； （１）

ｓ＝（Ｖ－ｍｉｎ（Ｒ，Ｇ，Ｂ）×２５５Ｖ ； （２）

ｈ＝

（Ｇ－Ｂ）６０
Ｓ ，ｖ＝Ｒ，

１８０＋（Ｂ－Ｒ）６０Ｓ ，ｖ＝Ｇ，

２４０＋（Ｒ－Ｇ）６０Ｓ ，ｖ＝Ｂ











 。

（３）

其中，Ｒ∈［０，２５５］，Ｇ∈［０，２５５］，Ｂ∈［０，２５５］，则
ｈ∈［０，３６０］，ｓ∈［０，１］，ｖ∈［０，２５５］。

由于人类视觉对颜色认知在一定范围内具有模

糊性，在选择时又带有一定的随机性，因此，所感知

的颜色往往带有个人的主观因素，而这个带有主观

随机性的颜色值在所有颜色分布中仅占一个值，而

在与此颜色相近的颜色分布上并没有值，这种相近

颜色又可能正是用户由于视觉认识的模糊性和选择

过程中的随机性而错过的真正需要的颜色。因此，

将颜色适当扩展到一定范围，使得近似于所选择色

的颜色也能参与匹配，同时，为了将人类视觉认知的

颜色和理论上的颜色值更好地相关，本文以ＨＳＶ颜
色模型为基础分别对色调、饱和度和亮度进行量

化［１０］，量化方法如下：

Ｈ＝

０， ｈ∈（３１５，２０］，
１， ｈ∈（２０，４０］，
２， ｈ∈（４０，７５］，
３， ｈ∈（７５，１５５］，
４， ｈ∈（１５５，１９０］，
５， ｈ∈（１９０，２７０］，
６， ｈ∈（２７０，２９５］，
７， ｈ∈（２９５，３１５

















］；

（４）

Ｓ＝

０， ｓ∈［０，０２］，
１， ｓ∈（０２，０４］，
２， ｓ∈（０４，０７］，
３， ｓ∈（０７，１










］；

（５）

Ｖ＝

０， ｖ∈［０，１００］，
１， ｖ∈（１００，１５０］，
２， ｖ∈（１５０，２００］，
３， ｖ∈（２００，２５５










］。

（６）

一幅彩色图像的颜色一般非常多，因此计算量

也非常大，通过将 ｈ、ｓ和 ｖ３个分量按照人的颜色
感知进行非等间隔的量化，能极大地减少计算量和

弥补人类视觉对颜色认知模糊性的缺陷。通过对颜

色模型的分析，将色调量化成８个量化级，能使色调
符合人的颜色感知［８］；将饱和度和亮度量分别量化

成４个量化级，为匹配提供足够的颜色纹理信息和
弥补人类视觉对颜色认知模糊性的缺陷，同时减少
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计算量。本文通过大量实验证明公式（４）、（５）和
（６）所示的量化方法取得的匹配效果最好。最后将
Ｈ、Ｓ和Ｖ按照公式（７）重新组合成一个量化矩阵
Ｌ［８１０］：

Ｌ＝ＨＱＳＱＶ＋ＳＱＶ＋Ｖ， （７）
其中，ＱＳ，ＱＶ分别为Ｓ和 Ｖ的量化级，取值均为４。
因为一个色调量化级对应着１６种饱和度和亮度的
组合，所以共有 １２８种量化方式，Ｌ的取值范围是
［０，１２７］。Ｌ中的每一个元素并不是Ｈ、Ｓ和Ｖ简单
的加权组合或线性组合，而是要使饱和度和亮度受

到色调的约束，当光照变化时，由于色调对光照不敏

感，１６种饱和度和亮度的组合被限制在同一种色调
量化级内，同一种色调量化级元素间的最大距离始

终为１６，使颜色量化矩阵能够有效地减少光照变化
对图像的影响［９］。ＣＱＭＳＩＦＴ使用颜色量化矩阵 Ｌ
生成特征点的特征描述子，使得ＳＩＦＴ特征描述子具
有颜色属性，可以应用于彩色目标匹配。

