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摘 要! 针对已有的基于形状的图像检索中目标形状描述方法的不足对其进行改进 " 首先对目
标图像进行一系列预处理 !得到图像的外部轮廓 !利用改进的霍夫变换提取目标轮廓的线性特征 #然
后引入成对几何特征即有向相对角和有向相对位置来描述图像的形状 # 最后利用直方图相交算法衡
量图像特征间的相似度" 实验证明!利用本文改进的方法所描述的形状属性来检索数据库中的图像具有
较高的效率"
关键词 ! 基于内容的图像检索 #霍夫变换#成对几何特征#有向相对角#有向相对位置
中图分类号 ! +,%-"(." 文献标识码 ! / 文章编号 ! "&0.100’)!’)""*)01))%&1).

!"#$% &%’&(%)*+ ,*-%. /0 /,1%2’ -3*4%

23 4567893"!:95 +567;567’

<" (=>?@A;B>6; CD ECB?3;>A!F>67G9>67 ECHH>7> CD :C3;9 E956@ ICAB@H J65K>AL5;M!N3@6789C3 $""%&%!E956@"
’ (=>?@A;B>6; CD ECB?3;>A :G5>6G> @6O P6756>>A567!F9C67Q@5 J65K>AL5;M CD /7A5G3H;3A> @6O +>G96CHC7M!N3@6789C3 $")’’$!E956@*

!"#$%&’$! +95L ?@?>A DCG3L C6 5B?ACK567 ;9> O>LGA5?;5C6 B>;9COL CD CRS>G; GC6;C3A 56 GC6;C3A1R@L>O 5B@7> A>;A5>K@H( T6 CAO>A ;C
7>; ;9> >U;>A6@H GC6;C3A CD 5B@7>! @ L>A5>L CD 5B@7> ?A>;A>@;B>6; @A> G@AA5>O C3;( +9>6! ;9> BCO5D5>O VC379 ;A@6LDCAB 5L 3L>O ;C
>U;A@G; H56>@A D>@;3A>L CD CRS>G; GC6;C3A( T; @HLC 3L>L ;9> ?@5AW5L> 7>CB>;A5G @;;A5R3;>L W95G9 @A> ;9> O5A>G;>O L>7B>6; A>H@;5K> @67H>
@6O O5A>G;>O A>H@;5K> ?CL5;5C6 ;C O>LGA5R> 5B@7> L9@?>( X56@HHM! 95L;C7A@B 56;>AL>G;5C6 @H7CA5;9B 5L 3L>O ;C B>@L3A> ;9> L5B5H@A5;M
R>;W>>6 ;9> 5B@7> D>@;3A>L( PU?>B>6;L GC6GH3O> ;9@; @ A>H@;5C6 95L;C7A@B CD ?@5AW5L> L>7B>6; @;;A5R3;>L ?A>L>6;L @ K>AM >DD5G5>6; W@M
CD 56O>U567 56;C H@A7> O@;@R@L>L(

()* +,%-#! GC6;>6;1R@L>O 5B@7> A>;A5>K@H" VC379 ;A@6LDCAB" ?@5AW5L> @;;A5R3;>L" O5A>G;>O A>H@;5K> @67H>" O5A>G;>O A>H@;5K> ?CL5;5C6

!基金项目#广东省广州市仲恺农业工程学院校级科研基金项目 !N%)Y"Y)0*

近年来 !由于数字化和信息化技术的快速发展 !越来
越多的图像都被数字化后保存在多媒体库中 $为了更好
地使用这些图像 !就必须要求有一种快速 %便捷的图像
检索方法 $ 因此 &基于内容的图像检索技术已经成为人
们研究的热点 $ 而在设计基于内容的图像检索系统时 &
检索的有效率和准确率则是两个需要重点考虑的问

题 Z "[$
在基于内容的图像检索方法中 &其步骤一般是首先

提取出图像的突出特征 !如颜色 %纹理 %形状等 *&然后再
根据这些特征来检索 $ 由于人类视觉在辨别物体的时
候 &最容易根据目标的形状来区分各个物体 &因此形状
特征备受关注 Z ’[$ 对基于目标形状的图像检索来说 &目

