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Abstract 

The method for distributed features of visual pattern extracted 
from colour intensity channels is considered. The features of 
colour concentration of binary intensity segments constrained 
by thresholds are presented. Some main image features as well 
as results of similar patterns searching from known databases 
are discussed.  

1. Вступ 

Системи знаходження зображень за їх вмістом (Content-
based image retrieval − CBIR) мають два етапи: 
індексування та пошук. Центральним елементом систем є  
вектор властивостей зображення. Тип вектора та алгоритм 
його визначення базуються на категоріях та властивостях 
образу та апарату їх опрацювання: гістограм інтенсивності 
чи кольору, взаємного розташування кольорових  регіонів 
об’єктів, їх форми, коефіцієнтів  вейвлет чи Фур’є функцій 
тощо. Робіт, присвячених алгоритмам екстракції ознак 
зображень, на сьогодні дуже багато. Зокрема, в роботах [1 
− 3] здійснюється побудова регіонів, гістограм блоків 
кольору та їх інваріантних коефіцієнтів. В роботах  [4 − 6] 
представлені алгоритми побудови форми основних 
об’єктів уваги та їх кількісних характеристик. Різноманітні 
характеристики текстури і алгоритми їх обчислення 
запропоновані в роботах [7-9]. Просторове розташування 
об’єктів уваги також використовується для класифікації 
зображень. Зокрема в роботах  [10,11] введено поняття 
„верхній”, „ нижній”  тощо.   
Прикладами  систем CBIR є SIMPLIcity [12] VisualSEEK  
[13]. В обох системах зображення сегментується на 
регіони,   колір та розмірність яких входять у  вектори 
властивостей.  На етапі пошуку обчислюються властивості 
із образу-запиту користувача. Отриманий вектор 
властивостей порівнюється з векторами у базі даних 
візуальних властивостей. Користувач у відповідь отримує 
образи, які максимально відповідають запиту. 
Зазначимо, що більшість перерахованих підходів є доволі 
складними для реалізації та потребують значних затрат 
часу. В представленій роботі запропонована значно 
простіша методика  отримання декількох векторів 
властивостей зображення, яку можна застосувати на етапі 
порівняння образу-запиту з наявними в базі даних. 
Методика базується на фрагментації тривимірного 
простору інтенсивності зображення, формування 
сегментів з фрагментів та обчислення для кожного з них 
можливих статистичних характеристик, які в сукупності 
утворюють  розподілені властивості зображення. 

2. Концентрація кольору зображення 

Метою роботи є визначення коефіцієнтів концентрації 
кольору зображення та його фрагментів  для оцінки 
текстур в цілому. 
Розглянемо три чорно-білі зображення, на яких сумарна 
площа чорного і білого однакова. Стверджуємо,  що  
концентрація чорного і білого кольорів в крайньому 
лівому зображенні найбільша, на крайньому правому – 
найменша.. І, навпаки, розподіл чорного і білого на 
крайньому правому зображенні найбільша, на крайньому 
лівому - найменша.  

          
Рис.1. Зображення з різниою концентрацією кольору 

Для оцінки ступеня зосередженості чи розподілу кольору 
введемо ознаки концентрації (розподілу)  кольору. 
Позначимо площі білого та чорного кольорів , відповідно,  

wS  та  bS  .  Знайдемо сумарну довжину (яку можна 

прийняти за площу) однопіксельної границі між білими та 
чорними фрагментами зображення :  

∑
∈

=
),(

),(),(
wbIi

iL wbLwbS                                     (1) 

де ),( wbSL
 - площа  границі, )w,(bI  - множина границь 

між регіонами  різних кольорів, ),( wbLi
 - довжина 

фрагмента границі між двома регіонами зображення.  
Зауважимо, що границя регіону певного кольору включає 
фрагменти  границі повного зображення з середовищем 
оточення. Тобто границю зображення окремо не 
виділяємо.  
Коефіцієнтами концентрації білого та чорного кольорів 
приймаємо 
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У формулах ( 2 ) площу границі віднімаємо від площі того 
кольору, пікселі якого призначені границі. Обернені 
величини представляють коефіцієнти розподілу кольорів : 

