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摘 要! 许多领域在进行图片处理时都需要识别出图片中的几何图形 !传统的霍夫变换"不变矩
等识别方法都存在着耗费大量系统内存"计算速度慢等缺点# 基于此!提出一种新的几何图形的识别
方法$ 介绍了该方法的实现原理和实现过程$ 最后利用 ’()*+,-./0 编写软件对这种方法进行了测试 !
证明了该方法的正确性和可靠性 $
关键词 ! 几何图形%识别 %像素
中图分类号 ! 123#" 文献标识码 ! 4 文章编号 ! "53673389!89"":9;<9968<96
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在计算机视觉领域中 !如何从当前的图像中提取出
所需要的特征信息是图像识别的关键所在 #在许多应用
场合中需要快速准确地识别出图像中的几何图形 !如
圆 $矩形 $三角形等 :!从而进行更深一步的操作 # 例如 %
在基于图像处理的自动报靶系统中 !对靶环的识别就属
于这一类应用 ] "^# 在这些应用领域 !许多学者提出了多
种方法 !如霍夫变换 $不变矩 $骨架构造识别等 # 这些传
统的识别方法虽然检测的准确性很高而且算法成熟 !但
在进行几何图形识别时都存在需要耗费大量系统内存 $
计算速度较慢等缺点 !并不适合要求对几何图形进行快
速检测的领域 ] 8<_^# 因此 !本文提出了一种全新的基于几
何图形 K周长 $面积以及顶点个数 :的图形识别方法 # 经
过测试 !该方法可以快速有效地检测出一幅图片中的几
何图形并给出该图形的周长 $面积等参数 #

. 图形识别的基本原理
一般情况下 ! 从客观景物得到的图像是二维的 !可

以用一个二维数组 ! K"!# :来表示 # "$# 表示二维空间中

一个坐标点的位置 !而 ! K"!# :则是代表图像在点 K"!# :的
某种性质的数值 # 为了能用计算机对图像进行加工 !需
要把连续的图像在坐标空间 K"!# :和性质空间 $ 都离散
化 !这种离散化的图像是数字图像 !可以用 % K" !& :来表
示 # % K"!& :代表离散后的 ! K"!# :# 为了方便 !本方法仍用
! K"!# :代表数字图像 !图像中每个基本单元称为图像元
素 K简称像素 :# 一幅图像必须在空间和灰度上都离散化
才能被计算机处理 # 空间坐标的离散化称为空间采样 #
假设用一个 ’!( 维的数组中等距地采样来近似表示一
幅连续图像 ! K"!# :!即 ] 6^%

! K"!# :‘
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式中 !每个元素都是一个离散变量 !其右边的矩阵
代表数字图像 !数组的每个元素即对应像素 #由此可见 !
对图片的处理实际上是对组成图片的像素进行操作 #在

图形!图像与多媒体 /0&1) 2%,’)##341 &4- 567$30)-3& 8)’94,7,1*
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实际的检测中 !一般是根据几何图形所在区域的像素点
的灰度级别与图片背景的像素点的灰度级别存在的差

异 !将属于几何图形的像素点检测出来 " 对于规则几何
图形的识别 ! 本文所提出的算法是根据几何图形的周
长 #面积以及顶点个数来判断 " 下面介绍圆形 #矩形 !其
他普通四边形也适用 "#三角形的识别原理 "

!# "圆形 $圆形是所有规则几何图形中最特殊的一种
图形 !无论是求它的周长还是面积都要用到 !" 虽然 !
是一个无穷不重复循环小数 ! 但可以把它看作一个常
数 !因此 !可以利用这一点来确定所识别的图形为圆形 "
假设任意一个圆形 !已知半径为 !!周长为 "!面积为 #!
根据计算公式 $"$%!!!!!$$!!!%!则 $

!%&’()*%&#$!%!!!! " %&!!!%$’!
由计算式不难看出 ! 半径 ! 对比值没有任何影响 !

也就是说无论圆形面积有多大 !其周长的平方与面积的
比为一个定值 " 但需要指出的是 $实际用来检测的图片
中的圆形并不一定是标准的圆形 !因此 !其周长的平方
与面积的比也不是绝对等于 ’!" 不过这个比值会在一
个固定的范围内 !所以只要所识别的图形满足这个条件
即为圆形 "

!% "矩形 $矩形虽然也是日常生活中比较常见的一种
特殊几何图形 ! 但并不能用上述的方法对其进行识别 "
假设任意一个矩形 ! 已知其长和宽分别为 + 和 ,! 周长
为 *!面积为 #!根据计算公式 $*$%! ! +-, "!$)+!,!则 $

!%&’( $"%&( $’ ! ! + -, " %& + !, $’ ! ! + &, -, & + )%"!’ ! !% !

