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摘 要 图像形状特征的提取和描述方法是基于形状的图像检索的重要研究内容，本文根据形状特征的描述方法，对 

提取的形状特征参数抽取一组特征值，形成特征向量，并进行归一化，然后利用BP神经网络进行形状识别，取得了较 

好的实验效果，对基于形状的图像检索具有一定的指导意甚。 
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Abstra_cI The extraction and description of shape features is one of most important part of shape-based image retrieva1． 

In this paper，we took out some crucial shape features as feature vector which was standardized to reeognise shape by 

BP neural network．The experiment showed that using BP neural network to recognize the image shape is effective，SO it 

is very significative to shape-based image retrieva1． 
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1 引言 

基于内容的图像检索(CBIR)是当前多媒体检索技术的 

热点之一，它直接对图像内容(如图像的颜色、形状、纹理、背 

景等)进行分析，并对图像特征进行合理的描述，使得检索过 

程更加有效 ，更能适应人的视觉特征。形状是图像最显著的 

视觉特征之一，因此，基于形状的图像检索是基 J：内容的图像 

检索的一个十分重要的方面。基于形状的图像检索通过提取 

物体的形状特征，利用形状特征问的相似度实现图像的检索。 

本文在提取图像形状特征参数的基础上，利用 BP神经网络 

的方法，对描述图像形状的特征参数进行训练，以期达到精确 

识别形状的目的。 

2 图像形状的特征描述方法 

形状是物体最显著的核心特征，在物体识别中起着重要 

的作用，人们对物体的最初认识就是从形状开始的。图像经 

过边缘提取和图像分割以后，就会得到物体边缘和区域，物体 

的形状特征往往包含于物体的边缘和区域当中。 

2．1 内部参数描述方法 

内部参数方法主要是通过物体区域内的所有像素点的集 

合来获得对物体形状特征参数的描述。这些参数可以是几何 

参数，也可以是密度参数，还可以是区域 2 D变换(如傅立叶 

变换和小波变换)的系数能量谱。人们已提出了许多不同的 

形状描述方法，比较典型的有不变矩法、傅立叶变换、边缘直 

方图法、小波重要系数法、小波轮廓表示法、几何参数法 

等[1， 。 

2．2 基于边界的外部参数描述法 

形状特征的外部参数方法主要通过对物体的外围轮廓的 

分析来提取形状参数。基于外部参数的形状特征既可根据目 

标轮廓的全局特性(如边界长度)来获得，也可根据其局部特 

性(如曲率)来获得。傅立叶描绘子和边缘方向直方图就属于 

外部参数形状描述法_3]。 

3 BP神经网络基本原理 

BP神经网络是基于误差反向传播算法(BP算法)的多层 

前向神经网络，是一种有监督的学习。典型的 BP网络是三 

层网络，包括输入层、隐含层和输出层，结构模型如图1所示。 

BP网络的学习由四个过程组成，即： 

1)输入模式由输入层经隐藏层向输出层的“模式顺传播” 

过程；也称向前传播阶段； 

2)网络的希望输出与网络实际输出之差的误差信号由输 

出层经隐藏层向输入层逐层修正连接权的“误差逆传播”过 

程；也称向后传播阶段； 

3)由“模式顺传播”与“误差逆传播”的反复交替进行的网 

络“记忆训练”过程； 

4)网络趋向收敛即网络的全局误差趋向极小值的“学习 

收敛”过程。 

BP网络的数学模型如下 ； 

隐层节点 输出和输入节点 的关系为： 

s =∑ ，0乞； ( ) (1) 

输出节点k和隐层输出节点 的艾系为： 
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图 1 BP网络结构模型图 

神经网络按照式(5)不断对各层神经元的权值进行调整， 

直到误差达到最小值。理论已经证明，当隐藏层的神经元数 

目足够多时，可以任意精度的逼近任何一个具有有限间断点 

的非线性函数 3。 

4 形状的识别 

4．1 形状识别策略 

这里主要对三角形、正方形、矩形、梯形、平行四边形、菱 

形、圆形、椭圆形、拱形、月牙形、扇形等基本形状进行识别，并 

对这些基本形状采用层次化方法进行了分类，分类形式如图 

2所示。在识别过程中，对形状参数有明显区别的形状，采用 

形状参数直接识别，如条形的扁度、矩形的矩形度、圆形的圆 

形度等；其它的形状则采用 BP神经网络进行模糊分类。形 

状识别步骤如下。 

采用层次化多种分类方法可以提高识别效率，减少模糊 

分类的数目，提高利用神经网络进行模糊识别的正确率。分 

(4) 

(5) 

