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基于颜色信息与空间特征的自适应商标检索算法 
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摘要：目的 为了增强商标检索技术对商标特征的描述能力，改善其在外来干扰下的检索精度与鲁棒性。

方法 提出一种基于颜色与空间特征自适应结合的商标检索算法。首先，引入主颜色描述符（DCD），将

其作为颜色特征检测器，并在颜色特征提取时嵌入 k-均值聚类算子，增强颜色区域，准确提取颜色特征。

随后，每个商标被量化为 8 个显色的最大值，以便提取每个颜色分量中的空间分布信息。然后，通过利

用不同的权重来平衡颜色与空间特征的重要性，定义一种基于模糊直方图分析技术，计算每个商标自适

应系数，以准确描述彩色商标的图像特征。最后，通过 Euclidean 距离进行相似度量，输出检索到的商

标。结果 实验结果表明，与当前商标检索方法相比，所提算法具有更高的检索精度与鲁棒性，呈现出

更理想的 P-R 曲线，在召回率为 0.7 时，其检索准确率仍可达到 90%。结论 文中检索方法具有较高的

检索精度，在包装商标检测、商标版权保护等领域中具有良好的应用价值。 
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The Adaptive Trademark Retrieval Algorithm Based on Color Information  

and Spatial Features 

ZENG Jin-fa 
 (Jiangxi Vocational College of Finance and Economics, Jiujiang 332000, China) 

ABSTRACT: The work aims to enhance the description ability of trademark retrieval technology for trademark features 

and improve its retrieval accuracy and robustness under external interference. A trademark retrieval algorithm based on 

the adaptive combination of color and space features was proposed. Firstly, the dominant color descriptor (DCD) was in-

troduced as the color feature detector; and the k-mean clustering operator was embedded at the time of color feature ex-

traction to enhance the color area and extract the color feature accurately. Secondly, each trademark was quantified as the 

maximum of eight colors, to extract the spatial layout information of each color component. Then, a technique based on 

fuzzy histogram analysis was defined by means of different weights to balance the importance of color and space features. 

The adaptive coefficient of each trademark was calculated to accurately describe the image features of a color trademark. 

Finally, the Euclidean distance was used to measure the similarity and output the retrieved trademark. The experimental 

results showed that, the proposed algorithm had higher retrieval accuracy and robustness compared with the current 

trademark retrieval methods, and presented a more ideal P-R curve. Its retrieval accuracy could still reach 90% when the 

recall rate was 0.7. The proposed retrieval method has higher retrieval accuracy and good application values in the field of 

package trademark detection and trademark copyright protection, etc. 

KEY WORDS: trademark retrieval; dominant color descriptor; spatial features; k-mean clustering; fuzzy histogram analysis 

商标通常可分为 3 种：文本标志、图形标志、复

合符号。随着商品种类的快速增加，商标变得越来越

复杂多样，使商标正确检索面临具体挑战。基于内容

的图像检索（CBIR）在近年来得到了广泛的研究和
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应用，商标检索作为 CBIR 的一个子集，具有良好的

