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第2单元 表达描述
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• 第6章 目标表达

• 第7章 目标描述

• 第8章 测量和误差分析

通过图象分割得到了图象中感兴趣的区
域，即目标

为有效地刻画目标，需要对它们采取合

适的数据结构进行表达，采用恰当的形式描
述它们的特性，并在此基础上进行特征测
量，从目标获得一些定量的数值以进行分析

第2单元 表达描述
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第7章 目标描述

 目标表达  目标描述

• 表达是直接具体地表示目标

好的表达方法应节省储存空间

• 描述是较抽象地表示目标

好的描述应对目标的尺度变化、平移、
旋转不敏感

① 边界描述（描述区域形状）

② 区域描述（描述区域反射性质）

③ 关系描述（描述边界间/区域间的关系）
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第7章 目标描述

当图象中有多个目标时，对目标之间关系的描

述也很重要

7.1 基于边界的描述

7.2 基于区域的描述

7.3 对目标关系的描述
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7.1 基于边界的描述

利用处在目标区域的边界上的象素集合来

（主要）描述边界的特点/特性

7.1.1 简单边界描述符

7.1.2 形状数

7.1.3 边界矩
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7.1.1 简单边界描述符

1. 边界的长度

• 边界 /轮廓长度（区域周长）

• 对区域 R，轮廓点 P：

① P本身属于 R

② P的邻域中有象素不属于R

R

P

P

P

P

PPPPP

PPP

P

内部

外部
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7.1.1 简单边界描述符

P

P

PP

P

PP
RRP

P

PP P

P

P

P

P P

R R
P

P P

1. 边界的长度

!!! 区域的轮廓点和内部点要采用不同的

连通性来定义

(1) 内部点8-方向连通，轮廓为4-方向连通

(2) 内部点4-方向连通，轮廓为8-方向连通

(1) (2)
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7.1.1 简单边界描述符

1. 边界的长度

(1) 4-方向连通轮廓B4

(2) 8-方向连通轮廓B8

使用单位长度的链码：

2个象素间直线段 2个象素间对角线段

4 8{( , ) | ( , ) 0}B x y R N x y R  

8 4{( , ) | ( , ) 0}B x y R N x y R  

   1 1 4 1 1 D# | ( , ) ( , ) 2 # | ( , ) ( , )k k k k k k k kB k x y N x y k x y N x y     
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7.1.1 简单边界描述符

2. 边界的直径

边界上相隔最远两点之间的距离

距离度量：DE(·)，D4(·)，D8(·)

E   = 5.83

= 6.24

= 8.004

DiaB ( )

Dia B )(

B

B )(Dia8

,
Dia ( ) max[ ( , )] ,d d i j i j

i j
B D b b b B b B  
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7.1.1 简单边界描述符

3. 曲率

局部特性：斜率、曲率、角点

斜率：轮廓点的（切线）指向

曲率：斜率的改变率

曲率大于零，曲线凹向朝着法线正向

曲率小于零，曲线凹向朝着法线负向

离散曲率的计算：10.4.2小节

角点：曲率的局部极值点
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7.1.1 简单边界描述符

3. 曲率

曲率反映了局部凹凸性

两条与圆相切
的切线不平行

两条切线与圆
的切点处的曲
率之和为负

两条边界线平
行，对应点处
曲率之和为零

局部曲率
为正值
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7.1.2 形状数

形状数（shape number）

轮廓差分码中其值最小的1个序列

形状数示例

4-方向链码：10103322

差分码：33133030

形状数：03033133

1

0

31

0

2 2

3
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7.1.2 形状数

形状数的阶

• 形状数序列的长度

• 闭合曲线阶是偶数

• 凸形区域形状数的

阶对应区域边界

外包矩形的周长

1  1  0  1  0  0  3  0  0  3  0  3  2  2  3  2  2  2  1  2

3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3  0  0  3  1

0  0  3  1  3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3

(a) (b) (c) (d)

(e)

(f)

(g)

链码：

微分码：

形状数：

1  1  0  1  0  0  3  0  0  3  0  3  2  2  3  2  2  2  1  2

3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3  0  0  3  1

0  0  3  1  3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3

(a) (b) (c) (d)

(e)

(f)

(g)

链码：

微分码：

形状数：

1  1  0  1  0  0  3  0  0  3  0  3  2  2  3  2  2  2  1  2

3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3  0  0  3  1

0  0  3  1  3  0  3  1  3  0  3  1  0  3  1  3  3  0  1  3

(a) (b) (c) (d)

(e)

(f)

(g)

