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МЕТОДИ ВИДІЛЕННЯ КОЛІРНИХ ОЗНАК ЗОБРАЖЕННЯ 

 

Анотація. Виділення колірних ознак є фундаментальною задачею комп'ютерного зору 

та цифрової обробки зображень, що знаходить широке застосування в різноманітних 

галузях від медичної діагностики до автоматизованого розпізнавання об'єктів. Про-

блема полягає у різноманітності існуючих методів виділення колірних характеристик 

та необхідності систематизації наукових досліджень у цій сфері для кращого ро-

зуміння сучасного стану розвитку технологій. Метою роботи є комплексний огляд на-

укових публікацій та результатів досліджень інших авторів щодо методів виділення 

колірних ознак зображень з систематизацією підходів та узагальненням отриманих 

результатів. У дослідженні на основі аналізу наукових праць розглянуто дванадцять 

основних методів: гістограма кольору (глобальні та локальні), перетин гістограм, 

гістограма кольору для K-середніх, корелограма кольору, матриці взаємо-появи коль-

орів, дескриптори домінуючих кольорів, дескриптори розташування кольорів, моменти 

кольору, вектор когерентності кольору, моменти хроматичного розподілу Зерніке та 

кватерніонні моменти Зерніке. Результати огляду показують, що методи класифіку-

ються на глобальні та локальні підходи, кожен з яких має свої переваги та обмеження 

згідно з опублікованими дослідженнями. Ключові висновки узагальнюють сучасний 

стан досліджень у галузі виділення колірних ознак, підкреслюючи тенденції розвитку 

методів з урахуванням просторової інформації та важливість вибору відповідного 

колірного простору для конкретних застосувань. 

Ключові слова: гістограма кольору, перетин гістограм, корелограма кольору, матриця 

взаємо-появи кольорів, дескриптор домінантних кольорів, дескриптор розташування 

кольорів, моменти кольору, вектор когерентності кольору, моменти Зерніке. 

 

Вступ. У сучасну епоху цифрових технологій обробка та аналіз зображень 

відіграють ключову роль у широкому спектрі застосувань, від медичної діагностики до 

автономних транспортних засобів. Серед основних характеристик зображень – кольору, 

текстури та форми – колір залишається найбільш фундаментальною та інформативною 

ознакою для комп'ютерного аналізу [1]. 

Колірні характеристики мають унікальні властивості: стійкість до геометричних 

перетворень, можливість компактного представлення та відповідність особливостям 

людського сприйняття [1]. За останні десятиліття розроблено численні методи виділен-

ня колірних ознак, які поділяються на глобальні підходи (аналіз зображення в цілому) 

та локальні методи (врахування просторових відношень кольорів) [1]. 
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Розвиток стандартів MPEG-7 та прогрес математичного апарату призвели до по-

яви як стандартизованих дескрипторів, так і складніших методів, заснованих на орто-

гональних моментах. Однак залишається потреба у систематизації існуючих підходів та 

аналізі їх відносних переваг для оптимального вибору методу залежно від конкретного 

застосування. 

Постановка проблеми. Сучасний стан розвитку методів виділення колірних 

ознак характеризується значною різноманітністю підходів, кожен з яких має переваги 

та обмеження [1]. Існуючі методи відрізняються за принципами роботи, обчислюваль-

ною складністю, стійкістю до шуму та геометричних перетворень, а також розпізна-

вальною здатністю. 

Основна проблема полягає у відсутності систематизованого огляду сучасних ме-

тодів виділення колірних ознак, що ускладнює вибір оптимального підходу для кон-

кретних застосувань. Дослідники та практики стикаються з необхідністю аналізу вели-

кої кількості наукових публікацій для розуміння особливостей різних методів, їх теоре-

тичних основ та практичних характеристик. 

