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摘 要：针对将轮廓分段，并对每段单独进行或全部区段同时进行轮廓跟踪的需求，提出了基于多线程的分段图像轮廓跟 

踪算法，采用C#语言进行了程序实现。并以面向对象的观点，将轮廓跟踪操作封装成类。一段轮廓的跟踪对应一个线程 

和—介轮廓跟踪类的对象。应用表明，基于多线程的分段图像轮廓跟踪算法很好地解决了图像分段轮廓跟踪的问题，不 

仅可以灵活地对整个轮廓中所关心的某几段或所有段进行跟踪，而且各段轮廓的跟踪过程能够相互通信，跟踪速度快、效 

率高。 
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Abstract：Based on the requirements of dividing  image contour to several segment and following one segment alone or following all seg． 

ments simultan eously，an algorithm for multi—segment image contour following based on multithreMing WaS presented，and was irnple— 

mentd by C# language．The operation of contour following was encapsulated to a class by the concepts of OOP．Contour followi ng of one 

segment is executed by one thread an d one instan ce of contour following class．Application results show that the proposed algorithm is a 

practicable solution to the multi—segment image contour followi ng ．W ith this solution the concerrled segments in whole contour can be 

tracked~parately．the processing of one segment’S contour following can communicate with another’S．The algorithm also has the advan． 

tage of fast speed and high efficiency． 
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0 引 言 

在基于栅格图像的地理信息系统(GIS)空间分析 

中，通常需要获得一个区域的轮廓以进行长度面积等 

分析，而这个区域又分属几个地区，需要对每个地区的 

轮廓进行单独提取 ，如图 1所示，目标区域分属 A、B 

区，需要对某个区单独进行或对全部区同时进行轮廓 

跟踪。目前，有关轮廓跟踪与特征提取的方法已有不 

少，但大都针对单区段的轮廓跟踪[1--4]。文献[5]针对 

图像尺寸检测，提出了一种图像轮廓跟踪算法，该算法 

检测出的图像轮廓定位准确、连续、光滑、边缘细节丰 

富、没有假边缘。同时，算法具有很好的抗噪能力，几 

乎可以完全消除噪声对图像的影响。文献[6]提出了 

均值漂移跟踪算法，该算法可以较准确地对目标物体 

进行跟踪，但是不能够确切得到目标物体的轮廓信息。 

由于多线程具有多任务、并发性、线程间易于通信等特 

点，能满足对多区段轮廓同时或单独进行轮廓跟踪的 

需求，因此，基于八邻域轮廓跟踪算法 J，文中提出了 

基于多线程的分段图像轮廓跟踪算法，并进行了程序 

实现。 
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标图像轮廓上的像素，再根据这些像素的某些特征用 
一 定的“跟踪准则”找出目标图像上的其它像素。以黑 

白二值位图封闭区域轮廓跟踪为例，算法描述如下： 

(1)按某种严格的“探测准则”找到目标图像上的 

第一个边界像素(设图像为二值图，且轮廓颜色为黑 

色)，如按从左到右，从上到下的顺序，找到的第一个黑 

点一定是最左上方的边界点，记为A点； 

(2)A点的右、右下、下、左下四个邻点中至少有一 

个是边界点，记为 B点； 

(3)从 B点起 ，按右、右下、下、左下、左、左上、上、 

右上的顺序找相邻点中的边界点C； 

(4)J／ll果 C就是 A点，则表明已经转了一圈，程序 

结束；否则从C点继续找，直到找到A为止。 

图 1 轮廓分区段示意图 

判断一个点是不是边界点即“跟踪准则”是：如果 

它的上下左右四个邻接点都是黑点则不是边界点，否 

则是边界点。 

在八邻域轮廓跟踪算法的基础上，基于多线程的 

分段图像轮廓跟踪算法描述如下： 

1)查看目标区域被几个区所分割，每个区分割的 

轮廓为一段； 

2)记录每段的首尾像素坐标； 

3)为每一段启动一个线程，从首像素到尾像素用 

八邻域轮廓跟踪算法进行跟踪轮廓。 

跟踪轮廓完毕后即可对各段轮廓进行其他处理。 

2 程序实现 

笔者采用C#语言对此算法进行了程序实现，并 

以面向对象的思想，将轮廓跟踪封装成类 Contour，便 

于代码的重用。类成员及意义见表 1。 

由于轮廓跟踪类 Contour包含轮廓区段的首尾坐 

标属性，且有轮廓跟踪行为(Do~ntour函数)，所以一 

个区段的轮廓跟踪过程，就是轮廓跟踪类 Contour的 

实例化及调用DoContour方法的过程。多区段的轮廓 

跟踪过程，就是为每一区段实例化相应的轮廓跟踪类 

Contour实例，并启动线程进行轮廓跟踪的过程。整个 

过程用伪代码描述如下： 

表 1 轮廓跟踪类Contour 

Contour 

byte[]rgbValues；／／原图数据字节数组 

byte[】rgbEdgeValues；／／接收轮廓跟踪后新圈数据的字节敷组 

int stride；／／图像每行字节数 

int x； 

变量 int y：／，饱点坐标 

hat xl； 

int yl；／／终点坐标 

c。lor~orEdge；／／轮廓像素颜色 

string segmentID；／伛 段标识 

Ccmtour(byte[]rgbValucs，byte[]r#EaseV~ ，int stride，int x， 

int Y，int x1．int y1．Color colorEdge，string se~nentlD)／／l构造函 

数 

方法 void DoContour()／／轮廓跟踪函数；进行轮廓跟踪，并将轮廓跟踪 

后新图数据拷贝到 rgbEdgeValu~字节数组 

bool I m幻ufP(byte[]fgbvaIues，inr x，inr Y，Color co1． 

orF_2ge)／／~q断一个点是否为边界点函数 

将轮廓分段； 

记录每段首尾坐标； 

f0r(i=0；i<区段数 ；i++) 