+ &,!, & +" )%"$#*"
由灰度比值可知 ! 该比值只有一个确定的下限 !而

无确定的上限 !因此 !不能利用周长的平方与面积的比
对矩形进行识别 " 但矩形也有其特殊的地方 !即它有 ’
个顶点 !而且只有 ’ 个顶点 " 只要对所检测的图形的边
界点进行判断并计算顶点的个数 ! 如果个数等于 ’!则
为矩形 !或其他四边形 "%否则就为其他几何图形 " 与圆
形的识别相类似 !在对矩形的实际检测过程中也可能会
出现顶点个数不为 ’ 的现象 !这是由于图形绘制不规范
所造成的 " 但只要对已经检测出来的顶点再进行一次
&同邻域 ’判断 !看其中是否有些顶点属于同一个邻域范
围 !一般为 + 邻域 "!如果有 !只留下一个而将其他的去
除 !这样就可以对结果进行很好的修正 !从而可避免错
误检测的出现 "利用这种方法就可以很好地识别出所检
测的图形为矩形 "

!, " 三角形 $ 三角形的识别与矩形的识别方法相类
似 ! 也是利用顶点的个数来判断图形所属的几何形状 !
这里不再赘述 "

! 图形识别的实现过程
利用计算机进行图形识别的过程如图 # 所示 "

!"# 预处理
从图 # 可以看出 !对一幅图片进行操作之前需进行

必要的预处理 !这是因为图片在绘制过程中或输入到计
算机的过程中可能引入噪声 "通常的预处理过程包括灰
度化处理 #二值化处理 #平滑 #滤波等 " 其步骤如下 $

!# "灰度化 $图片实际上是一个像素的二维数组 !其
中每个像素的颜色由构成这种颜色的红 !-"#绿 !."#蓝
!/"三种基本色的分量来表示 " 以真彩图片为例 !典型情
况下 !颜色的每个组分都用一个字节来表示 !因此为每
种颜色组分提供了 %0* 个级别 " 这种方法为每个像素使
用 , /! 允许达到 %0*!%0*!%0*$#* 111 %#* 或 # *22 万种
-./ 值 !颜色 "" 由于彩色信息的区分度不高 !如果直接
对彩色图片的像素进行操作 !所得到的检测结果精度也
不高 " 而将图片进行灰度处理后 !图片以亮度信息为主
要信息 !彩色信息为次要信息 !则可以在很大程度上提
高检测精度 !因此需将图片进行灰度处理 !把彩色图片
转换成为灰度图 " 灰度图形处理采用的方法有 $最大值
转换法 #平均值转换法 #黄金权重转换法等 !本文在进行
灰度处理时采用的是最大值 !亮度 "转换法 " 经过这种方
法处理后的图片每一个像素的 -./ 值都是相同的 !即
-./ 值的范围从 !2!2!2"# !#!#!#"一直到!%00!%00!%00""
其中!!2!2!2"是全黑色!!%00!%00!%00"是全白色 !中间的
是灰色 3 04" 实现这个过程的部分源代码为 $

& &利用 .56789:;5 取出每一个点的像素的 -./ 值
<$.56-89:;5!=>:><# "%
?$.56.89:;5!=>:><#"%
@$.56/89:;5!=>:><#"%

& &找出 -./ 值中最大的值
AB$<C? ( <$?%
AB$ABC@ ( AB $@%

& &将图片变为亮度最高的灰度图
DE9?5#FCGH=6;<5FC/H6E9BFCI9AJ9KFCGH75:K3 H 4 3 L 4$
MI>:><!-./!AB!AB!AB""%
!% "二值化 $虽然经过灰度处理后图片的主要信息仅

为亮度信息 !但有效检测区域的像素点的灰度级别并不
统一 " 因此 !灰度处理后往往还需要对图片再进行二值
化处理 !以使所要检测的几何图形的区域变为较深的颜
色 !背景的部分变为较浅的颜色 " 这样可以更进一步加
强区分度 !提高检测的精度 3 *4" 本文所使用的二值化方
法为大律法 !大律法又称最大类间方差法 !其处理原理
为 $取某个灰度值 !以它为分界点将图像分为灰度值大
小的两类 ! 分别计算这两类中的像素点数及灰度平均
值 %然后 !计算它们的类间方差 %最后取所有灰度的类间
方差中的最大值对应的灰度为阈值 "类间方差的计算公
式如下 $

, ! ’ "$.#! ’ ".%! ’ " !/#! ’ "F/%! ’ " " %

其中 !.#! ’ "#.%! ’ "分别为灰度小于 ’ 的像素以及大于
等于 ’ 的像素的个数 !/#! ’ "#/%! ’ "分别为灰度的平均值 "

图片预处理 图形特征提 取 分析计数 结果显示

图 # 图形识别过程

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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实现这个过程的部分源代码为 !
! !二值化处理

"#$ % &’(" &)*" &++,
- "#$ % .’( " .)/" .++,

-
0#1#$’23456789:&0;<$689=&;34>89?4@A4B89

:&C61BD & E D . E"
4A6’F41<%5$4G,"
&" %H6;IJ41<6%0#1#$ ,94A6,
! !将背景点变为白色
23456789:&0;<$689=&;34>89?4@A4B89:&C61BD & E D . E’
K?#1#$ %IH=%LMM#LMM#LMM, ,"
N1B6
! !将几何图形区域变为黑色
23456789:&0;<$689=&;34>89?4@A4B89:&C61B D & E D . E’
K?#1#$ %IH=%(#(#(, ,"