Крім того, швидкий розвиток галузі призводить до появи нових методів та мо-

дифікацій існуючих підходів, що вимагає постійного оновлення знань про сучасний 

стан технологій виділення колірних ознак. Відсутність комплексного аналізу, що охо-

плює як класичні, так і сучасні методи, створює прогалину в науковій літературі та 

ускладнює процес прийняття обґрунтованих рішень при розробці систем обробки зоб-

ражень.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основи сучасних підходів до виділен-

ня колірних ознак були закладені в роботах [1, 2], які запропонували використання 

гістограм кольору та метод перетину гістограм для індексації зображень. У роботі [6] 

автори розширили ці підходи, запропонувавши корелограми кольору, які враховують 

просторові кореляції між кольорами та виявилися більш ефективними порівняно з тра-

диційними гістограмами [1]. 

Стандартизація MPEG-7 стимулювала розробку дескрипторів домінуючих коль-

орів та дескрипторів розташування кольорів [1, 8, 10, 11]. Розвиток математичного апа-

рату призвів до появи методів, заснованих на ортогональних моментах. У роботі [16] 

запропоновано використання моментів хроматичного розподілу Зерніке для компактно-

го представлення колірної інформації з властивостями інваріантності до повороту та 

стійкості до шуму [1]. У роботах [17, 18] описано апарат кватерніонних моментів 

Зерніке, які дозволяють цілісну обробку зображень через представлення трьох каналів 

кольору як чистого кватерніона, демонструючи покращену точність розрізнення та 

стійкість до геометричних перетворень [1, 17, 18]. 

У [19] запропоновано новий метод виділення домінуючих кольорів на основі 

колірних ознак, який демонструє покращені результати порівняно з традиційними під-

ходами. Останні роботи також зосереджуються на оптимізації існуючих методів, вклю-

чаючи використання розмитих корелограм та методи квантування кольорів [20]. 
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Однак більшість сучасних оглядів зосереджуються на конкретних застосуваннях 

або окремих методах, не надаючи комплексної систематизації всього спектру підходів 

до виділення колірних ознак. 

Метою публікації є проведення комплексного огляду та систематизація методів 

виділення колірних ознак зображень на основі аналізу наукових праць провідних до-

слідників, з детальним розглядом теоретичних основ, практичних характеристик та 

особливостей застосування різних підходів для забезпечення обґрунтованого вибору 

оптимального методу залежно від специфіки конкретних задач обробки зображень. 

Методи виділення колірних ознак зображення. 

Гістограми кольору є одним з найбільш широко використовуваних методів для 

аналізу колірного вмісту зображення. Вони обчислюють частоту появи пікселів кожно-

го кольору шляхом підрахунку значень пікселів по кожному каналу в обраному колір-

ному просторі, такому як RGB або HSV [1]. Це представлення є особливо цінним, 

оскільки воно інваріантне до таких перетворень, як незначні зміни зображення, поворот 

та часткове перекриття [1, 2]. Існують два основні типи гістограм кольору: глобальні 

(GCH) та локальні (LCH). В той час як GCH розглядають загальний розподіл кольорів 

усього зображення, вони не містять просторового контексту, що може призвести до 

подібності гістограм для візуально різних зображень. На відміну від цього, LCH 

зберігають просторову інформацію шляхом поділу зображення на регіони та обчислен-

ня гістограм для кожного з них, таким чином покращуючи точність розпізнавання [1]. 

Концепція використання гістограм кольору для розпізнавання об'єктів та пошуку 

зображень була розвинена у роботі [2], де продемонстровано їх стійкість до часткових 

перекриттів та змін кута огляду. Вони також представили метод перетину гістограм як 

засіб ефективного порівняння гістограм. Незважаючи на свою простоту та низьку об-

числювальну складність, підхід глобальної гістограми має помітні обмеження. Зокрема, 

він не може розрізняти різні просторові розташування одного й того ж розподілу коль-

орів і може генерувати подібні гістограми для концептуально різних зображень [1, 2]. 

