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Рассмотрена возможность категоризации изображений на основе ранее 

предложенного метода индексации цветовых контрастов. Показано, что 

характеристический вектор может использоваться как мешок визуальных 

слов (глобальный дескриптор), а его координаты – в качестве отдельных ви-

зуальных слов (локальные дескрипторы). Приводятся требования к практи-

ческой реализации категоризации изображений на основе данного метода. 

 

The possibility of image categorization based on the previously proposed method 

of indexing color contrasts is considered. It is shown that the characteristic vector 

can be used as a bag of visual words (global descriptor), and its coordinates — as 

separate visual words (local descriptors). The requirements for the practical imple-

mentation of image categorization based on this method are given. 
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Основой компьютерного зрения являют-

ся распознавание изображений и поиск на 

основе их содержания [1], [2]. В связи с 

экспоненциальным увеличением количест-

ва изображений, доступных пользователям 

в сети Интернет, возникла потребность 

повышения эффективности поиска изобра-

жений. Один из возможных подходов к ре-

шению этой задачи заключается в автома-

тическом аннотировании изображений на 

основе анализа их содержания и при-

менении методов текстового поиска [3]. Та-

кой подход основывается на решении зада-

чи категоризации изображений. Ниже зада-

ча категоризации рассматривается в кон-

тексте прикладного искусства или дизайна.   

Известно, что общий колорит любого 

изображения (художественного произве-

дения, орнаментальной композиции или 

компоненты дизайн-проекта) является 
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важнейшим средством выразительности, 

которое может оказывать большое и 

многообразное воздействие на человечес-

кие чувства [4], [5]. Традиционными кате-

гориями анализа цветовой гаммы изобра-

жения являются следующие сочетания 

цветов [6]: родственные цвета, родственно-

контрастные цвета, контрастные цвета. 

Пусть C1={c1, c2, c3} – множество ука-

занных выше категорий. Кроме того, цвета 

каждой из указанных групп могут быть 

теплыми или холодными, то есть необ-

ходимо принять в рассмотрение еще одно 

множество категорий: C2= {c4, c5}. Таким 

образом, для решения простейшей задачи 

категоризации цветовой гаммы изображе-

ния требуется построить два отображения  

F1: D C1, F2: D  C2, где C1= {родст-

венные цвета, родственно-контрастные 

цвета, контрастные цвета}, C2={цветовая 

гамма теплая, цветовая гамма холодная}. 

Эти отображения могут быть реализованы 

на основе ранее предложенного метода 

индексации цветовых контрастов [7], эффек-

тивность которого была показана на 

примере оценки цветовых контрастов узо-

ров прялок [8]. В рамках этого метода 

индексирование цветных контрастов выпол-

няется в результате четырех этапов. На 

первом этапе в результате квантования задан-

ного изображения c помощью графического 

редактора [9] получается оптимальная вось-

мицветная палитра [10]. На втором этапе 

эта палитра преобразуется из цветовой 

модели RGB в цветовую  модель HSV.  

В результате выполнения третьего этапа 

из полученной палитры в модели HSV 

выделяется ее цветовая (тоновая) компо-

нента H и определяется размещение ее 

значений относительно секторов цветового 

круга. При этом используется стандартный 

24-секторный цветовой круг [6]. Так, для 

изображения, которое приводится на рис. 1 

(пример индексируемого изображения), опти-

мальная восьмицветная палитра представ-

лена на рис. 2 (оптимальная палитра, 

полученная для изображения рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 

 

Значения тоновой компоненты этой 

оптимальной восьмицветной палитры в 

модели HSV отображаются в секторы 

цветового круга согласно табл. 1 (отоб-

ражение в секторы цветового круга зна-

чений тоновой компоненты палитры, 

полученной для изображения, приведен-

ного на рис. 1). 

 
Т а б л и ц а  1  

Значения тоновой компоненты (H) 5,0 56,7 7,5 49,7 10,2 52,3 56,1 60,0 

№ сектора цветового круга 6 1 6 2 6 2 1 1 

 

Этап 4. На этом этапе осуществляется 

формирование характеристического вектора 

цветовых контрастов X. Для этого все 

размещенные в разных секторах  цветового 

круга точки соединяются попарно отрез-

ками прямых, образующими граф. Трех-

вершинные подграфы этого графа (треу-

гольники) являются дескрипторами цве-

товых контрастов изображений. Такие три-

ады играют важную роль при описании 

цветовых гармоний [4], [5]. На рис. 3 

(размещение значений тоновой компоненты 

H относительно секторов цветового круга 

согласно табл. 1) приводится для примера 

только один такой треугольник, но если 

выполнить указанное выше построение 
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полностью, то всего будет построено 18 

таких треугольников. Эти треугольники 

имеют 1 вершину в секторе 1 (основной 

цвет) и две оставшиеся вершины в одной и 

той же первой четверти цветового круга. В 

этом случае согласно правилам создания 

вектора выполняется присваивание: 

X[28]=18. Остальные координаты вектора 

сохраняют нулевые значения. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В целом характеристический вектор X 

представляет собой мешок визуальных слов 

(Bag-of-Visual-Words), то есть является гло-

бальным дескриптором изображений [3]. 