标形状的描述和匹配方法无疑是要首先解决的重要问

题 &而通常使用的形状描述符有 #小波轮廓描述符 Z %[%不
变矩 !4CB>6; T6K@A5@6;L* Z.[%F>A65Q> 矩 Z $[%曲率 尺度空 间
!E3AK@;3A> :G@H> :?@G>* Z&[和区域密度函数 Z 0[等 $但是这些
方法在尺度变换 % 旋转变换以及抗噪性能上都有所缺
陷 $ 针对上述描述方法的缺陷 &本文引入了成对几何特
征直方图作为目标形状的描述方法 &并将其应用到基于
形状的图像检索系统中 $
. 形状描述符的构造
目标的形状可以通过轮廓的提取或图像分割的方

法获得 $本文首先利用一系列的图像预处理操作将图像
的外部轮廓提取出来 "然后利用改进的 VC379 变换得到
目标轮廓的线性特征 &再引入成对几何直方图描述目标

图形!图像与多媒体 /0&1) 2%,’)##341 &4- 567$30)-3& 8)’94,7,1*
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形状的属性 !最后利用运算复杂度比较低的直方图相交
算法来衡量目标形状的相似度 "从而进行目标形状的图
像检索 #
!"! 目标轮廓的提取

!" #用户输入图像 "由计算机对输入的图像进行预处
理 "包括图像格式的转换 $尺寸的统一 $图像的增强与去
噪等功能 "为图像的特征提取打下基础 #

!$ #进行图像边缘提取 "经过边缘提取获得图像的轮
廓特征 #本文采取 %&’’( 算子 ) *+进行边缘提取 #但由于有
些图像经过边缘提取过程所获得的轮廓图中存在着许

多杂乱的线条"针对这种图像"操作员要确认是否对其进
行进一步轮廓清晰化处理# 对此"本文采用二值化以及图
像轮廓跟踪处理来达到轮廓清晰化# 通过轮廓清晰化处理
后就基本得到了能够较好反映图像边缘的轮廓图像 #
!"# 改进的 $%&’( 变换算法
霍夫变换 ,-./01 23&’45.367 )*+用来检测图像中的直

线和曲线 #由于本系统要求得到的特征值中相对位置的
几何特征是要通过直线段获取 "但并没有限制必须是全
连接的直线段 "因此 "只要是图像中存在的处于一条直
线上的直线分割段都记为一条直线段 #一般的霍夫变换
算法只能检测到直线 "并不能划分出符合试验要求的直
线段 " 所以要对霍夫变换算法进行改进 # 即在现有的

-./01 变换中加入线段长度测定功能 #
改进的算法基本思路是 %充分利用 -./01 变换的参

数空间数据 "增加 -./01 变换的后处理 "克服 -./01 变
换的缺陷 "以检测出包括诸如端点 $方向等一些属性的
线段 # 具体的算法描述如下 %

!" 7对于边缘跟踪处理后的图像 "将其所有前景色像
素 点 保 存 到 一 个 数 组 !"#$ 中 " 并 设 定 阈 值 大 小

!%&"’%()*"即组成线段的最小像素个数 #
!$ 7对像素点逐点进行 -./01 变换 "得到其参数空间

矩阵 !" ) &#+ )!#+#

其中 "8 +",-%.$9/,0.%$! "&#" +",-%.$91,0.%$! ":"
!#""*:!"+",-%. 表示图像的高 "1,0.% 表示图像的宽 #

!; 7找到参数空间矩阵 !" ) &#+ )!#+的最大值 "并记录
原点到极值点所对应直线的距离 &<=4> 以及角度 !<=4>"若该
最大值小于阈值 "则循环结束 "执行第 ,*7步 !否则执行
第 ,?7步 #

,? 7对该阈值点及其邻域清零 #
,@ 7 对所有像素点按 &#A24B’!<=4> 93C.4!<=4> 计算得到 &#

的值"若 &#A&<=4>"则将该点存放在另一个数组 4"#$56"’. 中 #
,D 7以数组 !"#$56"’.中的像素点为基础 "判断其是

否存在线段 # 判断的条件是 %连续 ,邻接 7的像素点的个
数大于阈值 # 若存在线段 "则将这些线段上的像素点保
存到另一个数组 !"#$57(,8. )8 +中 # 其中 8 表示临时保存
的第 8 条线段上的像素点 ,注意在 4"#$96"’. 可能存在
多条线段 7#