Автори [3] вдосконалили порівняння гістограм шляхом включення перцептуальних 

подібностей кольорів з використанням квадратичних метрик відстані, хоча з вищою об-

числювальною складністю. Загалом, завдяки легкості використання та стійкості до не-

значних варіацій зображення, гістограми кольору залишаються фундаментальним ін-

струментом у системах індексації та пошуку зображень, особливо коли використову-

ються в поєднанні з додатковими характеристиками або мірами подібності [1, 2, 3]. 

Перетин гістограм є фундаментальною технікою для порівняння розподілів ко-

льорів у зображеннях шляхом вимірювання ступеня подібності їх гістограм [2]. Метод 

обчислює перетин відповідних діапазонів гістограми для кількісної оцінки подібності 

обох розподілів у колірному просторі [4]. Для двох нормалізованих гістограм значення 

перетину обчислюється як сума мінімальних значень по всіх діапазонах, забезпечуючи 

міру подібності в діапазоні від нуля до одиниці. 

Метод демонструє стійкість до геометричних перетворень, таких як поворот, пе-

реміщення та масштабування, що робить його ефективним для пошуку зображень на 

основі вмісту [1, 4]. Він добре працює з зображеннями, що зазнають часткового пере-



«Системні технології» 6 (161) 2025 «System technologies» 

 

ISSN 1562-9945 (Print) 

ISSN 2707-7977 (Online) 

74 

криття або змін кута огляду, оскільки обчислення перетину зосереджується на спільно-

му колірному вмісті, а не на просторових розташуваннях [2]. Метод демонструє об-

числювальну ефективність через прості арифметичні операції, які можуть бути швидко 

виконані на великих наборах даних зображень [1]. 

Ефективність перетину гістограм значно залежить від вибору колірного простору, 

при цьому перцептуально однорідні простори, такі як HSV або CIELab, часто дають 

кращі результати порівняно з RGB [1, 4]. Однак метод стикається з обмеженнями, коли 

зображення містять подібні розподіли кольорів, але відрізняються просторовою ор-

ганізацією або семантичним вмістом, оскільки він не може розрізняти зображення, що 

мають однакову палітру кольорів, але представляють різні об'єкти [1]. 

Гістограма кольору для K-середніх (Color Histogram for K-means – CHKM) 

являє собою новіший підхід до виділення колірних ознак, який має меншу потребу в 

пам’яті та відносно подібну обчислювальну складність, порівняно з традиційними 

гістограмами кольору. Цей метод використовує кластеризацію K-середніх для змен-

шення розмірності колірного простору при збереженні основної інформації про 

розподіл кольорів [5]. Метод починається з категоризації всіх кольорів пікселів у зоб-

раженні на k кластерів з використанням алгоритму кластеризації K-середніх, де кожен 

кластер представляє домінуючу групу кольорів [5]. 

Фундаментальний принцип методу CHKM полягає в заміні кожного кольору пік-

селя найбільш подібним кольором з найближчого кластера, ефективно класифікуючи 

всі пікселі зображення на k кластерів. Алгоритм K-середніх обчислює середнє значення 

всіх пікселів в кожному кластері та використовує це значення як початкову точку для 

наступних ітерацій. Для k-го діапазону характеристика CHKM визначається як: 

 

де  представляє загальну кількість пікселів, а  позначає кількість пікселів у k-му 

кластері. Основна перевага методу CHKM полягає в його здатності описувати колірні 

характеристики, використовуючи значно меншу кількість параметрів порівняно з зви-

чайними гістограмами кольору [5]. Метод демонструє стійкість до перетворень зобра-

ження, включаючи варіації розміру, переміщення та поворот, що робить його особливо 

ефективним для застосувань пошуку зображень на основі вмісту [1, 5]. Додатково, ме-

тод CHKM демонструє властивості стійкості до шуму при збереженні обчислювальної 

простоти. Зменшуючи колірний простір до певної кількості кластерів, зазвичай 16, як 

пропонується на практиці, метод ефективно зменшує час пошуку зображень при по-

кращенні загальної продуктивності системи [5]. 