Отдельные координаты вектора X образуют 

множество визуальных слов (Visual-Words). 

Эти визуальные слова определяют при-

надлежность изображения рассматривае-

мым категориям отображениям, которая 

определяется назначением координат век-

тора X. Опуская некоторые детали, можно 

считать, что координаты характеристичес-

кого вектора хранят следующую инфор-

мацию [4], [5]: (0 – 3) –  количество триад, 

представляющих собой сочетание трех 

основных цветов из четырех возможных 

вариантов; (4 – 27) – количество триад, 

каждая из которых  содержит 2 основных 

цвета в любой комбинации секторов, а 

также 1 неосновной цвет в одной из 

четвертей круга; (28 – 67) – количество 

триад, которые содержат 1 основной цвет, и 

два неосновных цвета размещенных одним 

из способов по четвертям цветового круга; 

(68 – 81) – количество триад, которые 

состоят из неосновных цветов, разме-

щенных одним из способов по четвертям 

цветового круга.  

 
Т а б л и ц а  2  

Основной цвет в секторе 1, два не-

основных цвета в одной и той же 

четверти цветового круга 

Номер четверти,  в которой размещены два неосновных цвета 

Четверти цветового круга 1 2 3 4 

Координата характеристического 

вектора X 28 29 30 31 

Значение характеристики (число 

триад) 18 0 18 0 

Категория цветовых сочетаний: 

контрастные, родственно-контраст-

ные, родственные родственные контрастные контрастные родственные 

Категория цветовой гаммы: теплая, 

холодная теплая теплая холодная холодная 

 
Для изображения, представленного на 

рис. 1, в табл. 2 (фрагмент вектора X, 
полученного для изображения, приведен-
ного на рис. 1, и категории, в которые 
отображаются его координаты) приводится 
полное описание фрагмента структуры 
вектора X  и соответствующие категории, в 
которые отображаются его координаты. 
Табл. 2 демонстрирует использование харак-
теристического вектора X в качестве мешка 
визуальных слов, определяющего отоб-

ражения  F1: D C1, F2: D  C2. Каждая 
координата этого вектора является визу-

альным словом. Так, для изображения, при-
веденного на рис.1, координата 28 опреде-

ляет две категории: F1: 28  родственные 

цветовые сочетания; F2: 28  теплая цвето-
вая гамма. 

Таким образом, рассмотренный пример 
категоризации изображения, представлен-
ного на рис. 1, показывает, что метод ин-
дексации цветовых контрастов [7], [8]  
может служить основой категоризации изо-
бражений в области изобразительного ис-
кусства: характеристический вектор может 
использоваться как мешок визуальных слов 
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(глобальный дескриптор), а его координаты 
–  в качестве отдельных визуальных слов 
(локальные дескрипторы). 

В заключение статьи следует отметить, 
что для практической реализации катего-
ризации изображений на основе индекса-
ции цветовых контрастов изображений 
требуется учесть возможность наличия в 
характеристических векторах нескольких 
координат, отличных от нуля, то есть 
описания изображений несколькими ви-
зуальными словами. Учет указанной воз-
можности потребует разработки алгоритма 
генерации новых категорий и оценки их 
веса с использованием специальной мет-
рики, что составит содержание очередного 
этапа исследований в данной области. 
Далее может быть расширен перечень 
контрастов [4] и применен метод Bag-of-
Visual-Words [3]. Реализация указанного 
метода в данной предметной области 
потребует его модификации при выпол-
нении следующих этапов: 

-  выбор или формирование множества 
изображений; 

- разработка (генерация) новых катего-
рий; 

- модификация характеристического 
вектора с учетом новых категорий; 

- получение для каждого изображения 
набора локальных дескрипторов; 

- кластеризация локальных дескрипто-
ров и создание из центров кластеров 
словаря категорий; 

- использование мешка визуальных слов 
словаря категорий для обучения классифи-
катора. 
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