３　ＣＱＭＳＩＦＴ方法

ＣＱＭＳＩＦＴ首先使用经典 ＳＩＦＴ的方法提取灰
度图像的特征点和计算特征点的高斯金字塔、尺度、

空间坐标和主方向等信息。然后获取特征点在高斯

金字塔的空间坐标信息，确定该特征点的层次，并获

得在该层次中图像的大小信息，并对颜色量化矩阵

Ｌ进行大小变换，生成与该层次图像大小相同的矩
阵，在经过大小变换后的颜色量化矩阵中使用灰度

图像特征点的方向信息将坐标轴旋转为特征点的主

方向，以确保旋转不变性，接着以关键点为中心取

１６×１６个像素的窗口，并计算每一个颜色量化矩阵
元素的梯度方向和幅值，然后进行高斯加权，将窗口

划分为４×４的小块，在每个小块上计算８个方向的
梯度方向直方图，并绘制每个梯度方向的累加值，即

可形成一个种子点。一个关键点由４×４共１６个种
子点组成，每个种子点有８个方向向量信息，这样一
个关键点就可以形成 １２８维的 ＣＱＭＳＩＦＴ特征向
量。ＣＱＭＳＩＦＴ特征向量匹配以关键点特征向量之
间的欧式距离作为两幅图像中关键点的相似性度量

标准。取一幅图像中的某个关键点，并找出其与另

一幅图像中欧式距离最近的前两个关键点，在这两

个关键点中，若最近的距离同次近的距离比值小于

某个阈值，则接受这一对匹配点。

这样就赋予了特征描述子具有了颜色的属性，

使ＳＩＦＴ算法具有了利用物体颜色信息进行匹配的
能力。由于ＳＩＦＴ描述子的结构对图像的几何变形、

旋转和尺度变化都具有较强的匹配能力，因而新的描

述子并没有改变ＳＩＦＴ算法描述子的结构方式，而是
使用颜色量化矩阵代替灰度图像来生成特征向量。

４　实验结果及分析

实验采用的计算机配置为 Ｓｅｍｐｒｏｎ１６１ＧＨｚ，
１Ｇ内存，采用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８和 ＯｐｅｎＣＶ库函
数编程实现相关算法。实验采用 Ａｍｓｔｅｒｄａｍ图像
库中的１２０幅不同光照、不同旋转角度和不同大小
的图像［１１］。为了验证本文方法的有效性，采用

ＣＱＭＳＩＦＴ，ＨＳＶＳＩＦＴ和 ＲＧＢＳＩＦＴ３种算法进行
对比实验，其中光照变化、旋转变化、大小变化和综

合变化（即综合光照变化、旋转变化和大小变化）分

别进行３０次独立实验。在进行光照变化、旋转变化
实验时，图像大小为３８４×２８８；在进行大小变化实
验时，图像大小分别为３８４×２８８和１９２×１４４。

采用平均匹配准确率、平均匹配时间比和平均

正确匹配点数量比来衡量３种算法的匹配能力。平
均匹配准确率是指在３０次实验中正确匹配点数量
与实际匹配点数量比值的平均值：

珔Ｐ＝∑
３０

１

Ｎｃｏｒｒｅｃｔ
Ｎｔｏｔａｌ

／３０×１００％， （８）

其中，珔Ｐ是平均准确率，Ｎｃｏｒｒｅｃｔ是正确匹配点数量，
Ｎｔｏｔａｌ是实际匹配点数量。

平均匹配时间比指在３０次实验中ＨＳＶＳＩＦＴ或
ＲＧＢＳＩＦＴ与ＣＱＭＳＩＦＴ匹配时间比值的平均值：

珔Ｒｔｉｍｅ＝∑
３０

１

ＴＨＳＶＳＩＦＴ（ＲＧＢＳＩＦＴ）
ＴＣＱＭＳＩＦＴ

／３０， （９）

其中，珔Ｒｔｉｍｅ是平均匹配时间比，ＴＨＳＶＳＩＦＴ（ＲＧＢＳＩＦＴ）是
ＨＳＶＳＩＦＴ或 ＲＧＢＳＩＦＴ匹 配 时 间，ＴＣＱＭＳＩＦＴ是
ＣＱＭＳＩＦＴ匹配时间。