Корелограма кольору (Color correlogram) представляє покращений метод от-

римання ознак, який враховує просторове відношення пар кольорів в зображенні, 

вирішуючи фундаментальні обмеження традиційних гістограм [6, 7]. Цей метод підра-

ховує просторові відношення кольорів та є точним та ефективним для застосувань по-

шуку зображень на основі вмісту. Корелограма є стійкою до геометричних перетво-

рень, змін кута огляду, наближення та віддалення камери та часткового перекриття [6]. 



«Системні технології» 6 (161) 2025 «System technologies» 

ISSN 1562-9945 (Print) 

ISSN 2707-7977 (Online) 
75 

Фундаментальна концепція корелограми полягає у вираженні того, як просторова 

кореляція пар кольорів змінюється з відстанню, забезпечуючи всеосяжну характери-

стику локальних патернів розподілу кольорів [6]. На відміну від гістограм, які захо-

плюють лише глобальний розподіл кольорів без просторової інформації, корелограми 

включають як локальну просторову кореляцію, так і характеристики глобального 

розподілу [6]. Для зображення I з квантованими кольорами , та пікселів 

та , що розташовані на відстані k корелограма формально визначається для пар 

кольорів  як: 

 

що визначає ймовірність знайти піксель кольору  на відстані k від пікселя кольору  

у зображенні I. 

Використання корелограм демонструє кращу продуктивність порівняно з тра-

диційними методами гістограм та запропонованими методами вдосконалення гістограм 

у задачах індексації та пошуку зображень. Розмір корелограми масштабується як 

, де  представляє кількість квантованих кольорів, а  позначає максимальну 

розглянуту відстань. Ефективні алгоритми дозволяють швидке обчислення з викори-

станням динамічного програмування для малих відстаней або технологій матричного 

множення для більших відстаней [6]. 

Матриця взаємо-появи кольорів (Color Co-occurrence Matrix – CCM) є роз-

ширенням традиційного підходу матриці взаємо-появи рівнів сірого (Gray-Level Co-

Occurrence Matrix – GLCM), спеціально розробленого для дослідження просторових 

відношень між кольорами в цифрових зображеннях [5]. Ця технологія вирішує обме-

ження звичайних методів, які працюють виключно з інформацією відтінків сірого, 

включаючи як хроматичні, так і просторові характеристики для покращеної точності 

розпізнавання зображень. Метод CCM обчислює різницю кольору між сусідніми піксе-

лями як ймовірність появи пікселя того самого кольору серед сусідніх пікселів, при 

цьому ця ймовірність розглядається як атрибут зображення [5]. 

Алгоритм CCM включає аналіз просторового розподілу колірних пар з викори-

станням згортки розміру 3×3, поділеної на чотири матриці 2×2 (Рисунок 1). Кожен пік-

сель відповідає чотирьом сусіднім кольорам пікселів, створюючи мотиви шаблону ска-

нування, пронумеровані 0-6 (Рисунок 2), які формують двовимірні матриці. Метод 

CCM обчислює розподіл в цих матрицях, досліджуючи ймовірність взаємо-появи між 

мотивами в координатах (x, y) та сусідніх позиціях. 

 

Рисунок 1 – 4 сітки для пікселя  
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Рисунок 2 – 6 шаблонів сканування 

 

Метод CCM демонструє вищу точність порівняно з звичайними методами гісто-

грам шляхом включення інформації просторової кореляції, яка характеризує локальні 

текстурні шаблони. Цей метод породжує двовимірну матрицю 7×7, що становить 49 

значень CCM, і показує ефективність при описі текстури в областях кольорів [5]. 

Дескриптор домінуючих кольорів (Dominant Color – DC) являє собою один з 

стандартизованих колірних дескрипторів MPEG-7, який забезпечує компактне та ефек-

тивне представлення для домінуючих кольорів в зображенні через інтуїтивний  

формат [8]. Цей дескриптор характеризує репрезентативні розподіли кольорів шляхом 

заміни повної колірної інформації зображення обмеженою кількістю репрезентативних 

кольорів, зазвичай до восьми домінуючих кольорів на зображення, виражених як: 

 

де  представляє 3-D колірні значення, а  відсоток кожного кольору [8]. 