现实意义[1]。CBIR 方法主要是通过使用可视内容：

颜色、形状、纹理和其他可以从图像本身派生的信息

来索引图像[2]，因此，它为基于图像的大数据分析提

供了一种经济有效的解决方案。当前大多的检索方案

只依赖于颜色或者形状特征，在特征匹配或识别中的

可用信息不足，特别是受到噪声、模糊等影响下的检

索性能不理想。尤其是在使用移动设备传输图像时，

会受到压缩和噪声等干扰。对于噪声而导致失真的商

标图像，用户识别有一定的困难，并且计算机算法可

能无法正确识别，因此，有必要设计一个具有足够鲁

棒性的商标检索技术[3]。 

近年来，诸多学者提出了一系列的商标检索方

案，汪慧兰等[4]设计了一种小波变换与 SIFT（Invariant 

Feature Transform）特征的商标检索方案。该方案利

用小波分解得到低频子图像，并组合成低频子图像

集，在低频子图像中获取商标的 SIFT 特征。然后，

根据 SIFT 特征完成匹配，并对检索结果按照相似性

排序。该算法在清晰商标图像中获得了良好的检索效

果，对旋转、尺度缩放等形状特征有效，但是该算法

没有利用颜色特征，对于形状相似但颜色有差异的商

标易出现误检。Raymond 等[5]设计了利用颜色边缘梯

度共生直方图的商标检索方案。该方案扩展了颜色边

缘相关直方图对象检测（CECH）方案。通过引入矢

量阶统计量，颜色边缘检测，为 CECH 引入更精确的

信息，产生更精确的图像边缘表示。该方案对颜色差

异的商标能够有效检索，由于其只统计了颜色信息，

对于商标的其他特征无考虑，因此，对于具有颜色相

似或者形状差异的商标检索效果不佳。杨惠[6]设计了

基于颜色和形状特征的商标检索方案。该方案结合了

颜色与形状特征，对于颜色特征，釆用颜色直方图。

对于形状特征，引入 SIFT 算子。并且通过尺度选择

建立 Gaussian 尺度空间图。虽然该方法结合了颜色与

形状特征，但是 Gaussian 微分方程与图像中的局部信

息不太匹配，易使得信息丢失，且 Gaussian 的计算成

本随着尺度增加而增大。Akriti 等[7]设计了一种基于

HSV 相关性与 SIFT 算子的商标检索算法。通过结合

形状特征，从不同的视点或水平拍摄方式来表示的商

标图像。再通过引入尺度不变特征变换（SIFT）表示

图像特征，可有效识别各种变换，如旋转、缩放、平

移、视图等相关方面变化的图像。并利用 HSV 相关

性来描述图像的颜色内容。该方法在商标检索中取得

了一定的成效，但 SIFT 在计算特征主方向过程主要

依赖局部区域像素的梯度方向，难以充分描述目标的

特征，易造成较多的误匹配，且其无法平衡颜色内容

与形状特征的权重，从而使其检索精度不理想。Pooja

等 [8]设计了一种利用空间分布点和角径向变换的鲁

棒直方图的检索方法。此技术兼顾了图像的全局与局

部特征。其全局特征与图像的整体特征有关，而局部

特征描述了图像对象中的细节，在其混合描述符中，

图像的全局和局部特征用于描述图像形状的各个方

面。对于全局特征提取，利用角径向变换，并采用

MPEG-7 作为一种基于区域的形状描述符。另一方

面，针对局部特征提取，提出了一种新的局部描述子，

称为空间分布点直方图。根据全局和局部特征结合有

效的进行距离度量。通过实验表明该算法具有较好的

检索精度，但针对商标图像的形状，未能有效全面描

述图像的特征，对形状相似而颜色不同的商标图像检

索效果不佳，易出现误检现象。对此，为了充分利用

商标的颜色与空间特征来提高检索精度，文中设计一

种将颜色与形状特征进行自适应融合的商标检索方

案，然后，测试所提算法的检索性能。 

1  颜色特征提取 

1.1  全局颜色描述符 

一般来说，一个彩色商标图像有几个突出的颜

色。为了快速提取这些颜色，主颜色描述子被认为是

最有效的方法。LAB（L 为亮度，A 为从绿色-灰色-

洋红的变化，B 为从蓝色-灰色-黄色的变化）是一种

非常有效的颜色量化方法，且计算成本也很低[9]。设

图像 I，RGB 均匀地分为 8 个粗分区，每个单独的颜

色分量分为 2 部分。对于每个分区，将量化的颜色指

定为 R G B( , , )i i i iC x x x  ，i∈[1,8]，其中， ix 为 R, G, B 

3 种颜色分量分布的平均值。然后，计算 2 个相邻 Ci

的互距离。通过加权平均法，将相似的“颜色桶”合并

在一起，定义为： 
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1 2
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1 2
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式中：PR, PG, PB 分别为 R, G, B 分量占整个图像

