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基于距离比上下文的形状描述与识别方法 

束 鑫 唐 楠 邱 源 

(江苏科技大学计算机科学与工程学院 镇江 212003) 

摘 要 基于形状轮廓上的采样点到形状质心的距离，提出了一种距离比上下文形状描述符，用于形状识别和检索。 

该描述符计算简单，能有效区分不同形状，本质上具有平移、缩放不变性，且在一定程度上能抗部分遮挡和形变。用动 

态规划算法度量形状比上下文之间的距离，解决了对起始轮廓点的选择问题。在 kimia’s一99形状 图像数据库 中的实 

验结果表明，该方法在单目标封闭轮廓的形状图像检索中取得了良好的效果。 
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Abstract W e suggested a shape descriptor named Distance Ratio Context(DRC)which is based on the distance be 

tween sampled points and the centroid of the object．This descriptor has the properties of invariant to scaling and trans 

lation essentially and can be calculated easily．It’S also invariant to deformation and distortion in some ways and can dis— 

criminate different shapes effectively．The dynamic programming algorithms were used to measure the distance between 

DRCs and this mechanism solved the problem of start point choosing on the object contour．The experiments in kimia’ 

s一99 shape dataset show that this approach。used in image retrieval of shape with a single closed contour。can get favora。 

ble results． 
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1 引言 

图像内容包含的视觉特征主要包括颜色、纹理、形状等， 

其中形状是非常重要的一种特征，对 目标的理解与识别起着 

非常关键的作用。对于自然界的物体，形状可能比颜色和纹 

理包含更多的语义信息，人们往往大多通过形状来识别不同 

的物体。例如，人们阅读文章时，本质上是从形状上来识别文 

字的。因此 ，对形状进行深入研究，提出一些能满足平移 、缩 

放、旋转不变性要求的形状描述符，并以此为基础应用于图像 

图形识别、字符识别、商标分类与检索等领域都具有重要的应 

用价值和现实意义。 

在二维坐标平面中，形状通常被认为是一条封闭轮廓线 

所包围的区域。对物体形状的表示和描述已经有了许多方 

法l1 ，通常可分为两大类 ：基于区域的方法和基于轮廓的方 

法。基于区域的表示方法使用形状区域中所有像素来描述形 

状，典型的方法有基于矩(Moment Based)的描述方法，由Hu 

于 2O世纪 60年代首先提出[3]。常用于形状描述 的矩还包 

括：Legendre矩、Zernike矩和 Fourier-mellin矩_4一 等。但基 

于矩的方法通常缺乏明确的物理意义，且计算量过大，因此在 

实际应用中效果不太理想。基于轮廓的表示方法利用边界信 

息来描述形状，常用方法有：简单几何特征(如边界长度、边界 

半径、曲率 、离心率、狭长度、挠度能量等[7])、弹性匹配【 (E— 

lastic Matching)、曲率 尺度 空 间 CS 9l(Curvature Scale 

Space)、傅 里 叶描 述子 。 (Fourier Descriptor)、小 波描 述 

子E”](Wavelet Descriptor)、形状上下文 SC 。 (Shape Con 

texts)等。SC是近年来提出的性能较为优秀的轮廓描述符， 

在二维形状和字符识别中取得了不俗表现。在 SC方法的基 

础上发展起来的方法已有很多[ ]，本文也在⋯定程度上受 

其启发。 

本文基于形状轮廓上的采样点到形状质心的距离，提出 

了一种基于领域距离比上下文(Distance Ratio Contexts)的形 

状描述方法，它与动态规划算法(Dynamic Programming A1一 

gorithm)相结合 ，用于形状识别与检索。其特点在于：(1)距 

离比上下文(DRC)本质上具有平移、缩放不变性 ；(2)距离比 

上下文(DRC)的旋转不变性(即轮廓上起始点的选择问题)可 

由动态规划算法(DPA)]JIl以解决；(3)距离比上下文(DRC)反 

映了轮廓的结构信息，与人的视觉感知特性一致。 

2 特征提取 

2．1 形状表示 

对于目标的轮廓来说，轮廓上某像素点与其领域内的其 

他像素点的位置关系反映了该点的局部形状特征。冈此，可 
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以通过像素点相对于目标质心的位置分布对轮廓形状进行描 