Методологія виділення використовує техніки динамічного квантування, переваж-

но, узагальнений алгоритм Ллойда (GLA) або більш ефективний лінійний блоковий ал-

горитм (LBA) [8, 9]. Колірний простір HSV зазвичай є пріоритетним для використання 

DC, оскільки він пропонує інтуїтивне представлення, яке краще відображає людське 

візуальне сприйняття кольору [8]. Дескриптор DC демонструє покращену продук-

тивність відносно традиційних підходів гістограм, забезпечуючи компактне представ-

лення при збереженні точності розпізнавання [8, 9]. Однак стандартний дескриптор DC 

має обмеження в застосуваннях для пошуку зображень на основі об'єктів, особливо ко-

ли переважають кольори фону, що призводить до розробки покращених варіантів, та-

ких як зважений DCD, який інтегрує семантичну інформацію для розділення між коль-

орами об'єкта та фону [9]. 

Дескриптор колірного розташування (Color Layout Descriptor – CLD) являє 

собою один з найбільш ефективних стандартизованих дескрипторів MPEG-7 для визна-

чення просторового розподілу кольорів в цифрових зображеннях через компактне та 

ефективне представлення [10, 11]. Цей дескриптор ділить вхідне зображення на сітку 

8×8 блоків однакового розміру, що в результаті дає 64 окремі регіони незалежно від 

оригінальних розмірів зображення [10]. З кожного блоку отримується репрезентатив-

ний колір шляхом обчислення середніх значень пікселів по кожному з RGB каналів, 

створюючи три окремі матриці 8×8, які відображають просторове розташування коль-

орів [11]. 
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Фундаментальна перевага методу CLD полягає в його систематичному підході до 

виділення ознак, який включає перетворення простору RGB в перцептуально од-

норідний простір YCbCr, з наступним застосуванням 8×8 дискретного косинусного пе-

ретворення (DCT) до кожного компонента [10]. Отримані DCT коефіцієнти потім 

обробляються з використанням технологій зигзагоподібного сканування, які групують 

низькочастотні коефіцієнти разом для максимізації збереження інформації при 

мінімізації вимог до об'єму зберігання [11]. Фінальний дескриптор CLD складається з 

компактного масиву з 12 значень: шість коефіцієнтів від компонента яскравості (Y) та 

по три коефіцієнти від кожного з компонентів кольору (Cb та Cr) [10]. 

Дескриптор CLD демонструє стійкість до геометричних перетворень, включаючи 

поворот, переміщення та масштабування, що робить його ефективним для застосувань 

пошуку зображень на основі вмісту [10, 11]. Властивості інваріантності дескриптора в 

поєднанні з його обчислювальною ефективністю та компактним представленням вста-

новлюють його як фундаментальний інструмент для систем індексації зображень, де 

критичними вимогами є як точність, так і швидкість обробки. 

Моменти кольору (Color moments) представляють статистичний підхід до опису 

розподілів кольорів у зображеннях шляхом трактування колірного вмісту як розподілу 

ймовірності, який може бути унікально ідентифікований через його статистичні момен-

ти [12]. Оскільки будь-який розподіл кольорів може бути охарактеризований своїми 

моментами і більшість інформації зосереджена в моментах низького порядку, зазвичай 

використовуються лише перші три моменти як вектори ознак [14]. Метод демонструє 

ефективність у застосуваннях пошуку зображень на основі вмісту завдяки своїй об-

числювальній ефективності та стійкості до незначних варіацій зображення [12, 13]. 

Підхід моментів кольору використовує перші три центральні моменти: середнє 

значення, стандартне відхилення та асиметрію [12, 14]. Для -го каналу кольору у  -му 

пікселі pij ці моменти визначаються як: 

Середнє значення (перший момент): 

 
Стандартне відхилення (другий момент): 

 

Асиметрія (третій момент): 
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Для вимірювання подібності зважена функція відстані поєднує різниці між 

відповідними моментами [12]. Для покращення точності розділення зображення ділять 

на декілька блоків та виділяють моменти кольору в кожному блоці окремо [13, 14]. 