颜色亮度的百分比。在合并过程进行迭代，直到相邻

的“颜色桶”中心之间的最小 Euclidian 距离大于阈值

Td。若剩余颜色的百分比低于 Tm，则主颜色具有显

著性，它将被合并到最接近的颜色中去。 

LAB 可以快速返回最大的 8 个主颜色描述符

（ DCD ）， DCD 在 MPEG-7 中 被 定 义 [10] 为

 C ( , ), 1i iF P i M  C ，其中，Ci 为 3D 的主颜色矢量；

Pi 为每个主色的百分比；M 为图像的主颜色的总个

数。一个商标颜色量化结果见图 1。该商标中出现了

红、黑、绿 3 种颜色，这些颜色通过 LAB 量化产生的

结果完全符合人类视觉。每一种颜色的百分比见表 1。 



·214· 包 装 工 程 2018 年 5 月 

     
a 初始商标       b 退化后的商标     c 颜色量化结果 

图 1  商标颜色量化结果 
Fig.1 Trademark color quantization results 

表 1  特征的主颜色 
Tab.1 Dominant color of the feature 

DCD Red Green Blue 颜色所占的百分比/%

红色 226 132 59 46.49 

黑色 136 59 86 31.33 

绿色 49 114 36 22.18 
 

如果图像分辨率或噪声很差，由于噪声的影响，

LAB 不能给出一个合理的量化结果，影响了 3D 主颜

色向量与每一个 DCD 的百分比。为了提高商标的颜

色量化鲁棒性，提出了一种 LAB 与 k-均值整合的聚

类算子。由于 Manhattan 距离（L1）对噪声具有鲁棒

性，因此，采用 L1 距离来计算质心和集群中的点之

间的距离[11]。虽然 k-均值是一种应用广泛的数据聚类

方法，其主要缺点是，k 值与初始聚类中心很难确   

定[12]。LAB 利用其主颜色数与 3D 主颜色矢量，可以

完全解决这些不足。此外，k-均值算法迭代地将样本

分配到最近的中心，每个中心重新计算所有样本赋予

它的值，因此，可以弥补由于 LAB 颜色量化的不足。

在含噪声的商标通过不同方法量化结果见图 2。从图

2 中看出，LAB 与 k-均值相结合的量化方法具有更优

的视觉效果。 

   
a 商标图像       b 噪声商标图像 

   
c LAB         d LAB+k-均值 

图 2  LAB 与 k-均值结合量化结果 
Fig.2 LAB and k-mean combination quantization results 

1.2  颜色差异性 

在 DCD 描述符的匹配阶段，图像 I1 与 I2 的距离

表示为： 

1 2, 1 2( ) 1 ( , )I ID C S I I        (4) 

式中：
1 2,( )I ID C , S（I1, I2）分别为 I1 与 I2 的距离

与相似性。S（I1, I2）定义为： 
1 2

1 2 , ,1 1
( , )

N N

i j i ji j
S I I a S

 
      (5) 

式中：N1, N2 分别为 I1 与 I2 主颜色数量；ai,j 为 I1

与 I2 之间的相似系数；Si,j 为 2 种代表色之间的相似

性分数，其函数为： 

 , q t q t1 ( ) ( ) min ( ), ( )i jS p i p j p i p j        (6) 

式中：pq（i）, pt（i）为第 i, j 个在查询与目标

图像的主颜色。其中， q t1 ( ) ( )p i p j   是用于测量 2

种颜色在其百分比中的差异。  q tmin ( ), ( )p i p j 为 pq（i）, 

pt（i）的交集，表示 2 种颜色在百分比上的相似性。

如果 pq（i）等于 pt（i），那么其百分比相同，颜色相

似性由  q tmin ( ), ( )p i p j 确定。否则，pq（i）与 pt（i）

的差异越大，其相似性越小。相似性系数定义为： 
1

, max , d
,

1

0

i j i j
i j

d d d T
a

   
 否则

     (7) 

,i j i jd c b        (8) 

式中：ci 与 bi 分别为 2 个颜色簇；di, j 为 ci 与 b

之间的 Euclidian 距离；Td 为判别 2 种颜色特征是否

相似的阈值，其中 dmax=αTd。 

2  文中商标检索算法设计 

文中算法的检索过程见图 3，主要包括特征提取、

特征匹配、自适应融合与相似度量。其中，特征提取

阶段涉及预处理和特征表示。在图像预处理部分，每

个图像被量化为 8 个显色的最大值，以便提取每个颜

色分量中的空间布局信息。特征表示部分从图像的颜

色度量、空间描述符和自适应系数中提取出一组特征 

 

