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摘 要：提出了利用角检测技术进行图像的相似性检索。首先利用角检测技术检测出图像的角点，用这些角点刻画图像内 

的物体形状，并结合图论中最优对集的思想和一种改进的Hausdorff距离，提出了一种新的刻画两幅图像内容的相似程度 

方法。实验结果表明，利用所提出的方法进行图像的相似性检索能够取得较好效果。 
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Almraet：~ a new in1age retrieval method using comer detection．Paper first detects oDmel~and denotes objects shape in il／18ge by 

these ODl-nel~，then proposes anew methodto represent similar degree betweenin byintegrating optimization bipartite graph andall 

improvedHausdorffdistance．Experiment results show themethodwe pror~ lis very effectiveinin1age similar retrieva1． 
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O 引 言 

在基于内容的图像检索中，图像内容的形状是一个非 

常重要的信息。形状具有比较稳定的性质，它对光照、旋 

转不敏感。角(comer)就是图像中局部曲率变化比较大的 

地方。在计算机视觉和图像理解方面，图像的角检测是一 

个非常重要的任务，它被广泛地应用到运动跟踪、对象识 

别、立体匹配等领域。文中主要利用角去表示在图像中物 

体的形状，并结合图论中最优对集的思想和一种改进的 

Hausdorff距离，提出了一种新的刻画两幅图像内容的相 

似程度方法，将其应用到基于形状的图像检索中，取得了 

良好的效果。 

l Css角检测 

图像的角检测是一个非常重要的任务。许多研究人 

员进行大量的研究并提出许多角检测算法。研究人员普 

遍认为一个好的角检测方法应该满足以下特点：1)全部 

真正的角应该被检测出来；2)假的角不应该被检测出来； 

3)角的位置应该比较精确；4)角检测算法应该有较强的抗 
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噪性；5)角检测算法应该有比较高的效率。 

在各种角检测方法中，FarzinMokhtarian等人提出的 

曲率测量空间(CSS，CA．irvature Scale Space)被认为是一种 

非常有效的方法[1--4J，它可以很好地满足以上的特性。 

S方法的基本思想是： 

a．用Canny算子检测图像内容的边缘。 

b．对 Canny算子检测出的轮廓，并把中断的轮廓连 

接起来，去除噪音影响。 

C．采用双尺度的方法去检测轮廓上的每一个点，把 

具有局部曲率最大的点作为图像的角。 

图1和图2是利用 S进行角检测的效果图(图中的 

方格表示检测出的角点)，它表明利用 CSS可以有效地检 

测出图像中物体的角点，并且角点可以很好地表示图像内 

物体的形状。因此如果两幅图像内角点满足一一对应的 

关系，那么可以认为两幅图像在形状上是相似的。 

图 1 简单形状 
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图2 复杂形状 

2 理论基础 

2．1 偶图的完美对集 

在此引入一个图论的问题：某公司准备派 个工人 

Xl，X2，⋯， 去做，z项工作 yI’y2，⋯， ，已知这些工 

人中每个人都可以做其它的 项工作，只是效率不同。假 

定要为每个工人分派一项工作，使它们的效率之和最高。 

这就是图论中的最优分派问题。应用到基于角的形状检 

索，就是在两个集合中找对应的点对，使这些点对的距离 

之和最小。在此引入两个定理 J： 

定理 1：设 G为具有二分类(X，y)的偶图，则 G包含 

饱和X的每个顶点的对集当且仅当 l N(S)l≥l S l对所 

有 S x成立。其中，N(S)表示 S的邻集，即：与 S的顶 

点相邻的所有顶点的集合。 

定理 2：若 G是K正则偶图(K>0)，则 G有完美对 

集。 

由定理 1和定理 2知，若 l X l不等于 l y l，则 G不 
一 定有完美对集，但若 G是K正则偶图，则完美对集肯定 

存在。 

当然，若枚举所有 !个完美对集，然后在它们中间求 

出一个最优的，这样来解决最优分派问题无疑是可以的。 

但是，对于很大的 ，这种方法显然是无效的。 

下面给出一个近似的方法。若在顶点集合 x U y上 

的实值函数L适合下述条件：对所有的z∈X，Y∈ Y，均 

有 L(z)+L(y)≥ W(z，Y)，则把这个函数定义为该偶 

图的一个可行顶点标号(实数 L( )为顶点的标号)。可行 

顶点标号是这样的顶点标号，它使每条边的两个端点的标 

号之和至少与这条边的权值一样大，不管边的权值是什 

么，总存在一个可行顶点标号。 

L(z)：max叫(xy) 若 z∈ X (1) 

L(Y)=0 若 Y∈ Y ‘(2) 

若 L是可行顶点标号，则用 Ef 表示使(1，2)式中等 

号成立的那些边的集合，即： 

EL={ ∈E l L(,27)+L(Y)=议，( ，Y){ (3) 

