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一 种基于分布的形状特征描述子 
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(山东师范大学 信息科学与工程学院，山东济南 250014) 

摘 要：形状特征描述在基于内容的图像检索与识别研究中具有重要地位，文中对图像检索及识别中常用的形状描述进 

行了介绍。提出一个新的基于区域中心分布的方案来对图像形状特征进行描述，该描述子以待识别对象的区域二值图像 

的中心点为圆心，将各点到圆心的距离进行规范化处理，统计落入以区域中心为圆心的各环内的点数与总像素点数 的 

比例，从而形成一个基于中心分布的形状特征向量。经过数学证明该描述方案提取的形状特征具有缩放、旋转和平移不 

变性。文中通过使用该方案提取的图像特征进行图像识别检索实验，取得了理想的实验结果，说明了它是一个有效的蕊 

像区域形状描述子。 
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An Image Shape Feature Retrieve Based on Distributing 

LIU Bo-chao，QIN Mao-ling，LIU t-tong 

(Scl-~ol of Information Sci．and Eng．，Shandong Nomlal University，Jinan 250014，China) 

Abstract"．The shapa characteristic description has all important position in inmge identify research according to the picture’s contents In 

this paper，introduce the shape descriptor in figure retrieve and recognition．A scheme based on center distributing of the regkm was pre— 

sent to de~ript figure shape feature．Unitize distances among pixels to the center po int of the region and then calculate propo rtions of the 

pixel number in differen t rings to the total num ber．The different ring has a different proportion．With these propo rtions，get a shape figure 

vector．This scheme presented can bring the figure shape feature with ZOOIVt invariability character，rotation invariability cllaracter and scale 

invariability character．Finally，had an experiment and proved that the scheme presented is effective． 

Key words'．shape feature；feature de．~riptor；feature distilling 

O 前 言 

在图像处理的研究中，人们在图像识别与检索领 

域投人了很大的精力，实现了很多种方法。人们普遍 

利用图像特征来进行图像识别与检索。提取图像的哪 

此特征是人们首先考虑的问题。形状或姿态是对目标 

范围的二值图像表示 ，可以看作是 目标的轮廓或区域， 

形状在图像处理领域含有极其丰富的信息内容，它是 

像索中的上下文，离开一定区域形状的孤立像素点是 

没有任何实际意义的，在人类的视觉感知、认识和理解 

过程中，形状是一个重要的特征。提取的图像中物体 
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的形状特征应具有缩放、旋转和平移不变性。形状描 

述是通过一些方法生成数值的描述子来描述形状，同 

样，描述子也应尽可能地具有对平移、旋转和尺度变换 

不敏感的特性。 

l 形状描述相关研究 

形状描述是通过能生成数值 的描述子来描述形 

状，图像中对象具有边界与区域分布两个重要属性 ，因 

此形状描述可以从边界形状和区域形状两个方面进行 

描述。 

1．1 边界形状描述子 

边界形状描述子电就是边界描述子，通过描述边 

界来描述形状。 

链码是一种非常常见的边界形状表示方法，它不 

能简化形 状，但 能有效 地表 示形 状。Freeman⋯在 

1961年引入链码表示边界形状，该方法把图像物体的 

边界用网络进行划分并对边界进行编码，编码精度依 

赖于取样风格的大小，并且链码依赖于起始点及采用 
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的编码方向。Bribiesca与 G啪 an【2,3J在链码的基础了 