图 3  文中算法框架 
Fig.3 Framework of the proposed algorithm 
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向量。在自适应融合阶段，采用基于模糊直方图分析

的方法计算每个图像的自适应系数。该系数用于平衡

前面提到的 2 个特征之间的权重，以优化匹配和检索

性能。由于商标的噪声与退化，颜色描述符不能准确

地代表主颜色，因此，需要借助空间布局信息。此外，

定义了一种改进的颜色与空间布局特征的自适应融

合方案。 

2.1  局部空间布局描述符 

商标中的空间位置代表了其空间分布信息[13]，提
出了一种空间描述符，空间信息提取主要步骤如下 

所述。 

1）通过提取主颜色将图像分割成若干层，每个
层对应一个主颜色。 

2）在每个颜色图层中，标记连接的成分以生成
空间集群。 

3）对于每个集群，设 P 是图像的总像素，定义
一 个 低 阈 值 Tl=0.03125%P 与 一 个 高 阈 值

Tu=0.625%P。同时定义密度
2
max

N

l
  ，其中，N 为集

群的人口，lmax 为集群边界框的最大长度。 

4）丢弃小于阈值的集群，对于小于上限阈值但
大于下限阈值的簇，如果 ρ＜10%，那么排除它们。 

5）从剩余的空间簇中找到质心位置。然后，定
义颜色空间特征向量 V，表示为： 

 , , , , [1, ], [1, ]i i ij ijC P x y i M j N  V        (9) 

式中：Ci, Pi 分别为第 i 个主颜色及其相应百分
比；（xij, yij）为在第 i 个颜色层的 j 个空间聚类质心。
M 为 DC 的数量；N 为某一颜色层的空间聚类数。 

2.2  空间差异性 

设图像 Iq 在第 m 个主颜色层中具有个 i 空间集
群，目标图像 It 在第 n 个主颜色层中具有个 j 空间集
群。如果在 Iq 中的第 m 个主颜色与 It 的第 n 个主颜
色相似，那么，赋值函数 P 将 Iq 中的每个空间簇 s

映射到 It 中最接近的颜色簇 Ps 中。赋值函数 P 定义
如下所述。 

1）构建距离矩阵 Dij，表示为：Dij=[dij]i,j。 

2）在 Dij 中寻找使得 P（a）=b 的最小项（a, b）。 

3）截断矩阵 Dij 的行 a 与列 b，如果 Dij 是非退
化的，跳回到步骤 2），当未被击中的行或列的数目
为 0 时，矩阵被认为是退化的。 

对于每一个匹配的空间簇，使用空间质心进行距
离度量，定义为[14]： 

min( , )
1 T 2 T 2

( ) ( )
1

min( , ) ( ) ( )
s s

i j
Q Q
k P k k P k

k

d i j x x y y



      (10) 

1

1

( ) ( )
M

m

D S M d m



           (11) 

式中：M 为相似颜色的数量；x, y 为空间坐标值。 

2.3  颜色与空间特征的自适应融合 

在所提出的检索系统中，首先是判断 2 个商标是

否具有相似的颜色特征。如果没有，这对图像被认为

是不同的。如果相同，那么进一步测量每个相似颜色

层的空间特征差异。总体相异性评估方程定义为： 
(1 ) ( ) ( )D D S D C           (12) 

式中：λ 为控制基于颜色与空间特征的权重；D

（S）, D（C）分别为颜色相似性与质心相似性。值

得注意的是，根据颜色特征的可靠性自适应地确定参

数 λ。对于商标图像，其主颜色往往会产生相应直方

图峰值。当商标图像严重退化时，颜色特征变得不可

靠，导致无明显峰值。其结果是，颜色特征的可靠性

可以通过确定相应图像直方图中峰值的重要性来近

似确定，定义如下所述。 

1）将彩色标志图像转换为灰度并计算其直方图，

其频率归一化为[0 1]。 

2）在一维直方图矢量上应用基于窗口的滤波方

法去除噪声，提高正确的峰值位置。为简化操作，过

滤窗口设置为 3×3。每个相邻波峰点间的距离必须小

于 Td。每个峰点的突出度不低于 Tm。利用这些约束，

成功地去除了噪声引起的峰值点，并提取了正确的峰

值点。 

3）对于第 i 个峰值点，设 Pi 为其频率，hi,j 为第

i 个峰值点的第 j 个周围点，i∈[1, m], j∈[1, n]。可靠

性 κi 定义为： 

1

1

1
n

i i ij ij
j

P w h 



 
    

