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基于相邻角点间隔度数直方图图像检索① 
高勇钢 

(安徽师范大学 数学计算机科学学院, 芜湖 241000) 

摘 要: 提出一种新的基于图像形状的图像检索方法, 首先将图像分成中心圆和外侧圆环两个区域, 每个区域分

别求出所有相邻角点的间隔度数, 将间隔度数量化若干等级, 从而计算出每幅图像在每个区域的相邻角点的间

隔度数直方图, 两幅图像的相似性取决于对应区域的直方图的欧式距离. 该算法具有平移、旋转及尺度不变性的

特点, 经实验证明具有较好的图像检索效率.  
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Interval Degree Histogram Image Retrieval Based on the Adjacent Corner 

GAO Yong-Gang 

(College of Math and Computer, Anhui Normal University, Wuhu 241000, China) 

Abstract: This paper presents a new image retrieval method based on shape, first the image is divided into central and 

lateral annular two region, adjacent corner interval degree is calculated in the region, the interval is quantified some 

grades, and thus calculate each image in each region of the adjacent corner interval histogram, the two images of the 

similarity depends on the corresponding region histogram Euclidean distance. The algorithm has the translation, rotation 

and scale invariant features, the experiment proves that it has better image retrieval efficiency. 
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1 引言 
图像的底层特征包括颜色、纹理、形状和空间关

系. 在图像检索技术中, 在不同应用领域可以采用不

同的特征或者特征组合进行检索. 形状特征是图像最

主要的视觉特征之一, 形状的表达比颜色和纹理的表

达要更复杂. 图形的形状描述主要可分为两类: 基于

区域的形状特征描述[1]和基于边界的形状特征描述[2], 

其中基于区域的形状特征描述主要包括: 几何不变

矩、zernike 矩、ART 等[3], 基于边界的形状特征描述

主要包括: 链码、傅里叶形状描述符[4]、小波描述符[5]、

曲率尺度空间描述符等[6].  

角点[7]是目标轮廓线上曲率的局部极大点, 对目

标图像的轮廓特征具有约束的作用. 角点作为一幅图

像的特征, 其数目将远远的小于整个图像的像素数目. 

基于角点的特征描述方法主要有距离直方图定义[8]、 
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同类角点之间的距离关系等. 距离直方图定义方法: 

计算角点到质心的距离并将其量化到一定区间且归一

化处理, 使其平移、旋转及尺度不变性. 同类角点之间

的距离关系: 取相邻同类型的角点(凸角点、凹角点)

间的欧式距离的相对位置分布特征且作归一化处理, 

使其具有平移、旋转及尺度不变性.  

    

2 算法设计 
本文提出的算法思想是: 首先对图像分块, 图像

外接矩形区域之外不予处理, 取外接矩形边长较大者

为直径的内切圆, 将该圆分成两个部分, 中心圆区域

和外侧圆环, 中心圆半径为内切圆的二分之一. 然后

检测外接外接矩形内图像角点, 分别统计出在外侧圆

环内相邻角点的间隔度数和中心圆相邻角点的间隔度

数, 将间隔度数量化等级为 L,外侧圆环量化到每个区 
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间的角点间隔数为 xi(i=1,2,..,L),则距离直方图表示为

X=(x1,x2,...xL). 中心圆区域量化到每个区间的角点间

隔数为 yi(i=1,2,..,L),则距离直方图表示为 Y=(y1,y2,...yL)

本算法量化等级为 8, 每一等级间隔度数分别为 0 到

15 度, 15 到 30, 30 到 45, 45到 60, 60 到 75, 75 到 90, 90

到120, 120到180, 这样可对每幅图像建立相邻角点间

隔度数的 2 个直方图描述符. 检索图像时可对比较的

两幅图像的 2 个直方图分别求出欧式距离, 距离越小

则两幅图像越相似.  

具体算法步骤:  

(1) 对图像分块, 将图像分成中心圆区域, 外侧圆

环, 外接矩形之外 3 块.  

(2) 获取外围圆环和中心圆区域中图像的角点 

(3) 将相邻角点之间间隔度数分为8个等级, 分别

为 0 到 15 度, 15 到 30, 30 到 45, 45 到 60, 60 到 75, 75

到 90, 90 到 120, 120 到 180.  

(4) 求中心圆区域的相邻角点的度数在 8 个等级

中的分布直方图, 表示为 X=(x1,x2,...xL).  

(5) 求外侧圆环相邻角点的度数在 8 个等级中的

分布直方图, 表示为 Y=(y1,y2,...yL).  

(6) 对图像库中每幅图像按示例图像操作要求获

取 2 个直方图数据.  

(7) 求示例图像和图像库每幅图像之间的 2 个对

应直方图欧式距离之和.  

(8) 对图像库每幅图像计算的距离按升序排序.  

(9) 距离越小则与示例图像越相似.  

 

2 图像检索实验 
本文在Windows XP操作系统上使用Matlab7编程

平台进行图像检索的实验. 从 MPEG7_CE 2Shape21_ 

Part_B 图像库(70 类,每类 20 幅,共 1 400 幅)中选出

800 幅图像作为本算法的图像库, 那些有纹理表示的

图像不在范围之内, 其原因是这些纹理将会产生大量

非图像主要轮廓角点. 图 1 为示例图像, 检测出该图

像所有角点并加以标注如图 2 所示, 图 3 标注出从圆

心到角点的连线, 从图 3 中可以算出在中心圆区域相

邻角点连线的夹角间隔度数, 以及外侧圆环内相邻角

点连线的夹角间隔度数.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 示例图像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 标注角点示例图像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 分块及相邻角点分布 

 

目前评判检索效果主要使用查准率和查全率两个

指标. 查全率的含义是指在一次查询过程中, 用户所

检索到的相关图像的数目和数据库中与目标图像相关

的所有图像数目之比;而查准率主要指在一次查询过

程中所检索到的相关图数目同查询到的所有图像数目

之比. 计算查全率时, 要知道与目标图像相关的图像

总数. 表 1 统计了其中 7 类图像分别在检索返回 5 幅
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图像、10 幅图像、15 幅图像时平均查准率和查全率. 从

表中数据可以看出, 在查全率约在 20%至 25%范围内, 

则查准率约在 85%至 95%范围内, 在查全率约在 35%

至 45%范围内, 则查准率约在 75%至 85%范围, 在查

全率约在 55%至 65%范围, 则查准率约在 70%至 80%

范围内.  

表 1 不同类别图像查全率、查准率比较 

5 10 15 
参数 

 

种类 查全

率 

查准

率 

查全

率 

查准

率 

查全

率 

查准

率 

Apple 0.23 0.93 0.43 0.86 0.60 0.80 

bone 0.25 0.98 0.50 0.96 0.68 0.91 

bottle 0.21 0.86 0.42 0.83 0.58 0.77 

carriage 0.20 0.87 0.36 0.73 0.53 0.71 

glass 0.23 0.93 0.43 0.87 0.61 0.82 

misk 0.23 0.92 0.40 0.80 0.60 0.80 

 

3 结论 
角点是图像的重要特征, 根据角点在图像圆形分

块中的不同位置, 及相邻角点之间的间隔度数, 来确

定图像的特征描述符, 用这样的描述符可以完成基于

相邻角点间隔度数的图像检索. 由于采用圆形分块, 

及相邻角点的间隔度数建立直方图的描述符, 使得其 
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具有目标形状的缩放、 平移和旋转等形变具有很好的

鲁棒性. 通过实验证明, 如果图像轮廓较稳定, 且图

像内部没有纹理的, 则可以达到 70%以上的查准率.  
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