提出了形状数来描述图像中物体的轮廓。fourier描述 

子(FD)是经典的形状描述方法，Zahn和 ROS eSL4J在 

1962年给出了 fourier描述子的详细定义。后来 Per— 
soon，Fu[引

，Aguado等人[ ]和Sonka等人[ J者5对其进行 

了研究 ，该描述子的设计思想就是先用角累加函数表 

示边界，然后对角累加函数进行傅里叶变换 ，用得到的 

系数来描述形状。Reddy等人L8 J讨论了使用傅里叶变 

换实现傅里叶描述子的平移、旋转和比例缩放的不变 

性的方法。它建立在成熟的理论基础上 ，易于实现 ，缺 

点是无法表示局部形状信息，对噪声敏感。fourier描 

述子是具有变换域特征的形状描述子的代表，其它的 

还有小波描述子和形态描述子。 

Belongie等[ ]和章夏芬等【 ]使用类似雷达扫描系 

统构造法来构造边界形状，他们对边界上的每个点求 

得到其他边界点的向量 ，并类似雷达扫描系统对该点 

对应的向量进行处理得到在一定方向区间和长度区间 

内的点个数，形成对应该点的特征，所有边界点的特征 

组成了边界的形状描述。以边界上某点 为例求该 

点的特征如图 1所示。 

／／ 

V V  

图1 边界点特征描述 

1．2 区域形状描述子 

骨架是一种表达区域结构形状的重要方法，它是 

通过使用一种细化算法得到区域的骨架来实现的L1 ， 

细化过程在图像处理中起着核心作用并得到了广泛的 

应用 它可以通过归一化处理得到尺度统一的形状特 

征。面积(像素的数目)与其边界长度是区域的两个度 

量，尽管它们有时作为区域描述子 ，但它们主要在关注 

的区域大小不变的情况下使用，这两个描述子更为常 

用的方法是组合成一个描述子，即区域的致密性(周长 

的平方／面积)。 

统计矩是另外一种重要的区域形状描述子，Hu[屹 

于1962年提出矩的不变量方法以来，各种形式的矩函 

数作为图像的形状特征描述子，已经有着广泛的应用。 

常见的矩描述子可以分为几何矩、正交矩、旋转矩 、复 

数矩等几种。几何矩提出的最早并且形式简单，人们 

对它的研究最多，获得了不少好的结果。但是由于几 

何矩变换 自身存在一些缺陷，如对噪声敏感性高等，所 

以，相继提 出了 legendre正交矩 、zemike正交矩，正交 

矩具有较小的数据冗余度及噪声敏感性，且有反变换 

形式，可以进行图像重建等优点，不过其运算量大，虽 

然提出不少加速算法，但是在精度与速度之间如何选 

择仍是困难。李宗民等[13 J提出bezier矩，该矩具有较 

好的数学表达形式，充分反映了形状特性，通过人体运 

动姿势图像数据试验证明该方法能获得较好的效果。 

Huicheng Zheng等人L1 J使用了椭圆长轴与水平轴的夹 

角、椭圆长短轴的比例作为形状描述子。 

2 一种不同的区域形状描述子 

在实际的图像识别应用的过程 中，发现不同的形 

状描述提取的形状特征在不同的应用中效果各不相 

同。我们知道图像形状可以通过其像素的分布来描 

述。受 Belongie和章夏芬等使用类似雷达扫描系统构 

造法来构造边界形状的启发，在此设计一种不同的区 

域形状描述，该描述子以区域像素在以质心为圆心的 

不同圆环内的分布为依据。该描述子对图像大小、角 

度及可疑区域位置没有特别要求。 

这种图像特征描述子方案为：首先分离出要识别 

的对象并对其进行二值化，这是由形状的特性决定的。 

而后对二值图像中的待识别对象求其中心点作为圆 

心，求对象区域内所有点到该圆心的距离，取其中的最 

大值，将各点到圆心的距离除以该最大值 ，这样就在逻 

辑上将该区域映射到了单位圆中，将圆的半径 等 
1 

分，统计物体像素落人各圆环( < r ， =1， 

2，⋯， )中的像素点数与总像素点数 的比例为 ， 

这样就可形成一个特征向量 ： 

V = {Nl，N2，N3，⋯， } 

区域形状描述如图2所示。 

图2 形状描述示意图 

圆心坐标为(t， )： 

= 专 ( ) 
=  ) 
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其中： 为对象区域总点数，f(z，Y)是二值图像，埘象 

区域点值为 1。 

各像素点到圆心的距离的平方为： 

r =(z— ) +(Y— ) 