 
        (13) 

式中：wi,j 为权重系数，其函数为： 

1

1

,
n

ij ij i i i j
j

w h S S h



          (14) 

最后，参数 λ被确定为所有 κi 的平均值。η可以

作为颜色特征的权重上限，通常设置为 0.5。λ定义为： 

1

1

m

i
i

m  



       (15) 

式中：κi 为可靠性；m 为最大峰值点数量。 

2.4  相似度量 

Euclidean 距离是一种广泛应用于向量间的度量

方法[15—16]，表示为： 

( ( ))d K x r     (16) 

式中：x, r为查询商标特征向量与数据集特征向

量；K 为特征向量维度。通过计算查询商标图像与数

据集中的 Euclidean 距离，返回距离相对小的前 N 个

检索结果，完成检索目的。 

3  实验与讨论 

为验证算法的性能，从国家商标局中选择 1000
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幅商标组成测试数据库。测试环境为：Core I5 四核

CPU，3.5 GHz，8 GB 运行 RAM，Win8 系统。借助

Matlab2012 进行仿真分析。为突显文中方案的优异

性，选取具有代表性的检索算法：文献[4]、文献[5]、

文献[6]、文献[7]、文献[8]进行对比。经过多次优化

试验，参数设置为：参数 α=2, Td=15, Tm=6%, η=0.5，

置信因子设置为 0.01。 

3.1  性能评价 

为准确衡量算法的性能，引入 Precision-Recall

作为评价标准，其中，Precision 和 Recall 分别定义为[17]： 

p

p p

T
P

T F



        (17) 

p

p N

T
R

T F



     (18) 

式中：TP 为正确检索商标量；Fp 为误检商标量；

FN 为漏检的商标量。 

3.2  试验结果 

实验中选择 10 幅商标图像作为检索对象，每一

幅商标图像进行了不同方式操作（旋转、噪声、模糊、

缩放），得到了 20 种基准图像，因此，这 10 幅商标

生成了 200 幅基准图像，再加上原来数据库中的 1000

幅图像，总共形成了 1200 幅图像。设置信因子为 0.01

每次返回最相似的 12 幅商标。 

 

       

图 4  部分商标示例 
Fig.4 Part of trademark examples 

图 5 是以“七匹狼”为检索对象，通过文中设计的

检索方案测试，返回的 12 幅图像结果见图 5。依据

图 5 中看出，图 5a 为查询商标，5b 为返回结果，文

中方案返回的 12 个结果中，其中有 11 个是与查询商

标相关的，存在 1 个不相关商标。说明了文中方案对

旋转、缩放、噪声、模糊（及组合形式）等造成的商

标退化时有效，能够稳健地检索出与查询商标相似的

结果。 

 
a 查询商标 

 
b 返回结果 

图 5  文中算法检索结果 
Fig.5 Retrieval results of the proposed algorithm  

为体现文中方案的先进性，利用当前流行的 5 种

算法进行比较，在相同的条件下完成商标检索任务，

结果见图 6—11。根据返回的 12 幅结果来看，文献[8]

与文中检索方案得到的效果较好，与查询商标的相似

度最高，只出现了一张与查询商标不同类别的检索结

果，分别见图 10—11。在图 6—9 中，均出现了多张

与查询商标不相符合的商标图像：例如文献[4]出现了

4 张不相关商标，文献[5]出现了 3 张不相关商标，文

献[6]、文献[7]出现了 2 张不相关商标，文献[8]中出

现了 1 张不相关商标图像，与给定的查询图像差异较

大。文中商标检索方案取得如此优异的成绩主要是引 

 
a 查询商标 

 
b 返回结果 

图 6  文献[4]检索结果 
Fig. 6 Literature [4] retrieval results 
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a 查询商标 

 
b 返回结果 

图 7  文献[5]检索结果  
Fig.7 Literature [5] retrieval results 

 

a 查询商标 

 