 )(/1)(),(/1)( bKbKwKwK kdkd ==                    (3) 

Для представлених зображень на рис.1 маємо відповідні 
значення концентрації білого та чорного без врахування 
пікселів зовнішньої границі (площі однакові):    

7/1)(,3/1)(,1)( === bKbKbK kkk
, 



Якщо врахувати частини периметрів, що є одночасно 
границею зображення, то для концентрації чорного 
кольору отримуємо величини : 

8/1)(,4/1)(,2/1)( === wbKbKbK kkk
 

Врахування границь зображення для обчислення ознак не 
змінює характеру залежностей, однак дає можливість 
знаходження ознак теоретичного повністю чорного чи 
білого прямокутника зображення :  
                       

ILII SSbK /)( =                                              (4) 

де 
IS  – площа зображення, 

ILS  - площа (довжина) 

периметра зображення.  

3. Визначення площі та периметра 

Для визначення площі кожного кольору  та довжин 
периметрів фігур, які формуються конкретними 
кольорами,  розроблена процедура сканування зображення 
квадратом 2х2 пікселя (рис. 2). В кожному рядку квадрат 
пересувається  з кроком в один  піксель  вправо. При 
досягненні правою границею квадрата правої границі 
зображення формується скандувальна фігура у виді  
прямокутника розміром в два пікселя :  2х1. Таким чином,  
рядок на n пікселів сканується n-1 квадратами і одним 
прямокутником. Таке сканування здійснюється m-1 разів 
(m – кількість рядків зображення). В  m-ому  рядку 
сканування здійснюється прямокутником розміром  1х2. 
На рис2а  проілюстровано процес сканування, а на рис.2б  
перетворення областей сканування для кінцевих стовпця, 
рядка і пікселя. 

     . 
Рис. 2. Сканування зображення 

В процесі сканування накопичуються значення 
горизонтальних та вертикальних складових і меж між 
різними кольорами. Перевірки здійснюються щодо 
першого пікселя для  формування необхідних векторів та 
матриць.  
Для спрощення задачі тонові зображення 
перетворювались у бінарні. На рис.3 наведено приклади 
бінарних зображень та значення  обчислених алгоритмом 
концентрацій чорного та білого кольорі. 

                 
 

Рис. 3. Приклади  бінаризованих зображень з 
 концентраціями чорного і білого кольорів:  

   3,  11;    8, 20;     
Для  співставлення концентрацій кольорів зображень 
різних розмірів використаємо коефіцієнт  збільшення 
(зменшення) концентрації кольору даного зображення : 

whhw rrr *= , 

Де wh rr ,  - коефіцієнти збільшення (зменшення)  висоти і 

ширини даного зображення  по відношенню до 
співставленого. Знайдені для зображення концентрації 

кольорів множаться на  коефіцієнт  hwr . 

4. Визначення концентрації кольору в  r-, 
g-. b-каналах зображення 

Сформуємо ознаки зображення як набір  ознак 
концентрації кольору окремих каналів, з яких формуються 
пікселі зображення. У кожному каналі діапазон можливої 
інтенсивності становить 0-255. У попередніх пунктах 
концентрація визначалась для білого  (I=0) і для чорного 
кольорів (I=255).  Для визначення концентрації червоного, 
зеленого і синього кольорів в розподіленому інтервалі 
інтенсивності застосуємо поняття порогу та бінаризації. 
Емпірично задаються значення одного, двох, тощо 
значень порогів (збільшення їх кількості сповільнює 
обчислювальні процеси ) , в  яких здійснюється умовна 
бінаризація частини зображення з пікселями, 
інтенсивність яких не перевищує порогу. Умовна означає 
відсутність зміни значень інтенсивності на зображенні, а 
врахування  відповідного їх інтервалу до порогу  при 
обчисленні  складових величини  концентрації. 
Таким чином,  отримуємо вектор концентрації для порогів 
t,…,s та  каналів r, g, b  ; 

)},(),...,,().,.....,,(),...,,({ 11 bsKrsKbtKrtKK kk= , 

компоненти якого приймаються ключами для класифікації 
чи пошуку зображень за змістом.  
Нижче на рисунках наведено приклади зображень та 
значення концентрації чорного кольору та білого кольору 
– насправді, відтінків червоного, зеленого і синього нижче 
і вище порогу. Значення порогів і відповідних 
концентрацій занесені в таблицях. 

