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在视频帧图像的系列中，存在一个变形系列

（由|表示）

这种形状变化的

现象在检测和比较图

像目标形状时很重要

第9章 后记：
形状适合计算机
视觉环境的地方
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9.1 自然场景中的目标形状

形状是难以捉摸的生物，它们漂浮进出人们有时

会感知的自然场景，存储在记忆中并被相机所记录

形状变化的现象在检测和比较图像目标形状时会

很重要，目标形状在视频中某一帧里以一种形式出现

并且在同一视频中的另一帧里以或多或少改变了的形

式再现
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9.1 自然场景中的目标形状

使用了三个工具从数字图像中提取对图像目标及

其形状的检测和分类有用的信息

几何、拓扑和算法

图像几何以各种形式出现

图像中的原型几何结构是各种图像区域，沃罗诺

伊镶嵌中的多边形（沃罗诺伊区域）和德劳内三角剖

分中的三角形（德劳内三角形区域）
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9.1 自然场景中的目标形状

图像中几何结构体系中的上一层是检测包含核和

辐条的最大核聚类（MNC），这些核和辐条定义了

网状神经结构

在图像几何结构的体系中进一步向上，可以发现

围绕每个MNC核的精细边缘集和粗糙边缘集

将这个图像几何体更进一步（沿精细轮廓边界向

外移动），将可以识别围绕每个精细轮廓的路线轮廓
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9.1 自然场景中的目标形状

图像拓扑提供了在对图像区域的分析和分类中有

用的结构

图像拓扑中的主要结构是开集。开集基本上是一

组元素，不包括其边界上的元素

开集X = {，，，，，}
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9.1 自然场景中的目标形状

图像拓扑是图像开集X上的开集t的集合，具有

以下属性：

（1）空集是开集且在t中

（2）集合X是开集且X在t中

（3）如果A是t中的开集的子集合，那么

（4）如果A是t中的开集的子集合，那么

B A
B t


 是 中的开集

B A
B t


 是 中的开集
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9.1 自然场景中的目标形状

在其上具有拓扑t的开集X被称为拓扑空间

拓扑空间：二元组(X, t )

一个开放的沃罗诺伊区域是一个镶嵌数字图像上

的沃罗诺伊区域，其内部包含所有像素，但不包括其

边缘

镶嵌数字图像上的数字沃罗诺伊拓扑是开放的沃

罗诺伊区域的集合，它们满足拓扑的属性
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9.1 自然场景中的目标形状

图像目标形状检测

图像目标形状检测中的技巧是将视频帧序列上的

形状变化视为可能在初始视频帧图像中检测到的原始

形状的近似

通过在视频中检测特定形状（称为目标形状），

然后观察与目标形状大致相同的类似形状的出现，可

实现目标形状跟踪
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9.2 形状估计

基本思想是双重的。首先，需要一些测量图像目

标形状的方法。其次，需要确定何时一个形状与另一

个形状大致相同

图像区域的形状周边是连接的边缘集

如果在边缘e和e'之间存在通路，则边e和e'是连接

的。由连接的直边缘组成的周边称为边缘集。只要边

缘集中的每对直边都连接在一起，则边缘集是连接的

边缘集



9-11第9章

9.2 形状估计

一对无人机交通视频帧
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9.2 形状估计

要从每个视频帧中获取形状周长，执行以下操作：

（1）选取视频帧img1、img2

（2）选取网格生成点集合S

（3）选取视频帧图像img  {img1, img2}

（4）在img1上叠加沃罗诺伊图V(S)，即镶嵌的
img，用沃罗诺伊区域V(s)覆盖img，使用
每个生成点（网点，种子点）sS

（5）在图像图V(S)中识别MNC（称为MNC(s)）

（6）在img中识别粗糙边缘轮廓MNCedgelet（视
频帧中的目标MNC形状周长）
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（7）在获得img中的目标MNC形状周长（称为

MNCedgeletT）之后重复步骤（3），以获得样本视频

帧图像MNC粗糙边缘轮廓MNCedgeletR

9.2 形状估计
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（8）接下来从嵌入式MNC周边提取一对纯平面

形状周长

（ 9 ） 选 取 形 状 周 边 edgelet{MNCedgeletT,

MNCedgeletR}

（10）从edgelet中提取形状周边shape（此步骤的

结果是纯平面形状周边，没有考虑图像MNC）

（11）在获得第一个MNC形状周边（称之为

edgeletT）之后重复步骤（9），以获得样本MNC形状

周边edgeletR（视频帧中的样本MNC形状周边）

9.2 形状估计
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（12）在算法10中使用edgeletT和edgeletR作为

输入（计算目标和样本MNC形状周长之

间的相似性）

（13）计算shapeSimilarity(edgeletT, edgeletR)

9.2 形状估计
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