映射缩放比例：— 一 
， l1mx 

归一化距离的平方：R0=÷  
， 

统计各圆环( <r 二，i=1，2，⋯， 2)内像素 
优  

点数占总像素点数的比例： 

： 1'2，⋯川  1)< R 

这样就通过归一化距离统计出该对象在各圆环内的像 

素点数 占总像素点数的比例 ，得出特征向量： 

V= {Nl，N2，N3，⋯， } 

该形状描述子具有平移、旋转不变性的特点，这是 

显然的。现在证明它的缩放不变性：设图像f(z，Y)按 

比例地缩放了K倍得 (如，怠y)，K可以为小数(表示 

为缩小)，原区域面积为n，因为是按比例缩放，因此缩 

放后对象的面积为： 

= k 

落入任一个圆环( <， 者， =1，2，⋯， )中 
的像素点数与总像素点数 的比例为： 

N = 
∑{l l f(kx，ky)=1，(i一1)<R i 
— — — — — —  — — — — — 一  

五。∑{1 l f(x， )：1，(i一1)<R i} 
— — — — — —  一 — —  

兰： 三 ： 墨： N 

因此 ，这个形状描述子具有平移、旋转和尺度变换 

不变性的特点，该描述子对以圆周分布的局部形状特 

征能进行很好的描述 。 

3 试 验 

通过一个图像识别检索实验来验证上面提出的图 

像区域形状描述子是否有效。从图像检索例库中选取 

任意十幅图像，使用该区域形状描述子提取图像中对 

象的特征进行图像识别检索实验，采用欧几晕得距离 

进行相似性测量来验证其特性。实验结果如图 3所 

示 。 

实验结果中每一行的第一个图像为待检索图像， 

右边为从图像库中检索出的图像，图像的下方标记该 

图像与待检索图像的欧几里得距离，并按由4、到大排 

列，从实验结果中可以看到检索结果还是让人满意的， 

其中第 2、3、8行检索出的结果也是符合设计要求的， 

这是因为这三行的待检索图像所表示的物体在图像库 

中只有一个图片，但使用该形状描述子也能找出与其 

形状相似的其他图像，它们的形状以中心分布是相似 

的。 

奎 奎  
0．000 0．0155 0．0155 0．0207 

日亭 a 翰 G aD 
0．000 0．0430 0．0700 0．0764 

⑧ @ 国 ∞ ④ 
0．000 0．14．116 0．】647 0．1665 

叠 影 遗 辱 t 
0．000 0．0183 0．0327 0．041 7 

■ ’- 

0．000 0．0170 0．0235 0．02R4 

＼  ＼  、  ＼ 、 

0．000 0．0302 0．03ll5 0．0367 

一  一  

0．000 0．0466 0．0494 0．0672 

迂 、 砖 X _赍 

0．000 0．0549 0．0757 0．0815 

- 、 、 一一 

0．000 0．0562 0．0600 0．0679 

■ ● t ]I、 ◆ 
0．000 0．0272 0．03l9 0．0 t62 

图 3 实验结果 

4 结 论 

对从图像中分割出来的对象或区域进行特征提取 

是大多数图像 自动处理过程的前期步骤，形状特征描 

述子在对象识别与检索处理中具有重要的意义。通过 

实验证明，使用这个形状特征描述子提取出的形状特 

征可以有效地进行图像识别与检索。 
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号量的值。 

参数cmd所能指定的操作：IPC—STAT获取信号 

量信息，信息由arg．bur返回；If C～SET设置信号量信 

息，待设置信息保存在 arg．bur中(在 manpage中给 出 

了可以设置哪些信息)；GETM L返回所有信号量的 

值 ，结果保存在 arg．array中，参数 sellIqtUlTl被 忽略； 

GETNCNT返回等待 semnum所代表信号量的值增加 

的进程数，相当于 目前有多少进程在等待 ~mnulTl代 

表的信号量所代表的共享资源；GETPID返回最后一 

个对 senmum 所代表信号量执行 semop操作的进程 

ID；GKFVAL返回 8emnulTl所代表信号量的值 ；GET— 

ZCNT返回等待semnulTl所代表信号量的值变成 0的 

进程数；SETALL通过 arg．array更新所有信号量的 

值；同时更新 与本信 号集 相关 的 semid—ds结构 的 

sem—crime成员；SETVAL设置 semnum所代表信号量 

的值为 arg．val；调用返回：调用失败返回 ～1，成功返 

回与 emd相关。 

2 结 论 

在Linux信号量机制中，内核信号量与用户信号 

量之间的区别在于内核信号量由系统定义，且只有一 
—  ·— 一+ 一+ -+ 一-t 

(上接第88页) 

个值，只能实现内核进程简单的同步，使用方法简便。 

而用户信号量则可以由用户定义一组信号量，用于进 

程间共享多个资源的同步，并使用 3个系统调用进行 

操作，要求操作必须具有整体性，而且各数据结构之间 

的关系较复杂，通过对内核信号量与用户信号量的深 

入研究，为进一步应用信号量机制打下了坚实的基础。 
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的可行性，及其对简单利用等价类的概念进行聚类分 

析方法的改进。这种聚类方法解决了传统聚类方法中 

对定性数据处理的不足，它无需把定性数据变换为定 

量数据，并且该方法又不是简单地利用等价关系进行 

聚类，而是通过分析属性的重要性 ，并对数据进行 约 

简，得到了意义较为明确的聚类结果，避免 了简单利用 

等价关系聚类而产生结果的不明确性。 
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