Моменти всіх блоків потім кластеризуються в декілька класів з використанням алго-

ритмів кластеризації, де середній вектор кожного класу вважається примітивом зобра-

ження [14]. Цей підхід призводить до змінної кількості примітивів на зображенні, що 

вимагає спеціалізованих методів порівняння [14]. Експериментальна валідація демон-

струє, що покращені моменти кольору послідовно перевершують традиційні техніки 

індексації кольору в точності пошуку [12, 13, 14]. 

Вектор когерентності кольору (Color Coherence Vector – CCV) представляє 

удосконалення методів традиційних гістограм шляхом включення просторової інфор-

мації в методи порівняння зображень на основі кольору [15]. В той час як гістограми 

ефективно підсумовують колірний вміст і залишаються нечутливими до незначних змін 

кута огляду, їм бракує просторової інформації, що потенційно може призвести до того, 

що концептуально різні зображення можуть мати подібні гістограми. Дескриптор CCV 

вирішує це обмеження шляхом класифікації кожного пікселя в колірному діапазоні як 

когерентного або некогерентного, залежно від того, чи формує він частину великого 

регіону подібного кольору [15]. 

Обчислення дескриптора CCV починається з легкого розмиття зображення шля-

хом заміни значень пікселів середніми значеннями з малих локальних околів, включа-

ючи 8 сусідніх пікселів, для усунення незначних варіацій [15]. Після дискретизації про-

стору на n різних кольорів алгоритм обчислює зв'язані компоненти для визначення груп 

пікселів [15]. Зв'язана компонента  представляє максимальний набір пікселів, де будь-

які два пікселі  зв'язані шляхом у , розглядаючи діагональних сусідів як 

суміжних [15]. 

Пікселі класифікуються як когерентні, коли розмір їх зв'язаної компоненти пере-

вищує фіксований поріг ; інакше вони вважаються некогерентними [15]. Для кожного 

дискретизованого кольору  алгоритм визначає кількість когерентних пікселів  та не-

когерентних пікселів , де загальна кількість пікселів дорівнює . Вектор коге-

рентності зберігає ці значення як пари когерентності: 

 

Для порівняння подібності між двома зображеннями  та  метод CCV викори-

стовує міру відстані [15]: 

    (8) 

Цей підхід дає кращі розділення, ніж гістограми кольору, оскільки , де 

 представляє стандартну відстань гістограми кольору. Експериментальні результати 
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на базі даних з 14 554 зображень демонструють, що дескриптор CCV забезпечують 

кращу продуктивність пошуку зображень порівняно з гістограмами [15]. 

Моменти хроматичного розподілу Зерніке представляють новітній метод отри-

мання колірних ознак, який захоплює характеристики колірного вмісту в зображеннях 

через компактне та обчислювально ефективне представлення [16]. Цей метод перетво-

рює зображення з простору RGB в опонентний простір, який забезпечує більш од-

норідне представлення кольору, що може бути ефективно охарактеризоване моментами 

Зерніке [16]. 

Метод використовує притаманні властивості моментів Зерніке, включаючи ін-

варіантність до повороту, стійкість до шуму та ортогональність, роблячи їх кращими за 

інші функції моментів, такі як моменти Лежандра, з точки зору можливостей представ-

лення ознак [16]. Для кольорового зображення  

простір RGB спочатку перетворюється в опонетний простір 

, а потім об-

числюються моменти хроматичного розподілу Зерніке: 

 

де  представляє радіальний поліном Зерніке і сумування проводиться за про-

сторовими координатами. Метод демонструє, що моменти хроматичного розподілу 

Зерніке нижчого порядку представляють деталі що зазнають незначних змін в опонет-

ному просторі, в той час як моменти вищого порядку відповідають деталям, що зазна-

ють сильних змін. Для практичних застосувань пошуку зображень компактний вектор 

колірних ознак конструюється з використанням вибраних моментів низького порядку: 

, забезпечуючи ефективний баланс між обчислюваль-

ною ефективністю та точністю розпізнавання зображень. Цей підхід пропонує значні 

переваги над традиційними гістограмами, забезпечуючи інваріантність до повороту, 

зменшену чутливість до шуму та більш компактне представлення при збереженні ос-

новної інформації про розподіл кольорів [16]. 