 
Таблиця 1. Пороги і  концентрації кольорів «автобуса» 

        Пороги 
Канали 

70 140 200 

   
R 

Конц. ч.: 2 
Конц. б.: 5 

Конц. ч.: 3 
Конц. б.: 3 

Конц. ч.: 12 
Конц. б.: 3 

   
G 

Конц. ч.: 3 
Конц. б.: 3 

Конц. ч.: 5 
Конц. б.: 2 

Конц. ч.: 17 
Конц. б.: 3 

   
B 

Конц. ч.: 3 
Конц. б.: 3 

Конц. ч.: 5 
Конц. б.: 3 

Конц. ч.: 11 
Конц. б.: 2 



 

 
Таблиця 2. Пороги і  концентрації кольорів «троянди» 

        Пороги 
Канали 

50 110 160 

   
R 

Конц. ч.: 23 
Конц. б.: 37 

Конц. ч.: 21 
Конц. б.: 29 

Конц. ч.: 15 
Конц. б.: 12 

   
G 

Конц. ч.: 19 
Конц. б.: 29 

Конц. ч.: 18 
Конц. б.: 21 

Конц. ч.: 11 
Конц. б.: 4 

   
B 

Конц. ч.: 12 
Конц. б.: 9 

Конц. ч.: 20 
Конц. б.: 3 

Конц. ч.: 62 
Конц. б.: 1 

 

5. Експериментальні результати 

Знайдені ознаки використані для класифікації зображень 
та пошуку за змістом. Спочатку для ряду бінарних 
зоражень текстур обчислені коефіцієнти концентрації 
чорного та білого кольорів. Сортування за сумою 
квадратів різниць значень ознак зображення  дозволяє 
класифікувати текстури за концентрацією кольору 
(рис.5).:  
 

Зображе

ння 
    

Концент

рація 
чорного 

30 20 15 15 

Концент

рація 
білого 

30 20 15 15 

Рис. 5. Класифікація  текстур 
 

Формування  ключів як ознак концентрації кольору в 
каналах дозволяє здійснювати пошук подібних за змістом 
у базі зображень.  У базі малої розмірності тестових, 
різних за типами зображень для запиту – «автобус» на 
перших місцях розташувались  наявні в групі автобуси 
(рис.6): виведено 10 зображень, посортованих за функцією 
подібності. Вказано назву зображення і значення функції 
подібності. 
Кількість порогів для всіх зображень прийнято  3. 
 

  

  

  

  

      
Рис. 6. Результати  пошуку «автобуса» 

 
У цій же базі різних за типами зображень для запиту – 
«троянда» на перших місцях розташувались  наявні в групі 
квітки (рис.7): виведено 10 зображень, посортованих за 
функцією подібності. Кількість порогів для  зображень 
прийнято 3 

  



  

  

  

      

       

Рис. 7. Результати пошуку «троянди» 

6. Висновок 

Для зображень запропоновано ознаки, отримані в трьох 
складових каналах кольору: інтенсивності червоно, 
зеленого і синього.. Для заданих порогів інтенсивності 
зображення бінаризуються у відповідних каналах та за 
введеними правилами формуються і обчислюються 
значення концентрації сегментів зображення, щ задають 
пороги. Вони приймаються ключами до  оцінювання  
наявності зображення в базі даних. Складність алгоритмів 
обчислення ознак лінійна до розмірності зображення.  
Складність залежить лінійно від кількості каналів та 
порогів у них.. Ознаки і зображення зберігаються в базах 
даних. 

В порівнянні з методом пошуку зображень за 
концентрацією відтінків сірого  [16] у запропонованому 
методі  можливе знаходження кольорових та сірих 
зображень. 
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