述。本文首先采用轮廓跟踪算法对图像目标轮廓进行提取， 

但由于目标形状轮廓的点数过多，为了减少计算量，采用等间 

隔方法对轮廓点进行采样，得到轮廓的部分点集P一{P ， z， 
⋯

， }，P ∈／R ， 表示点的数量，来描述物体的形状(见图1 

轮廓提取效果图)。图 1中(a)为原始图片；(b)为目标的轮 

廓；(c)为采样得到的轮廓点及质心(*表示目标的质心)。 

(a)原始图像 (b)轮廓图像 (c)轮廓采样点及质心 

图 1 形状图像及其轮廓 

2．2 DRC的构建 

如图2所示，形状由轮廓上的～个采样点表示(P0为质 

心)，对于某点 P 来说，其与质心的距离为l PoP j，在 P 相邻 

的两个方向上分别取m个相邻点，可得到 2m个轮廓点到质 

心的距离lP。P l，其中J一1，⋯，2m，那么，对于点 Pf可构建 

其领域距离比上下文DRC记为：Ci一{1 P ／l PnP l}，J一 

1，⋯，2m，G 为一个 1X 2m的向量 ，简记为：G一{1"1，r2，⋯， 

T2 }。对于轮廓上的每个采样点，都可按照上述方法构建一 

个 1×2m的向量 ，共 N个 。而这 N个向量又可构成一个 N 

×2m的矩阵，记为 DRC，该矩阵称为距离比上下文矩阵。 
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3 DRCs间的距离度量 

图像之间的相似性度量是直接影响识别与检索效果的重 

要因素，人们也一直在致力于研究如何用数值来有效地表示 

图像在特征上的相似程度。本文采用被广泛用于模式识别领 

域的DpE17-19]算法来度量目标形状的DRCs之间的距离。在 

DP求解过程中，使用一张 DP表来寻找两个 DRC之间的最 

佳匹配，并把搜索路径限定在对角线两侧固定宽度的窗口内， 

这样可以提高DP算法求解的效率，具体如图3所示。DRC 

中的一行，即一个向量 G(对应于轮廓上的一个采样点的领 

域距离比上下文特征)对应于 DP表的一行 ，DRC2中的一行， 

即一个向量G 对应于DP表的一列。DP表中的初始值可用 

式(1)求得。 

r0， max(1，，z一叫+1)≤m 

DP丁 ( ，m)一 ~min(N，n+训一1) (1) 【
。。， otherwise 

DPT( ，m)一D( ，m)+mirr《DPT(n--l，m—1) (2) 

rD尸T( 一1，m) 

LDPT( ，m一1) 

4 

(f) 

图 4 用 于匹配 DRCs的 DP表 

依据2．2节所述方法对图像进行距离比上下文(DRC)提 

取，效果如图4所示，其中(a)，(b)，(c)为原始图像，而(d)， 

(e)，(f)为对应于(a)，(b)，(c)的距离比上下文DRC。从图4 
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中可以看出，由于图(a)与图(b)中的均为苹果图像，形状非常 

相似，故它们对应的 DRC图像也比较相似；而图(a)、(b)与图 

(c)中的形状存在较大差异，则提取到的DRC图(f)与图(d)、 

(e)差异也较大，所以可以通过 DRC来识别不同的形状。 

(2)DRCs与 SC的比较 

根据上述算法，把 Kimia一99(包含 9类不同形状 ，每类 11 

幅共 99幅图像)形状库中的每幅图像都作为查询图像，分别 

统计返回的前第 (i≤T，T为每个类别的图像数 目，本实验中 

T一10)幅图像中与查询图像是同一类别的图像数目。表 1 

给出了本文方法与 SC方法的比较。从表 1中的数据来看， 

本文算法要略好于 SC ]算法(本文方法使用的参数为 N一 

100。m一 9) 

