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原理、算法及应用
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第12章 形状描述

人在观察场景中一个感兴趣的目标物体

时，常能很快地发现它与周围环境的分界线，

进而组成该物体的轮廓，并根据经验描述出它

的外形（形状）

一个目标的形状可定义为该目标边界上的

点所组成的模式

两种重要的形状性质：紧凑性和复杂性

基于离散曲率的描述符和基于拓扑学的物

体形状描述方法
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12.1 形状紧凑性描述符

12.2 形状复杂性描述符

12.3 基于离散曲率的描述符

12.4 拓扑结构描述符

第12章 形状描述
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12.1 形状紧凑性描述符

紧凑性描述符基本上都对应目标的几何参数

外观比

常用来描述目标塑性形变后的形状

L和W分别是目标围盒的长和宽

对于方形或圆形目标，R值取到最小（为

1）；对比较细长的目标，R的值大于1并随细长程

度的增大而增加
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12.1 形状紧凑性描述符

形状因子

如果轮廓长度是按4-连通计算的，则对正八

边形区域，F取最小值；如果轮廓长度是按8-连通

计算的，则对正菱形区域，F取最小值

区域的周长（B）
区域的面积（A）
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12.1 形状紧凑性描述符

偏心率

由转动惯量推导而来的偏心率计算方法

中心处在坐标系原点的二阶曲面（锥面）

方向余弦为，，

有三个互相垂直主轴的惯量椭球

惯量椭圆：任意两个主轴共面的剖面
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12.1 形状紧凑性描述符

偏心率

两个主轴的斜率

两个半主轴长度

目标区域偏心率
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12.1 形状紧凑性描述符

偏心率

椭圆匹配法用于几何校正

等效椭圆长半轴 等效椭圆朝向角
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12.1 形状紧凑性描述符

球状性

一种描述2-D目标形状的参数

ri代表区域内切圆的半径
rc代表区域外接圆的半径

两个圆的圆
心可以都在
区域的重心
上（也可以
不在）
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12.1 形状紧凑性描述符

圆形性

用区域R的所有轮廓点定义（R为从区域重心

到轮廓点的平均距离，R为从区域重心到轮廓点

的距离的均方差）

圆形性C当区域R趋向圆形时是单增趋向无穷

的，不受区域平移、旋转和尺度变化的影响
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12.1 形状紧凑性描述符

描述符比较
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12.2 形状复杂性描述符

形状复杂度的简单描述符

（1）细度比例：形状因子的倒数，4p(A/B2)

（2）面积周长比：A/B

（3）矩形度：A/AMER，其中AMER代表目标围

盒面积；矩形度反映的是目标的凹凸性

（4）到边界的平均距离：A/mR
2

（5）轮廓温度：根据热力学原理得来，定义

为T = log2[(2B)/(BH)]，其中H为目标

区域的凸包的周长
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12.2 形状复杂性描述符

利用对模糊图的直方图分析来描述复杂度
平滑前直方图没区别

平滑后直方图有区别
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12.2 形状复杂性描述符

饱和度

目标在其围盒中的充满程度，在一定意义下

反映了目标的紧凑性

属于目标的像
素数与整个围
盒所包含的像
素数之比

57.8% 45.0%
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12.2 形状复杂性描述符

饱和度

上述对饱和度的统计类似于对直方图的统

计，没有反映空间分布信息，所以并没有提供一

般意义上的形状信息

考虑计算目标的投影直方图
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12.3 基于离散曲率的描述符

曲率与几何特征

借助曲率可以刻画许多几何特性
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12.3 基于离散曲率的描述符

离散曲率

数字曲线：一个有序离散点序列，其中除曲

线的两个端点像素各自只有一个近邻像素外，每

个像素都恰好有两个近邻像素

3-阶离散曲率r3(p10)
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12.3 基于离散曲率的描述符

离散曲率的计算

（1）先对x(t)和y(t)进行采样，再求导数

一阶导数

二阶导数

用B样条逼近采样点
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12.3 基于离散曲率的描述符

离散曲率的计算

计算上述参数曲线的导数，得到曲率
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12.3 基于离散曲率的描述符

离散曲率的计算

（2）利用矢量间夹角来定义等价的曲率测度

定义两个矢量：

这两个矢量分别用
点c(n0)和其前面的
第 i个邻点，以及
点c(n0)和其后面的
第i个邻点来确定

ui(n)和vi(n)间
夹角的余弦
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12.3 基于离散曲率的描述符

基于曲率的描述符

（1）曲率的统计直方图

（2）曲率值的最大点、最小点，拐点

（3）弯曲能：将直线段弯曲成特定形状的曲

线所需的能量

（4）对称测度
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12.3 基于离散曲率的描述符

基于曲率的描述符

弯曲能计算示例：

边界段

链码

各点
曲率

曲率
平方

平滑
版本
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12.4 拓扑结构描述符

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。区域的拓扑性质既不依

赖于距离，也不依赖于基于距离测量的其它特性

欧拉数

连通组元的个数C和孔的个数H的组合，描述

的是区域的连通性 –1， 2，1 ， 0
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12.4 拓扑结构描述符

欧拉数

两个欧拉数
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12.4 拓扑结构描述符

交叉数和连接数

根据像素qi为白或黑，赋值qi = 0或qi = 1

交叉数S4(p)表示在p的8-邻域中4-连通组元的

数目

连接数C8(p) 表示在p的8-邻域中8-连通组元的

数目
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12.4 拓扑结构描述符

交叉数和连接数

（1）S4(p) = 0，孤立点

（2）S4(p) = 1，端点或中间点

（3）S4(p) = 2，保持C的4-连通

来说是必不可少的一个点

（4）S4(p) = 3，分叉点

（5）S4(p) = 4，交叉点



12-27第12章

1 形状紧凑性描述符

2 形状复杂性描述符

3 基于离散曲率的描述符

4 拓扑结构描述符

12.5 各节要点和可参考的文献

自 我 检 测 题