b 返回结果 

图 8  文献[6]检索结果 
Fig.8 Literature [6] retrieval results 

入了主颜色描述符作为颜色特征检测器，且在颜色特

征提取时加入 k-均值聚类算子，增强颜色区域，更精

确提取颜色特征。同时对商标图像提取其形状特征。

针对颜色与空间特征的重要性，通过模糊直方图分析

技术计算每个图像的自适应系数对颜色与形状特征

融合，从而准确地表示商标特征。文献[4]中只统计了

形状特征，忽略了颜色特征，因此对颜色相似商标易

出现误检。文献[5]中依赖颜色边缘梯度提取商标特

征，因此对形状相似的商标易产生误检。文献[6]中虽

然结合了颜色和形状特征，但是其二者融合效果不

佳，且采用的 Gaussian 微分方程与商标中的局部信息

不太匹配，易导致信息丢失。文献[7]算法利用 SIFT

来描述商标的形状特征，在计算特征主方向时，主要

依赖局部区域像素的梯度方向，忽略了图像的全局特

征，使其特征匹配精度不理想，而且难以平衡颜色与

形状特征的在描述图像特征过程中的权重，从而易出

现误检索。文献[8]算法与所提算法类似，兼顾了图像

的全局与局部特征，对各种几何变化也有较高的鲁棒

性，但是，此技术模糊了商标的颜色特征，对形状相

似而颜色不同的商标图像检索效果不佳，易出现误检

现象。 

 

a 查询商标 

  

  

  

b 返回结果 

图 9  文献[7]检索结果 
Fig.9 Literature [7] retrieval results 

 
a 查询商标 

  

   

    
     

b 返回结果 

图 10  文献[8]检索结果 
Fig.10 Literature [8] retrieval results 

为了定量衡量各算法的检索性能，通过多次试
验，统计了各算法的 Precision-Recall 图，见图 12。
依据图 12 看出，文中算法同时考虑了商标的颜色特
征与空间特征，反映目标的内部细节，且文中技术采
用了基于模糊直方图分析法来计算每个图像的自适 
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a 查询商标 

 

b 返回结果 

图 11  文中算法检测结果 
Fig.11 Detection results of the proposed algorithm  

 

图 12  P-R 曲线 
Fig.12 P-R curve 

应系数，使其能够较好地平衡颜色与形状特征之间的
重要性，从而更准确提取商标特征，最终优化匹配和
检索性能，使其同样具有较高的检索精度。文献[8]

技术考虑了商标图像的全局与局部特征，表现的
Precision-Recall 曲线与文中较为接近。 

算法在返回商标 N 分别为 10 与 20 的时间统计见
表 2。从表 2 中看出，文献[4]的检索效率最高，当
N=10 时，其耗时仅为 0.61 s，而文中方案的消耗的时
间为 1.12 s，要低于文献[4]，但是要优于其他 4 种技
术。N=20 时，文献[4]算法的效率仍然是最高的，其 

表 2  不同算法的检索时间 
Tab.2 Retrieval time of different algorithms   s 

算法 N=10 N=20 

文献[4] 0.61 1.53 

文献[5] 3.58 7.43 

文献[6] 10.81 52.64 

文献[7] 2.63 6.52 

文献[8] 2.27 5.93 

文中算法 1.12 2.65 

相应的耗时为 1.53 s。文中算法的检索时耗为 2.65s，

相对于文献[4]花费的时间成本要略高一点，但是比文

献[5—8]消耗时间低，主要是文中方法通过模糊直方

图分析法计算图像的自适应系数，减少了冗余计算，

说明了文中技术具有更高的检索速度。 

4  结语 

提出了一种用于彩色商标的有效检索方案。将颜

色量化与 k-均值聚类相结合，更为准确地提取主颜色

作为全局特征。通过空间描述符可以成功获取其局部

空间特征。为了更好结合颜色信息与空间特征，定义

了一种基于模糊的直方图分析技术，将其作为特征融

合策略，根据商标图像中颜色与空间的重要性，自动

调整权重因子，从而更准确提取商标特征。根据自适

应得到商标特征，进行相似度量，完成检索任务。测

试结果表明了提出方案的有效性，在各种模糊、噪声、

尺度变化等复杂情况下具有较强的鲁棒性。 
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