链码：

微分码：

形状数：
差
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7.1.3 边界矩

矩 （是一个物理量）

目标的边界可看作由一系列曲线段组成

通过定量描述曲线段而进一步描述整个边界

可把曲线段表示成一个1-D函数 f (r)

把 f (r) 的线下面积看成一个直方图

f
1

2

L

r

(a) (b)

(r)

0
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7.1.3 边界矩

矩的计算

均值

对均值的 n 阶矩

n与 f (r) 的形状有直接联系

 2 描述了曲线相对于均值的分布

 3 描述了曲线相对于均值的对称性

1
( )

L
i ii

m r f r




1

( ) ( ) ( )
L

n
n i i

i

r r m f r
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7.2 基于区域的描述

利用处在目标区域内的象素集合来描述区域

（侧重整个目标或目标内部）的特点/特性

7.2.1 简单区域描述符

7.2.2 拓扑描述符

7.2.3 区域不变矩



第18页第7讲 章毓晋 (TH-EE-IE) ZHANG YU JIN

7.2.1 简单区域描述符

1. 区域面积

基于对象素个数的计数

 求区域面积的不同计算方法

( , )

1
x y R

A


 

最简单
合理
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7.2.1 简单区域描述符

1. 区域面积

网格多边形（顶点在采样网格上）

区域Q的面积

NI 是Q的内部点的个数

NB是正好处在Q之轮廓上的离散点个数

令R为Q中所包含点的集合

总点数：||R|| = NI + NB

I B( ) / 2 1A Q N N  
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7.2.1 简单区域描述符

1. 区域面积

多边形区域面积计算示例

NI = 71，NB = 10， A(Q) = 75

多边形Q所定义的面积 轮廓（点集）所定义的面积

阴
影
部
分
12
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7.2.1 简单区域描述符

1. 区域面积

目标面积的3种测量方式

考虑目标自身的特性和对测量数据的使用目的

纯面积 填充面积 凸面积
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7.2.1 简单区域描述符

2. 区域质心

对非规则物体，其质心坐标和几何中心坐标

常不相同

密度加
权的目
标重心

几何中心

质心
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7.2.1 简单区域描述符

3. 区域密度（亮度）

多种影响因素（P.169） 综合结果

(1) 透射率（transmission）

T = 穿透目标的光 / 入射的光

(2) 光密度（optical density）

入射的光与穿透目标的光的比（透射率

的倒数），取以10为底的对数

OD = lg(1/T ) = – lgT
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7.2.1 简单区域描述符

3. 区域密度

(3) 积分光密度 （integrated optical density）

区域中各象素光密度的和

积分光密度是直方图中各灰度值的加权和

1 1

0 0

( , )
M N

x y

IOD f x y
 

 

  

1

0

( )
G

k

IOD kH k
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7.2.2 拓扑描述符

拓扑描述符

拓扑学研究图形不受畸变变形（不包括撕裂

或粘贴）影响的性质

拓扑性质：全局性质，与距离无关

1. 欧拉数

欧拉数描述了区域的连通性

H：区域内的孔数

C：区域内的连通组元个数

E C H 

–1， 2， 1 ， 0



第26页第7讲 章毓晋 (TH-EE-IE) ZHANG YU JIN

7.2.2 拓扑描述符

对一幅二值图象 A，可以定义两个欧拉数

(1) 4-连通欧拉数E4(A)

4-连通的目标个数减去8-连通的孔数

(2) 8-连通欧拉数E8(A)

8-连通的目标个数减去4-连通的孔数

4 4 8( ) ( ) ( )E A C A H A 

8 8 4( ) ( ) ( )E A C A H A 
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7.2.2 拓扑描述符
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7.2.2 拓扑描述符

多边形网

全部由直线段（包围）构成的区域集合

欧拉公式

V：顶点数

B：边线数

F：面数

CEV B F H    

孔

面

边

顶点

26 35 7 –2 1 3

Bird
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7.2.3 区域不变矩

区域矩：用所有属于区域内的点计算

f (x, y)的 p + q 阶矩

f (x, y)的 p + q 阶中心矩

f (x, y)的归一化的中心矩

( , )p q
pq

x y

m x y f x y

( ) ( ) ( , )p q
pq

x y

M x x y y f x y  

00

  1,       2, 3, 
2

pq
pq

M p q
N p q

M 



    其中

计算边界矩
时要调整
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7.2.3 区域不变矩

对平移、

旋转、

尺度变换

不变的矩

1 20 02T N N 

2 2
2 20 02 11( ) 4T N N N  

2 2
3 30 12 21 03( 3 ) (3 )T N N N N   

2 2
4 30 12 21 03( ) ( )T N N N N   

2 2
5 30 12 30 12 30 12 21 03

2 2
21 03 21 03 30 12 21 03

( 3 )( )[( ) 3( ) ]