具有边集E 的G的生成子图称为对应于可行顶点标 

号 L的相等子图，并用 Gf 表示。 

相等子图与最优对集之间的关系由下述定理给出。 

定理3：设 L是G的可行顶点标号，若 GL包含完美对 

集 M *，则 M*是 G的最优对集。 

由定理 3可知，只要求出 GL，便能求出完美对集 

M *。这里利用 Gf 去代替M*，求出 GL中所有边的长度 

的平均值。基于这样做有以下几个原因： 

1)所要求的是两幅图像的距离，它是一种模糊的方 

法，而不是图论中的精确求解，试验证明这种方法比用 

M *计算两幅图像的距离效果要好。 

2)如果用 M *去计算两幅图像之间的距离，时间复 

杂度是 0( )，在实际的检索中，因为每一次查询都要和 

数据库的每一幅图像进行比较，综合考虑来说，计算量还 

是很大的。 

3)实际的两幅图像的角点的个数在大多数情况下是 

不一样的，不一定存在完美对集，用 Gf 代替M *是一种 

逼近完美对集的方法。 

2．2 Hausdorff距离 

Huasdorff距离[Huttenlocher 1993]常被用来计算两 

个点集之间的距离，它的定义方式为：给定两个有限点集 

A ={aI’a2，⋯，a }和B={bl，b2，⋯，b }，它们之间的 

Huasdorff距离定义为：H(A，B)=max[h(A，B)，h(B， 

A)]，其中 h(A，B)=m ax
．

ra
⋯
in Il口一b Il。这里笔者对这 

种计算方法做了改进，即H(A，B)=I11aX(Dab，Dba)，Dab 

是 A到B的 距离，Dba是 B到A的 距离。原因是： 

Huasdorff距离的计算结果最终取决于两个点集之间一对 

点之间的距离，这无疑很有局部性的特点，不能反映点集 

之间的整体相似性。 

3 基本算法 

令 X={zl，z2，⋯，z }，Y：{yl，Y2，⋯，Y }分另lJ表 

示两个图像的角点集，用 D(i， )表示角点 z ， 的欧式 

距离。 

Stepl：求具有边集 EL的生成子图GL。 

Gf 的生成方法是： 

1)求出两幅图像点集之间的距离矩阵，用 D( ， )表 

示。 

2)求出 D(i， )每一行的最小距离。 

3)若z 和 的距离等于第i行的最小距离，那么( ， 

，D( ， ))就是被选出的一个三元组。所有的这些三元 

组就组成了带权的子图 Gr o 

Step2：计算这些三元组的平均值 Dxy。 

Step3：利用上面的方法对 D( ，j)的转置矩阵进行运 

算，求出 Dy：r。 

Step4：利用Hausdorff的思想，这两幅图像的距离定义 

为：D =nl_ax(Dxy，Dyx)。 

Step5：考虑两幅图像之间点的个数关系，可以定义 
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Step6：最终两幅图像的距离定义为：Dist= D(1+ ／⋯J,N⋯~。tN⋯Y,I
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V)。 试验结果表明
，结果受角检测算法的影响较大，角检 

4 算法举例 

(1)假设有两个点集 X，y。 

X = {z1，z2，z3，z4，z5}，Y= {Y1，Y2，Y3，Y4，Y5}， 

它们之间的距离矩阵为 D(i，j)(见图3)。 

距离 该行的 
O(i，j) Yl Y2 Y3 4 5 最小值 

Zl 3 5 5 4 1 1 

x2 2 2 O 2 2 O 

x3 2 4 4 l O O 

X4 O l l O O O 

X5 l 2 l 3 3 l 

图 3 两个点集的距 离矩阵 

(2)求出每一行的三元组。 

第一行 (zl’Y5，1)；第二行(z2，Y3，0)；第三行(z3， 

Y5，0)；第四行(z4，Y1，0)，(z4，Y4，0)，(z4，Y5，0)；第五 

行：(z5，Y1，1)，(z5，Y3，1)。 

(3)计算距离。 

Dxy为所有三元组的平均距离，D．zy=0．375；Dyr 

为利用上述方法求得的D( ， )逆矩阵的平均距离 D = 

0．167。D：max(Dxy，Dyx)=0．375。 

v： 荨 100 
Dist= D(1+V)=0．4125 

测越精确形状匹配就越好。 

5 结束语 

利用角去表示图像内容的形状，提出利用图论中完美 

对集的方法和改进的Hausdorff距离去测量两幅图像内容 

形状的相似性，取得了良好的试验结果。但是点集的匹配 

问题是非常复杂的问题，对旋转、缩放等问题还有待于做 

进一步的研究。 
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会计文件和交易纪录，而且一个客户可能有多个交易事 

务。通过这些方式将获得的典型数据有分组总开销、平均 

订单数、个别客户平均订单与总平均订单的差异，以及客 

户上次前来购买的日期。 

报表由支持在各种级别下进行回溯查询的多维数据 

库完成。数据挖掘和OLAP两者都是分析模块的组成部 

分，但它们解决不同的问题。OLAP查询可以解决：商品 

是否畅销；客户最感兴趣的商品；销售量最高的网站等。 

而数据挖绝解决更复杂的问题：高额消费者的特征；客户 

和表是否匹配；客户一个月内再回来购物的可能性。 

3 结束语 

电子商务是现代信息技术迅速发展的必然产物，也是 

未来企业模式的必然选择。将数据挖掘引入电子商务，增 

强企业的商务智能，使能向客户提供个性化的服务，将是 

使电子商务取得更多成就的必然方向。如何更有效地利 

用数据挖掘解决电子商务中的问题，是电子商务急需解决 

的重要方面。 
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