,E 7转到第 ,;7步 #
,* 7由 -./01 变换的局限性可知 "某一条线段有可能

同时被检测出多条线段 "所以要将这些相同的线段进行
合并 "最后统计出图像的线段条数 "以及它们的始末位
置等一些属性 #
程序执行完后 "在数组 4"#$97(,8. )8 +中保存了所检

测到的第 8 条线段的所有像素 "由这些像素可以很容易
地得到该线段的两个端点以及其他参数 #
!") 成对几何直方图描述符
本文利用如图 " 所示的成对几何特征 "即相对角和

相对位置作为形状特征来描述目标轮廓 "并采用关系直
方图统计这对几何特征来进行形状索引 #

!")"! 有向相对角
对于每条线段的原始可用信息 ,方向和长度 7如图 "

所示 # 为了说明成对几何特征是如何确定的 " 把线段

,:; 7和 ,<0 7分别表示成向量 2=>#$和2<0#$# 这些向量的指向是
距离其交点较远的方向 # 则相对角特征如下式表示 %

! 2=;$ " 2<0$"&3CC.4
2=;#$# 2<0#$
F2=;#$ F F2<0#$ F
% &

通过相对角可以计算出有向相对角 # 即如果基线2=;#$

和与其匹配的线段2<0#$之间的夹角的方向是顺时针 "那么

有向相对角就是在相对角前面加上正号 !反之 "如果 2=;#$

和2<0#$之间的夹角方向是逆时针的 "那么有向相对角就是
在相对角前面加上负号 # 这就使得把成对线段之间的角
度范围从 ):"! +扩充到 )8!"! +#
!")"# 有向相对位置
引入相对位置的目的是为了描述一对线段之间的

相对位置关系同时解决只用一个特征所产生的局部形

状模糊问题 #

有向相对位置 " 2=;$ " 2<0$
是用向量2=;#$和 2,;$的长度比率表

示的 "而 2,;$则是基线 ,=; #与线段 ,<0 #的交点或者延长线
的交点 , 与 ; 两点所确定的向量 # 其公式如下 %

" 2=;$ " 2<0$!
?,>

@:>

!")") 成对几何直方图
二维几何直方图的描述是以上述成对几何特征为

基础的 # 有向相对角的范围为 )8!"! +"而有向相对位置

图形!图像与多媒体 *+,’- ./%0-1123’ ,34 5&672+-42, 8-0(3%6%’9

A

"

<

> ,:

@,>

@:>

-

" 2’:> "2’<0
A @,>

@:>
" 2:> "2<0

图 " 成对几何特征

0
%

?"

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



的范围为 !"#$!! %" 当计算直方图时处理 ! 不是很实
际 ! 因为在设计位置特征时是不一致的二进制处理过
程 " 所以为方便统计 !本文将有向相对位置公式稍做如
下改动 #

! !"#! ! !$%!!
"

"
$ & ’(#

)"*

这样有向相对位置的范围就变成 &’!"("
直方图垂直方向的 )* 个等分代表了从 +!,! 变化

的有向相对角 " 水平方向的 "$ 个等分则代表了有向相
对位置 "
二维直方图单元的计算过程可以用下式表示 #

+ &"(,!!(,%-
+ &"(,!!(,%."!若 -(,".
+ &"(,!!(,%!其他
#

其中 ! ($ , 为从原始图像中提取出的两条线段 !. 为
符合条件的边集 !-(, 为分段 ( 和分段 , 的图像边界 "
为了便于描绘直方图 !本文将原来直方图矩阵中处

于第 ( 行第 , 列的元素转换到直方图数组中的第 (" /-0#
, 位置处 &其中 ! /-0 为二维几何直方图水平方向总的等
份数 %!这样不但便于直方图的描绘 !还提高了直方图相
似性计算的速度 " 另外 !为了便于描绘 !对直方图的范
围也统一量化到 !’ !$//( !对整个直方图表达出来的统
计效果不会产生不良的影响 " 直方图量化示意图如图 $
所示 "