平均正确匹配点数量比是指在 ３０次实验中
ＨＳＶＳＩＦＴ或 ＲＧＢＳＩＦＴ与 ＣＱＭＳＩＦＴ正确匹配点
数量比值的平均值：

珔Ｒｃｏｒｒｅｃｔｎｕｍｂｅｒ＝∑
３０

１

ＰＨＳＶＳＩＦＴ（ＲＧＢＳＩＦＴ）
ＰＣＱＭＳＩＦＴ

／３０， （１０）

其中，珔Ｒｃｏｒｒｅｃｔｎｕｍｂｅｒ是 平 均 正 确 匹 配 点 数 量 比，
ＰＨＳＶＳＩＦＴ（ＲＧＢＳＩＦＴ）是 ＨＳＶＳＩＦＴ或 ＲＧＢＳＩＦＴ正确匹
配点数量，ＰＣＱＭＳＩＦＴ是ＣＱＭＳＩＦＴ正确匹配点数量。

由表１～表３可以看出，ＣＱＭＳＩＦＴ在光照变
化、旋转变化、大小变化和综合变化情况下的平均匹

配时间、平均准确率和平均正确匹配点数量均比

ＨＳＶＳＩＦＴ和ＲＧＢＳＩＦＴ有较大的优势。尤其在平
均匹配时间上，ＣＱＭＳＩＦＴ远优于其他两种方法，
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ＨＳＶＳＩＦＴ和 ＲＧＢＳＩＦＴ的匹配时间均为 ＣＱＭ
ＳＩＦＴ的２倍以上。这是因为 ＣＱＭＳＩＦＴ仅对单通
道的颜色量化矩阵计算１２８维特征描述子，相对于
ＨＳＶＳＩＦＴ和 ＲＧＢＳＩＦＴ要分别计算 ３个通道共
３×１２８维特征描述子，大大减少计算时间。

因为色调对光照不敏感，ＣＱＭＳＩＦＴ量化矩阵
中的每一种色调量化级对应着１６种饱和度和亮度
的组合，即同一种色调量化级下的颜色量化矩阵元

素最大距离为１６，对于不同色调元素之间的最大距
离则成倍增加，当光照变化时，饱和度和亮度受到影

响，由于色调对光照不敏感，使同一色调的颜色矩阵

元素之间的距离仍被限制在最大距离为１６的一个
小范围内，所以颜色量化矩阵不会随光照改变而剧

烈变化，由颜色量化矩阵生成的ＳＩＦＴ特征描述子能
够有效减少光照变化对图像的影响，而 ＨＳＶＳＩＦＴ
和ＲＧＢＳＩＦＴ的颜色各分量并没有ＣＱＭＳＩＦＴ颜色
各分量的约束关系，仅仅是颜色各分量的简单组合，