类识别的具体步骤如下： 

①根据形状的扁度将其分为条形(扁度>5)和块形； 

②根据内角落在区问[135。，225。]内的比率将块形分为 

弧边形(比率>80 )和多边形 ； 

③在弧边形里，利用圆形度识别出圆形(圆形>0．9)，再 

根据欧拉数识别环形(环形的欧拉数为0)；对于其它弧边形， 

利用BP神经网络模糊识别椭圆、扇形、拱形、月牙形； 

④在多边形中，根据形状的凹度将多边形分为凸多边形 

和凹多边形(凹度>0．8)； 

⑤在凸多边形中，根据矩形度识别出正方形和矩形(矩形 

度2>0．9)，然后再根据扁度区分正方形和矩形(扁度>1．2)； 

对于其它凸边形，利用BP神经网络识别三角形、梯形、平行 

四边形、菱形，剩余的为任意凸多边形； 

⑥在凹多边形中，利用 BP神经网络识别丁字形、十字 

形、五角星形、北极星形，余者为任意凹多边形。 

图2 形状层次识别图 

根据以上策略，利用 Matlab神经网络工具箱构建 BP神 

经网络进行模糊识别 将 7个不变距、圆形度、凹度、图形的 

扁度、球形度、矩形度 12个参数作为神经网络的输入矢量，神 

经元隐藏层的传递函数采用对数Sigmoid函数，输出层神经 

元的传递函数采用Purelin函数，使用 Trainlm函数实现样本 

的批量训练。设 P为训练样本矢量集，T为对应的目标样本 

矢量集，G为测试样本矢量集，V为最后识别的结果集，则可 

通过下式进行BP网络的训练和仿真。 

1 wl，bl，w2，b2 l initff( ，8，‘Logsig’，T，‘Purelin’) 
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Ewl，6][t￡，1，61，t ，b2，te，￡r]=trainlm(wl，61， 

‘Logsig’，t ，62，‘Purelin’，P，丁，￡ ) 

V=simu厂厂(G，印1，bl，‘Logsig’， 2，62，‘Putelin’) (6) 

4．2 实验结果及分析 

为了检测识别的效果，我们引入了准确率和正确率两个 

概念，其定义如下L5]： 

准确 rec 瓣 鬻 ㈤ 
正确率(Accuracy)一 绷黼 (8) 
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结合图2．根据扁度分出条形和块形后，通过内角直方图 

将块形分成两大类：多边形和弧形。我们对 120幅多边形图 

片和 100幅弧形网片进行了测试，其中，1O2幅多边形图片和 

84幅弧形图片可以正确分类，多边形的识别正确率为 86． 

44 ，准确率为85 ，弧形的识别正确率为 82．35 ，准确率 

为84 。造成错误分类的主要原因是这些图片并不是严格 

意义上的弧形和多边形，多边形 中的一些图形有比较光滑的 

边沿．因而被错误地认为是弧形，而弧形中的一些图形边沿不 

是很光滑，因而被错误地认为是多边形，如图 3所示。 

一 ◆  
(a)弧形被误认为多边形 (b)多边形被误认为弧形 

图3 弧形和多边形识别错误示例 

识别多边形后，利用凹度将多边形分为凸多边形和凹多 

边形。我们对8o幅凸多边形和 8o幅凹多边形进行了测试， 

由于凸多边形和凹多边形的凹度参数有明显的区别，因此全 

部分类正确，正确率和准确率均为 100 。 

区分出多边形和弧形后，对弧形中的圆形通过圆形度进 

行识别，我们对6O幅圆形和 60幅其它形状的图形进行了测 

试，57幅图形被识别为圆形，正确率为 100％，准确率为 

95 。对弧形中的椭圆、扇形、拱形、月牙形；凸多边形中的三 

角形、梯形、平行四边形 菱形，凹多边形中的丁字形、I’宁形、 

五角星形、北极星形，借助 BP神经网络进行模糊识别。 

我们对每一类形状用 6o幅作为训练样本进行训练，然后 

用另 6O幅作为实验样本进行测试，实验结果如表 l所示。 

袁 1(a) 弧形模糊识别结果 

I 椭圆 扇形 I 拱形 J月牙形 
l正确率 8O．OO 78．69~／oo{88．13 I 85．00％ 

I准确率％ 80．OO 80．0o l 86．67％J 85．0o％ 

表 l(b) 凸多边形模糊识别结果 

三角形 l平行四边j{；} 菱彤 梯形 
正确率％ 94 J 90．91 100 95 

准确率 8O％ I 100 75 95 

表 1(c) 凹多边彤模糊识别结果 

l丁-字形 l十字形 l五角星 北极星 
l正确率 f 70％o J 81．82％ J 100％ 77．78 
准确率 J 90％ l 90％ I 90％ 8O 

造成错误分类的原因主要有三点：一是每一类训练样本 

和测试样本都是手工绘制的，不是严格意义上的该形状。因 

此，有些形状虽然分属两类，但它们的参数可能很相近；二是 

测试结果和提取的形状特征参数向量息息相关，形状特征参 

数选取不合适也会造成识别错误，因此，需要对形状特征参数 

提取做进一步的研究；三是BP网络自身的局限性，随着模式 

类别的增多，神经网络的识别率急剧下降，并且，神经网络识 

别率和样本的数量和质量有很大的关系。 

结论 利用神经网络对形状进行模糊识别的过程中，训 

练样本的数量和质量对实验结果有着很大影响，冈此需要加 

强样本库的建设，这也是一件费时费力的事情。神经网络虽 

然在模式识别领域表现出一定的优势和潜力，但是目前神经 

网络尚不能有效地解决大数据量或大规模的模式识别问题， 

随着模式类别的增多，神经网络的识别率急剧下降，因此，要 

对复杂的形状进行识别，有待于神经网络的进一步发展 
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工输入需用表单收集的数据，然后借助1=具自动执行测试用 

例。 

结束语 随着新技术的不断涌现，商业机会的增多，Web 

应用软件的使用更为广泛，而用户需求的不断变化，使其修改 

也日趋频繁。为了保证越来越复杂的 Web应用软件的质量 

和可靠性，使其具有良好的交互性、安全性和分布性，Web应 

用软件测试将会扮演更加重要的角色，引起人们更多的关注。 

本文首先描述了Web应用软件的特点和测试的必要性，接着 

讨论了Web应用软件测试领域一些较有影响的模型、策略和 

方法，最后提出了一种基于Petri网的Web链接模型，以便抛 

砖引玉，促进对 Web应用软件测试的进一步研究。 
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