Кватерніонні моменти Зерніке (Quaternion Zernike Moments – QZM) пред-

ставляють інноваційне розширення звичайних моментів Зерніке для аналізу зображень 

шляхом використання кватерніонної алгебри для цілісної обробки [17]. Цей підхід 

вирішує обмеження традиційних методів, які або перетворюють кольорові зображення 

в відтінки сірого (потенційно втрачаючи значну колірну інформацію), або розкладають 

їх на окремі RGB канали для незалежної обробки. У кватерніонній структурі кольорове 

зображення  кодується як чистий кватерніон шляхом представлення трьох ка-

налів: 

 

де ,  та  представляють відповідно червоний, зелений та синій канали,  є 

кватерніонними одиницями, що дотримуються специфічних правил множення [17, 18]. 
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Нехай  є кольоровим зображенням визначеним в полярних координатах, 

тоді правобічні кватерніонні моменти Зерніке порядку n з повторенням m визначаються 

як: 

 

де  є чистим одиничним кватерніоном означеним: , а  є 

дійсним радіальним поліномом. Фундаментальна перевага методу QZM полягає в тому, 

що вони можуть бути обчислені зі звичайних моментів Зерніке окремих каналів, вста-

новлюючи пряму залежність між кватерніонним та традиційними підходами [17]. Ме-

тод демонструє кращу стійкість до повороту, досягнуту через модуль центральних 

QZM, які залишаються стабільними при геометричних перетвореннях, зберігаючи ос-

новні характеристики розподілу кольорів [17, 18]. Дескриптори QZM забезпечують по-

кращену точність розпізнавання порівняно зі звичайними геометричними моментами 

завдяки їх ортогональній основі, що призводить до кращої стійкості до шуму та змен-

шеної інформаційної надмірності [18]. Експериментальна валідація показує, що метод 

QZM досягає кращої точності в задачах розпізнавання кольорових об'єктів з точністю 

розпізнавання, що перевищує 95% навіть за високих рівнів шумів та геометричних пе-

ретворень [18]. 

Висновки. Проведений комплексний огляд методів виділення колірних ознак 

зображень дозволяє зробити ряд важливих висновків щодо сучасного стану розвитку 

цієї галузі. Аналіз дванадцяти основних методів виявив їх чітку класифікацію на гло-

бальні та локальні підходи, кожен з яких має специфічні переваги та сфери застосуван-

ня. 

Глобальні методи, включаючи гістограми кольору, перетин гістограм та гістогра-

ми для K-середніх кластеризації, забезпечують високу обчислювальну ефективність та 

стійкість до незначних варіацій зображення. Однак їх основним обмеженням є від-

сутність просторової інформації, що може призводити до схожих значень дескрипторів 

для концептуально різних зображень. 

Локальні методи, представлені корелограмами кольору, матрицями взаємо-появи 

кольорів та векторами когерентності кольорів, успішно вирішують проблему просторо-

вого представлення кольорів. Вони демонструють покращену здатність розрізнення за-

вдяки врахуванню просторових відношень між кольорами, що робить їх особливо 

ефективними для складних задач аналізу зображень. 

Стандартизовані MPEG-7 дескриптори, включаючи дескриптори домінуючих ко-

льорів та розташування кольору, забезпечують сумісність між різними системами та 

компактне представлення колірної інформації. Їх широке практичне застосування 

підтверджує ефективність стандартизованих підходів у системах обробки зображень 

реального часу. 
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Математично складні методи, засновані на ортогональних моментах, такі як мо-

менти кольору, моменти хроматичного розподілу Зерніке та кватерніонні моменти 

Зерніке, пропонують унікальні властивості інваріантності до геометричних перетворень 

та стійкості до шуму. Ці підходи особливо цінні для застосувань, що вимагають високої 

точності та надійності за умов змінних умов огляду. 