!"# 直方图相似度计算
对建立好的特征直方图进行匹配操作是 #将所得的

直方图与特征数据库中存储的直方图进行匹配 !在匹配
阈值范围之内的图像则认为是与样本图像相关的图像 "
本系统中采用运算复杂度比较低的直方图相交算

法来计算直方图距离 !其算法原理为 #假定两个目标轮
廓的直方图 1 和 2 各有 0 个归一化的直方图单元 01(1
和 02(1!则这两个直方图之间的距离 % 为 #

%-"+234
0

(-"
$&1(+2(%

% 值越小 !则两个直方图之间的距离越近 !表明两幅
图像越相似 %相反 !则表明两幅图像相似性较小 " 当 %-’
时!表明两幅图像完全相同%%-"时!则两幅图像完全不同 "
$ 实验与结果分析
实验利用 56$’’/ 和 678 $’’/ 数据库实现了基于

目标形状的图像检索 !模型系统实现了半自动目标轮廓
提取 !并计算目标轮廓的几何特征及描绘出相应的几何
特征直方图 % 检索过程中提取并计算目标轮廓几何特
征后!系统可以自动完成检索功能!减少了系统的繁琐性 "
$"! 实验步骤及结果
用一幅样本图像进行试验 !系统对每幅图像都进行

了图像输入 $二值化 $边缘提取 $轮廓跟踪 $9:;<= 变换 $
特征提取 * 个处理步骤 !其结果如图 ) 所示 "
$"$ 检索结果
本 文 的 实 验 图 库 为 从 标 准 测 试 图 像 库 >?@A

&>:4BC4B +?DECF @2D<C ACBG3CHDI %中选取的 !由猫 $狗 $鸟
类 $蝴蝶等组成的 "$’ 幅图片 " 取 >?@A 中的一幅猫的图
像为样本图像 &如图 ) &D% %!进行特征提取及图像匹配之
后 ! 在 >?@A 中检索出了与样本图像形状相似的图像结
果如图 J 所示 "

&D%图像输入 &K%图像二值化 &L%边缘提取

&F%轮廓跟踪 &C%9:;<= 变换 &M%成对几何直方图

图 $ 直方图量化示意图

( ("/-0&,

3&&, /-0+"

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8

图 ) 系统对图像的 * 个处理步骤
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!"# 算法性能分析
为了检验本文算法的鲁棒性和有效性 !实验中对原

始图像分别进行了方向变换"尺度变换和部分遮挡变换 #
!"#"$ 方向变换下的算法性能
图 ! 为样本图像形状经过任意角度旋转后的图像

及其相应的几何直方图 $ 由图可知 !虽然目标形状的方
向发生了变换 ! 但是其相应的几何直方图仍然非常相
近 !这说明了本文的算法对方向具有不变性 $
!%#"! 尺度变换下的算法性能
图 " 为样本图像形状经过各种尺度变换后的图像

及其相应的几何直方图 $ 由图可知 !虽然目标形状的尺
度发生了变换 ! 但是其相应的几何直方图仍然非常相

近 !这说明了本文的算法对尺度具有不变性 $
!"#"# 部分遮挡下的算法性能
图 # 为样本图像形状经过部分遮挡后的图像及其

相应的几何直方图 $ 由图可知 !虽然目标形状被不同部
位的部分遮挡了 !但是其相应的几何直方图仍然非
常相近 ! 这说明了本文的算法对部分遮挡情形有鲁棒
性 $
基于内容的图像检索技术是数字图书馆检索的关

键技术 !作为一个新兴技术 !对它的研究才刚刚起步 !还
有许多问题有待研究和进一步完善 $ 本文对其中的基于
形状的图像检索进行了探讨 ! 通过对图像的预处理 %边
缘检测 "二值化 "边界跟踪得到图像的边界轮廓 !并采用
$%&’( 变换检测线段的方法将轮廓边界简化为直线表
示 !进而用成对几何特征方法来描述目标轮廓 $ 实验证
明了此描述方法简单而有效 !为多媒体信息检索提供了
一种有效的表示方法 $
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