当光照变化时，尽管 ＨＳＶＳＩＦＴ中色调分量对光照
不敏感，但饱和度和亮度分量则会剧烈变化，使匹配

性能下降，ＲＧＢＳＩＦＴ的颜色各分量同样会受到光
照变化影响，使匹配性能下降。所以，相比于其他两

种方法，ＣＱＭＳＩＦＴ的匹配能力在光照变化环境下
的优势非常明显。

在不同角度观察物体的同一个点，明亮程度有

所不同，即光照的改变也反映在相机拍摄的过程中，

所以 ＣＱＭＳＩＦＴ在旋转变化下的匹配效果要比其
它两种方法好。

　　３种方法均对图像大小不敏感，匹配效果相似，
因为３种方法均是基于ＳＩＦＴ算法，它们并没有改变
特征点的提取方式，当颜色相同时，匹配效果也

相似。

表１　３种匹配方法的平均匹配准确率
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

ＣＱＭＳＩＦＴ ＨＳＶＳＩＦＴ ＲＧＢＳＩＦＴ
光照变化 ９２４４４ ８２４２０ ８８１６２

旋转角度变化 ９３８９８ ８６５６８ ８６５４５
大小变化 ９６８５０ ９５３１２ ９３０９１
综合变化 ９２６６０ ８０３６１ ８３２２６

表２　平均匹配时间比
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｉｏｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｔｉｍｅ

ＨＳＶＳＩＦＴ／
ＣＱＭＳＩＦＴ

ＲＧＢＳＩＦＴ／
ＣＱＭＳＩＦＴ

光照变化 ２０８２ ２０９５
旋转角度变化 ２１３４ ２２７９
大小变化 ２３４６ ２４１４
综合变化 ２０２７ ２０２８

表３　平均正确匹配点数量比
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｉｏｏｆｃｏｒｒｅｃｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

ＨＳＶＳＩＦＴ／
ＣＱＭＳＩＦＴ

ＲＧＢＳＩＦＴ／
ＣＱＭＳＩＦＴ

光照变化 ０５１９ ０７９３
旋转角度变化 ０７４９ ０８９４
大小变化 ０７９２ ０８０８
综合变化 ０６２５ ０６３８

　　本文进一步给出３种算法在光照变化、旋转变
化、大小变化和综合变化４种情况下正确匹配点数
量的实验结果图像。图 １的匹配方法是 ＣＱＭ
ＳＩＦＴ，图２是ＨＳＶＳＩＦＴ，图３是 ＲＧＢＳＩＦＴ，每一种
匹配方法均使用相同的苹果图像和彩瓷娃娃图像作

为实验对象，左边前两列是光照变化时的匹配情况，

第３、４列是旋转变化时的匹配情况，第５、６列是大
小变化时的匹配情况，第７、８列是综合变化的匹配
情况。图片下面的数字是对应该种匹配情况下的正

确匹配点数量。

图１　ＣＱＭＳＩＦＴ在４种情况下正确匹配点数量
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｅｃｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆＣＱＭＳＩＦＴｉｎｔｈｅｆｏｕｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

图２　ＨＳＶＳＩＦＴ在４种情况下正确匹配点数量
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｅｃｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆＨＳＶＳＩＦＴｉｎｔｈｅｆｏｕｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ
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图３　ＲＧＢＳＩＦＴ在４种情况下正确匹配点数量
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｅｃｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆＲＧＢＳＩＦＴｉｎｔｈｅｆｏｕｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

５　结论

彩色图像ＳＩＦＴ算法能够解决光照变化、旋转变
化、尺度变化、仿射变化等环境下的彩色目标匹配。

本文提出一种基于颜色量化矩阵的 ＳＩＦＴ特征点提
取与匹配方法，由颜色量化矩阵生成１２８维的 ＳＩＦＴ
特征描述子进行彩色目标匹配。实验结果表明，本

文方法比现有的彩色图像 ＳＩＦＴ算法具有更短的匹
配时间和更好的匹配能力，具有较广阔的应用前景。

参考文献：

［１］ＬＯＷＥＤＧ．Ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｆｒｏｍｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉ
ａｎｔｋｅｙｐｏｉｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉ
ｓｉｏｎ，２００４，６０（２）：９１１１０．

［２］ＢＯＳＣＨＡ，ＺＩＳＳＥＲＭＡＮＡ，ＭＵＮＯＺＸ．Ｓｃｅｎｅｃｌａｓｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎｖｉａｐＬＳＡ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎ
ｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ，Ｇｒａｚ，［Ｓ．ｌ．］：［ｓ．ｎ．］，
２００６：５１７５３０．