    (3 )( )[3( ) ( ) ]

T N N N N N N N N

N N N N N N N N

     

     

2 2
6 20 02 30 12 21 03 11 30 12 21 03( )[( ) ( ) ] 4 ( )( )T N N N N N N N N N N N       

2 2
7 21 03 30 12 30 12 21 03

2 2
12 30 21 03 30 12 21 03

(3 )( )[( ) 3( ) ]

        (3 )( )[3( ) ( ) ]

T N N N N N N N N

N N N N N N N N
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7.2.3 区域不变矩

对一般仿射变换不变的矩
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7.3 对目标关系的描述

多个边界/区域之间的关系

7.3.1 目标标记和计数

7.3.2 点目标的分布

7.3.3 字符串描述

7.3.4 树结构描述
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7.3.1 目标标记和计数

用标记将多个目标区域分别提取出来并计数

1. 象素标记

检查当前象素与之前若干近邻象素的连通性

 考虑4-连通的情况（从左上向右下扫描）

新的标记 标记为A     标记为B        标记为A/B

第1次被扫描到 与A连通 与B连通 A和B等价

0 0 0 

0 1  

0 A 0 

0 1  

0 0 0 

B 1  

0 A 0 

B 1  
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7.3.1 目标标记和计数

2. 游程连通性分析 {P.168}

行7

行6

行5
行6

行7

列

层

目标

IC1

ID1

IC2

ID2

a

b c d

e f g h i

j k

o

t

w

1 2 3 4 5 6

A B AA

A

B

B

B C

C

C

A

B

B

m n l

r s qp

u v

1 1 12 2 3

标记

数据

a

b c d

e f g h i

j k

o

t

r sp

u v

q

C

m nl

w

行1

行2

行3

行4

行1

行2

行3

行4

行5

A

B

分
叉

交
会
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7.3.2 点目标的分布

• 当图象中有许多个同类的目标时，为方便研究

它们之间的关系，常将各个目标抽象为点目标

• 对点目标集合，目标间相互关系常比单个目标

在图象中的位置或单个目标本身的性质更重要

随机分布 聚类分布 规则分布

泊
松
分
布
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7.3.2 点目标的分布

 点分布

 聚类

均值，方差

 随机

 规则

均值，方差

1
Mean Area

2
N

（泊松）
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7.3.2 点目标的分布

根据分布的统计值来区分不同分布

距离计算目标计数

• 将视场分成一些子区域

：子区域内目标数的均值

s 2：子区域内目标数的方差

(1) s 2 = ：泊松分布

(2) s 2 > ：聚类分布

(3) s 2 < ：均匀分布

   

 

视场
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7.3.3 字符串描述

描述语法/重写（替换）规则：

(1) S  aA
起始符号S用元素a和变量A来替换

(2) A  bS
变量A用元素b和起始符号S来替换

(3) A  b
变量A用单个元素b来替换

a

(a) (b) (c)

b a

a

a

a
b

b
基本元素
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7.3.3 字符串描述

 利用有向线段并结合运算描述复杂结构

a + b  a *
(a) (b)

a
b

a

b

a

b

a

b

a    b a      b- b

a a +b

c

c +d d+c +( c) [(a + b )* d] *

(a +b )* d

(b) (c)

a

b

c

d

(a)

d+c +( c)[ ]
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7.3.4 树结构描述

 树中有2类重要的信息：

(1) 关于结点的信息，可用一组字符来记录

(2) 关于一个结点与其相连通结点的信息，可用

一组指向这些结点的指针来记录

c

d e f

a b
R R

a c

d

e

fb

(a) (b)

“在……之中”

区
域
邻
域
图
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7.3.4 树结构描述

(1) A中的所有象素都必须在B中的所有象素的左边

(2) A中至少一个象素必须在B中的若干象素的左边

(3) A的重心必须在B的重心的左边

(4) A的重心必须在B的最左边象素的左边，且A的

最右边象素必须在B的最右边象素的左边

在
左
边

相

对

位

置
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 通信地址：北京清华大学电子工程系

 邮政编码：100084

 办公地址：清华大学，罗姆楼，6层305室

 办公电话：(010) 62798540

 传真号码：(010) 62770317

 电子邮件：zhang-yj@tsinghua.edu.cn

 个人主页：oa.ee.tsinghua.edu.cn/~zhangyujin/

联 系 信 息