O
O

%P,平滑和滤波 $ 在进行完步骤 %7,% %L,的预处理后 #
如果几何图形还是不十分明显 #可以用高斯平滑滤波器
和拉普拉斯锐化滤波器结合计算即可得到几何图形突

出的图片 DQE$
!"! 特征提取
完成图片的预处理后 # 即可进行图片的特征提取 $

由于是规则的几何图形 #因此所要提取的特征信息即为
几何图形的周长 %面积和顶点的个数 $ 计算图形周长和
顶点个数时用的是 R4>1406 边缘检测算法 $ R4>1406 算法
有两类 !正相 R4>1406 算法和反相 R4>1406 算法 #两者都
反映了一类边缘 #但其所用模板和参数不同 DSE$ 假设一
个 P!P 邻域内的像素分布如图 L 所示 # 设 !"%!# 分别
为正相 R4>1406 算法和反相 R4>1406 算法的处理结果 #其
计算公式如下 !

!"’D $ %%(,+ $ %%7,+&+ $ %%Q,E8S$ %& ,
!’’S$ %& ,8D $ %%(,+ $ %%7,+&+ $ %%Q,E
这两个公式也可用卷积模板来表示 #如图 P %T,% %0,

所示 $ 由图可知 #边缘检测模板中各因子之和为 (#其物
理意义是 !在图像的均匀区域处理输出为 (#在像素数
据有突变的地方则输出较大的值 $以此来检测图像中的
边缘 $

用 R4>1406 边缘检测算法对几何图形进行检测完成
后 #累加边界点的个数即为几何图形的周长 $ 然后再对
这些边界点进行进一步区分 #找出顶点 $ 检测几何图形

的面积则要简单得多 #只要统计出有效检测区域内所有
符合条件的点即为几何图形的面积 $实现这个过程的部
分源代码为 !

! !计算周长 %面积和顶点
&@; C#G#B<3’( "
"#$% &’(" &)*" &++,
- "#$ % .’(" .)/" .++,

-
0#1#$’23456789:&0;<$689=&;34>89?4@A4B89

:&C61BD & E D . E"
&" %H6;IJ41<6%0#1#$,’’(,
- 3&4@.&++" ! !计算面积

&" %R4>1406%H6;IJ41<6%0#1#$ , , ,
U/#<0/4@5++" ! !计算周长

&" %F&@5V&4@%H6;IJ41<6%0#1#$ , , ,
V&@5V&4@++" ! !计算顶点

O
O

O
!"# 分析判断
在完成图像的预处理和特征提取之后 #便可以开始

根据特征信息对几何图形的形状进行判断 $在这个过程
中首先判断几何图形是否为圆形 #即判断这个图形周长
的平方与面积的比是否在规定的范围内 $ 如果在 #则为
圆形 "否则 #再判断顶点的个数 #等于 P 即为三角形 #等
于 W 即为矩形 $在识别几何图形形状的同时还可输出这
个图形的周长和面积 $ 因为规则几何图形的周长 %面积
和顶点坐标已知 #故可计算出边长 %形心等参数 $实现这
个过程的部分源代码为 !

! !根据周长的平方与面积的比以及顶点的个数确定图
形的形状

"1#4; $4;&#"
$4;&#’%U/#<0/4@5X7Y(XU/#<0/4@5X7Y(, !3&4@.&X7Y("
! !判断是否为圆形
&" % $4;&#9’Z[[$4;&#)’7M,

NV&;789K6C;’\圆形或椭圆 \ "
61B6

-
! !判断是否为三角形

&" %V&@5V&4@’’P,
NV&;789K6C;’\三角形 \"

! !判断是否为矩形
&" %V&@5V&4@’’W,
NV&;789K6C;’\矩形 \"

O
! !输出面积和周长

NV&;L89K6C;’3&4@.&"
NV&;P89K6C;’U/#<0/4@5"
基 于 上 述 的 基 本 原 理 和 实 现 过 程 # 利 用 ? ++

]( ]7 ]L

]Q ? ]P

]^ ]M ]W

图 L P!P 邻域
内像素分布

+7 +7 +7

+7 8S +7

+7 +7 +7

87 87 87

87 +S 87

87 87 87

%4,正相模板 %T,反相模板
图 P R4>1406 边缘检测模板

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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!"#$%&’()* 编写软件 ! 几何图形识别结果如图 + 所示 , -."
从识别结果可知 !本文所述的方法可以快速而准确地识
别出图像中的规则几何图形 !从而证明了该法的可行性
和正确性 "

与传统的检测方法相比 !本文提出的基于几何图形
周长 #面积和顶点个数的检测方法可以很好地识别出几

何图形的形状 !并能给出边长 #形心等其他参数 !且识别
速度快 #准确率高 "但这种识别方法也存在一些不足 !它
的识别对象只是几种简单的规则几何图形 !无法识别复
杂的不规则几何图形 "这些不足还有待于在日后的研究
中不断克服 !以使这种检测方法能够更加稳定实用 "
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