{Contour coilto1．1r new C~ntour(⋯ )； 

Threadthread：DeW Thread(new ThreadStart(contotlr．DoCop．． 

tour))； 

处理包含 i段轮廓跟踪后数据的字节数组； 

} 

其中，轮廓跟踪函数 I~Ol-ltour的核心伪代码如 

下 ： 

处理轮廓起点(置为黑点等)；寻找轮廓起点右、右 

下、下、左下四个邻点中边界点，置为当前轮廓点；记录 

当前轮廓点坐标； 

while(当前轮廓点不等于终点坐标) 

f处理当前轮廓点；按右、右下、下、左下、左、左上、上、右上的顺 

序找相邻边界点 

for(从当前坐标的右方开始．直到右上方，按顺时针方向依次旋 

转) 

{计算下一点的坐标，置为当前点； 

if((原图中的当前点为轮廓色点，且新图中的当前点还没搜索 

过，)或者(当前点是轮廓起点)) 

{ 

if(当前点是边界点) 

{ 

记录当前轮廓点坐标； 

退出 for循环； 
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3 算法应用 

中文提出的算法已应用于笔者实现的数字管道系 

统的GIS模块中。对于图2所示的栅格地图lgj，可以 

看到，东湖被明县和津县所分割，需分别计算分属明县 

和津县的东湖湖岸线长度，笔者采用提出的算法，将湖 

轮廓分为两段，每段首尾点坐标分别为两县县界与湖 

岸线的交点，启动两个线程进行轮廓跟踪，轮廓跟踪结 

果如图3及图 4所示。 

上明 

下明柯 

明县 

图2 东湖栅格地图 
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图3 明县湖岸轮廓 

应用结果表明，基于多线程的分段图像轮廓跟踪 

算法能很好地满足多区段轮廓跟踪的需求，有较高的 

工程应用价值。 

4 结束语 

文中基于八邻域轮廓跟踪算法，提出基于多线程 

的分段图像轮廓跟踪算法，很好地解决了多区段图像 

轮廓跟踪的问题。算法采取了多线程的方法，由于多 

线程使用同一地址空间，可以共享进程的资源，如全局 

变量、资源等，因此线程间可以很好地进行通信 ，当一 

个线程的轮廓跟踪进行完毕，可以通知主线程或其他 

线程进行其他处理；且轮廓跟踪线程均在后台运行，并 

不影响主线程的工作。这些特点提高了程序性能和效 

率，体现了算法的优越性。 

图4 津县湖岸轮廓 

参考文献 ： 

[1] ParagiosN，DericheR．GeodesicActiveRegious andLevel Set 

Methodsfor Motion Estimation and Tracking[J]．C~mputer 

Vision and Image Understanding，2005，97(3)：259—282． 

[2] 余九华，王敬东，李 鹏．基于 Camshift的人脸跟踪算法 

【J]．计算机技术与发展，2008，18(9)：12—15． 

[3] 周丰乐，徐向民，肖 跃．一种新的二值图像目标轮廓跟踪 

算法[J]．微计算机信息，2007(2)：259—261． 

[4] Zheng L，Han C Z．A Multi—mode Image Tracking System 

BasedonDistributed Fusion[C]／／P jngs of the 5th in— 

ternarional(：~or1．fe．．ranoe o13．information fusion．USA：Omrfi 

press，20o2：832—837． 

[5] 周 猛，李 钢．一种具有抗噪声干扰的图像轮廓跟踪算 

法的研究[J]．计算机技术与发展，2006，16(9)：21—23． 

[6] Comaniciu D．Ramesh V，Meer P．Kernel—based Object 

Tracking[J]．IEF'．F． Frans Pattern Analysis Machine Imelli— 

gence，2003，25(5)：564—575． 

[7] 何 斌，马天予，王运坚，等 Visual C++数字图像处理 

[M]．北京：人民邮电出版社，2002． 

[8] 马 瑾，陈立潮，张永梅．轮廓跟踪与边沿检测的图像自动 

识别[J]．中北大学学报：自然科学版，2006，27(5)：431— 

435． 

(上接第 98页) 

【9] Lanckriet G，Cristianini N，Bartlett P，et a1．Learning the ker． tion[J]．Neural，ParaUel&Scientific Computations，2003，11： 

nd matrix with semidefinite programming[J]．Journal of Ma一 351—368． 

elaineLeam~ Research，2004，5：27—72． [11]Scholkopf B，Smola A．Learning with KerneLs[M]．Can1． 

[10]Bezdek J，Hathaway R．Convergence of alternating opdmiza． bridge，MIA：MIT Press，2002． 