Вибір оптимального методу виділення колірних ознак залежить від специфічних 

вимог застосування, включаючи точність, обчислювальні ресурси, стійкість до пере-

творень та розмір дескриптора. Для базових задач індексації достатньо глобальних ме-

тодів, тоді як складні системи розпізнавання потребують локальних підходів або їх 

комбінацій. 

Аналіз показав, що майбутній розвиток галузі має зосередитися на інтеграції пе-

реваг різних методів через гібридні підходи, що поєднують ефективність глобальних 

методів з розрізнювальною здатністю локальних. Крім того, важливим напрямком є оп-

тимізація обчислювальної складності складних математичних методів для їх практич-

ного застосування в реальному часі. 

Результати огляду підкреслюють важливість систематичного підходу до вибору 

методів виділення колірних ознак та необхідність врахування балансу між точністю 

представлення та обчислювальною ефективністю залежно від конкретних вимог за-

стосування. 
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Image color feature extraction methods review 

Recent research in color feature extraction demonstrates significant advancement from 

foundational works by Swain and Ballard [2], who established color histograms and histo-

gram intersection methods for image indexing. Huang and colleagues [6] expanded these 

concepts by introducing color correlograms that incorporate spatial correlations between 

colors, proving more effective than traditional histogram methods. The standardization efforts 

of MPEG-7 stimulated development of dominant color descriptors and color layout de-

scriptors, providing standardized solutions for image indexing systems. Mathematical ad-

vancements led to sophisticated approaches based on orthogonal moments, including Zernike 

chromaticity distribution moments for compact color representation and quaternion Zernike 

moments enabling holistic color image processing through quaternion algebra. 

The primary objective of this comprehensive review is to systematize modern color fea-

ture extraction methods through detailed analysis of scientific literature from leading re-

searchers. This study aims to provide thorough examination of theoretical foundations, prac-

tical characteristics, and application features of various approaches to facilitate informed 

selection of optimal methods based on specific image processing requirements. 

The main investigation examines twelve fundamental color feature extraction methods 

categorized into distinct approaches. Global methods include color histograms capturing 

overall color distribution patterns, histogram intersection measuring color distribution over-

lap, and color histogram for K-means clustering reducing dimensionality while preserving 

essential information. Local approaches incorporate spatial information through color corre-

lograms expressing spatial correlation changes with distance, color co-occurrence matrices 

analyzing spatial relationships using convolution techniques, and color coherence vectors 

classifying pixels based on coherent region membership. Standardized MPEG-7 descriptors 

encompass dominant color descriptors providing compact representation and color layout 

descriptors utilizing discrete cosine transform for spatial encoding. Advanced mathematical 

methods include color moments employing statistical measures, Zernike chromaticity distri-

bution moments offering rotation invariance, and quaternion Zernike moments enabling com-

prehensive analysis through quaternion algebraic framework. 

The systematic analysis concludes that color feature extraction methods effectively di-

vide into global and local categories, each addressing specific application requirements. 

Global methods provide computational efficiency suitable for basic indexing tasks, while lo-

cal methods deliver enhanced discriminative capabilities through spatial information integra-

tion. Standardized descriptors ensure cross-system compatibility, whereas mathematical mo-

ment-based approaches offer superior geometric invariance properties. Optimal method se-

lection requires careful consideration of accuracy requirements, computational constraints, 

and application-specific characteristics, suggesting future research should focus on integrat-

ing complementary approaches to maximize strengths while minimizing limitations. 

Key words: color histogram, histogram intersection, color correlogram, color co-

occurrence matrix, dominant color descriptor, color layout descriptor, color moments, color 

coherence vector, Zernike moments. 
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