［３］ＫＥＡＮＥＡ，ＶａｎｄｅＳＡＮＤＥ，ＴＨＥＯＧＥＶＥＲＳ，ｅｔａｌ．Ｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｏｒｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓｆｏｒｏｂｊｅｃｔａｎｄｓｃｅｎｅｒｅｃｏｇｎｉ
ｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，［Ｓ．
ｌ．］：［ｓ．ｎ．］，２００８：１８．

［４］ＧＥＶＥＲＳＫ，ＳＭＥＵＬＤＥＲＳＡＷ Ｍ．Ｃｏｌｏｒｂａｓｅｄｏｂｊｅｃｔ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，１９９９，３２：４５３
４６４．

［５］高健，黄心汉，彭刚，等．基于彩色的 ＳＩＦＴ特征点提取
与匹配［Ｊ］．计算机工程与应用，２００７，４３（３４）：１０１２．
ＧＡＯＪｉａｎ，ＨＵＡＮＧＸｉｎｈａｎ，ＰＥＮＧＧａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｏｒ

ｂａｓｅｄＳＩＦＴｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇ［Ｊ］．
ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００７，４３（３４）：
１０１２．

［６］ＴＡＯＹｕｅｈｕａ，ＭａｒｊｏｒｉｅＳｋｕｂｉｃ，ＴｏｎｙＨａｎ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳＩＦＴｂａｓｅｄｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓｆｏｒｏｂｊｅｃｔ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｃ／ＯＬ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｕｌｔｉ
ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｓａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ，Ｈｏｎｇ
Ｋｏｎｇ２０１０，［２０１００５２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉａｅｎｇ．ｏｒｇ／
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／ＩＭＥＣＳ２０１０／ＩＭＥＣＳ２０１０－ｐｐ１４５３１４５６．ｐｄｆ

［７］李海涛，吴培良，孔令富．目标主色集结合 ＳＩＦＴ的彩色
目标快速识别［Ｊ］．计算机科学，２００９，３６（１２）：２５７
２５８，２６６．
ＬＩＨａｉｔａｏ，ＷＵ Ｐｅｉｌｉａｎｇ，ＫＯＮＧ Ｌｉｎｇｆｕ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ＯＤＣＳａｎｄＳＩＦＴｆｏｒｆａｓｔｃｏｌｏｒｏｂｊｅｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｏｍｏｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，３６（１２）：２５７２５８，２６６．

［８］ＷＡＮＧＹｏｎｇｍａｏ，ＸＵＺｈｅｎｊｉａｎｇ．Ｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｃｏｌｏｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔｔｈｅ
ｏｒｙ［Ｃ］／／ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，
Ｗｕｈａｎ：［ｓ．ｎ．］，２００９：１４．

［９］ＫＯＮＧＦａｎｈｕｉ．Ｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｕｓｉｎｇｂｏｔｈｃｏｌｏｒａｎｄｔｅｘ
ｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｃ］／／ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，
Ｂａｏｄｉｎｇ：［ｓ．ｎ．］，２００９：２２２８２２３２．

［１０］ＣＡＯＬｉｈｕａ，ＬＩＵＷｅｉ，ＬＩＧｕｏｈｕｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｎｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉ
ｐｌｅｄｏｍｉｎａｎｔｃｏｌｏｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ＆
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９９９，３６（１）：９６１００．

［１１］ＧＥＵＳＥＢＲＯＥＫＪＭ，ＢＵＲＧＨＯＵＴＳＧＪ，ＳＭＥＵＬＤＥ
ＲＳＡＷＭ．Ｔｈｅａｍｓｔｅｒｄａｍｌｉｂｒａｒｙｏｆｏｂｊｅｃｔｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．
Ｃｏｍｐｕｔ．Ｖｉｓｉｏｎ，Ｊａｎｕａｒｙ，２００５，６１（１）：１０３１１２．

（编辑：孙培芹）