表 1 Kimia一99数据中的检索结果比较 

Method 1st 2nd 

Shape Contexts 97 91 

本 文方法 97 91 

8th 9th 10th Ibtal 

66 56 37 756 

68 61 48 774 

(3)查询结果示例 

图5给出了在Kimia-99形状库中的检索结果示例，每行 

第一列为查询图像 ，其余为查询结果图像，按照相似性大小排 

序，带有红框的为误检图像。从图5来看，本文方法检索的结 

果比较符合人眼的视觉感受，能取得较为满意的结果。 
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图 5 在 Kimia一99形状库中的查询结果 

(4)PVR曲线 

通常，人们使用检索精度和回召率来评价检索系统的性 

能{ 。检索精度定义为返回的相关图像数与检索返 回的图 

像总数的比率，检索回召率定义为返回有效图像数与图像库 

中有效图像总数的比率。根据 PVR指标的定义 ，实验中把数 

据库中每幅图像都作为查询图像，统计平均检索精度与回召 

率，图 6给出了本文方法与两种典型的形状描述方法的 PVR 

曲线比较。 

从图6来看，本文方法要优于Hu矩和Zernike矩方法， 

较基于 Hu矩的方法优势尤为明显。在返回的前 22幅图像 

中统计，平均检索精度为80．17 ，平均识别率为97．98 。 

图 6 PVR曲线 比较 

结束语 本文提出了一种距离 比上下文形状描述符，用 

于形状识别和检索。该描述符计算简单，能有效区分不同形 

状，具有平移、缩放不变性，且在一定程度上能抗部分遮挡和 

形变。结合动态规划算法来度量形状比例上下文之间的距 

离，在一定程度上解决了对旋转不变性的要求。本文仅考虑 
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了轮廓点与相邻点之间的一个比例约束关系，今后考虑加上 

角度等其它可利用的信息，构建鉴别性能更加优越的形状描 

述方法。还可尝试将该方法推广到 3D图像的描述与识别 

中。 
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数或分块数的关系以及安全性进行实验。 

为了取得最大的隐写容量，分块采用大小为 1×1，2×2， 

⋯

，20×20，共进行 2O次实验，隐写算法采用文献[11]的方 

法。分块数与隐写容量的关系如图3所示。分块越大，载体 

隐写容量越小。采用 2×2分块将取得最大的隐写容量。 

图3 载体分块的数量与隐写 

当 取不同值时，隐写系统的嵌入容量呈现规律性变化， 

如图 4所示。当 取值一定时，隐写的最大有效载荷与载体 

数的平方根成正比；当 取值越大，最大载体有效也随之增 

大，系统的安全性将变低。 

：} ／／／／ 

：一  
图4 批量二值图像的隐写容量与载体数的相关性 

采用图2的载体设计批量隐写系统，载体数采用隐写载 

体总数计算，隐秘信息采用文本信息，基于D地的理论描述公 

式，计算批量二值图像的载体数变化下的DKL，实验如图5所 

示。批量隐写满足定理 1的两个假设条件。 

图5 隐写系统安全性变化曲线 

从图5可看出，隐写系统随着载体数的变大，其安全性将 

更高，满足批量隐写的需求。当然，图5中的曲线也会随 取 

值的不同而发生变化。 

结束语 本文提出了一种批量二值图像的隐写模型，并 

且基于一定的假设条件，证明了隐写系统的安全性，分析了系 

统隐写容量与载体数变化的相关性，进行了相应的实验 ，分析 

了批量二值图像隐写。本文从理论安全方面论证秘密信息的 

存在性，它区别于密码学意义上的安全性分析 ，有助于隐写术 

安全性研究。今后将对本文的隐写安全性证明过程的两个假 

设条件进行适当放松，进一步探讨多二值图像多隐秘信息的 

理论规律。 
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