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基于手绘的准规则斑图花型图案检索

张梦玉， 张华熊

（浙江理工大学 信息学院， 杭州 ３１００１８）

摘　 要： 针对传统检索方式不适用于准规则斑图花型图案检索的问题，本文提出了基于手绘的准规则斑图花型图案检索算

法。 该算法以基元图案的形式代替原始准规则斑图花型图案，通过阈值分割和 Ｃａｎｎｙ 算法进行边缘提取，最后基于 ＨＯＧ 特

征实现相似性度量和检索。 实验结果表明，该算法能够较好地检索出与手绘图形状相似的准规则斑图花型图案，检测准确率

达 ８３．１１％。
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０　 引　 言

社会发展呈现出多元化趋势，人们对自己的衣

着打扮也越来越追求个性化。 传统的服饰图案，如
人物、动物、植物等题材形式已经不能满足人们对个

性化的要求。 随着计算机技术的发展，基于计算机

技术生成的非线性图形开始作为一种全新的服饰图

案出现在了人们的视野中。 其中最具代表性的图案

是以准规则斑图［１－２］为主要题材形式的准规则斑图

花型图案。
随着数量的增长，如何实现对准规则斑图花型图

案进行检索，是一个非常重要的问题。 准规则斑图花

型图案因其构成形状多样、颜色信息丰富，很难找到

合适的文字对其进行描述。 同样，准规则斑图花型图

案极低的重复性，导致使用相似的图案对其进行“以
图搜图”的检索方式也相对困难。 随着触摸设备和智

能设备的普及，出现了一种全新的图像检索方式———
基于手绘图的图案检索［３－４］。 这种检索方式具有很

强的实用性，人们在进行检索时不必被选取合适关键

字、寻找相似图案等条件束缚，可以随时随地将自己

看到的或是突然想到的图案，通过手机或是触摸输入

设备描绘下来，根据手绘的图案进行检索，寻找自己

需要的图案。 这种检索方式能够很好的满足人们的

个性化需要，也能够很好解决准规则斑图花型图案因

其图案信息丰富而难以检索的困难。
因此，本文针对准规则斑图花型图案周期性构

成的特点，提出了基于图案基元分割的手绘准规则

斑图检索算法，并解决了传统检索方式难以适应于

准规则斑图检索的问题。 算法首先采用基元分割的

方式，简化准规则斑图花型图案的特征信息；再通过

阈值分割与边缘检测相结合的方式，缩小与手绘图

之间的差距；最后使用 ＨＯＧ 特征提取算法进行特征

提取，并通过相似性度量，计算待检索图案与图案库

中图案特征之间的距离，实现最终的检索。

１　 算法流程

本文提出的算法流程如图 １ 所示。 主要步骤包

括：准规则斑图花型图案的预处理、特征提取、相似

度计算等过程。
　 　 本文的预处理过程主要采用了图案基元分割与



边缘检测相结合的方式。 在这一过程中以准规则斑

图花型图案为对象，采用图案基元分割算法，简化图

案特征，以局部代替整体；再使用阈值分割与 Ｃａｎｎｙ

边缘检测算法进行边缘提取。 通过图案预处理过程

进一步缩小手绘图案与准规则斑图花型图案之间的

差距，提高特征提取的准确性。

图案库
图案基元

分割
阈值分割
边缘检测

HOG
特征提取

图案预处理过程

检索手绘图 HOG特征提取 特征向量

特征相似度计算

特征向量
样本库

检索结果

图 １　 算法流程

Ｆｉｇ． １　 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ

　 　 在手绘过程中，人们往往更重视对花型图案形

状的描述，因此，在特征提取的过程中，本文采取了

更注重描述物体形状的 ＨＯＧ 特征提取算法进行提

取，以便能够更好的表现准规则斑图花型图案的形

状信息。
特征相似度计算主要使用相似性度量，来计算

手绘图案与准规则斑图花型图案库中图案特征之间

的距离。 通过距离的大小判断图案库中与检索手绘

图案的相似性，并实现最终的检索。

２　 图案预处理

２．１　 基元分割

由于准规则斑图花型图案构成的复杂性和多样

性，还有人们绘画水平的限制，在手绘时往往很难将

准规则斑图花型图案完整的描绘下来。 另外，绘制

完整的准规则斑图花型图案也是件耗时耗力的任

务，若以这种形式进行图案检索是非常不方便的，违
背了设计手绘图案检索算法的初衷。 并且在实际应

用中，人们绘制的手绘图案（如图 ２ 左下所示）往往

只是将准规则斑图花型图案中的基本构成形状绘制

出来。 针对以上问题，为了能够更接近实际应用中

人们的手绘习惯，同时减少后续处理中带来的无效

计算损耗，提高检索准确性。 因此，本文采用基元分

割方法，通过准规则斑图花型图案的对称轴［５］ 及对

应坐标来确定重复区域，从而实现基元分割；并将准

规则斑图花型图案库中的图案统一进行了基元分割

处理，基元分割效果如图 ２ 左上所示。
２．２　 阈值分割与边缘提取

本文采用迭代阈值分割与 Ｃａｎｎｙ 边缘提取结合

的方法，来减小基元分割图案中无关形状对检索的

干扰，并拉近与手绘图之间的距离。 预处理后的准

规则斑图花型基元图案的效果如图 ３（ｂ）所示。
　 　 由图可见，在预处理后的准规则斑图花型基元

图案与图 ３（ｃ）中的手绘图非常接近，并且相较于图

３（ａ），预处理效果图中少了许多无关线条，构成基

元图案的主要形状更加突出。 为后面特征提取以及

检索的实现做好准备。

图 ２　 准规则斑图花型图案基元分割及对应的手绘图案

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｓｉ ｒｅｇｕｌａｒ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｋｅｔｃｈ ｐａｔｔｅｒｎ

　 　 　 （ａ） 原图　 　 　 　 （ｂ） 预处理效果图 　 　 （ｃ） 手绘图

图 ３　 预处理效果图

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

３　 图案特征提取及相似性度量

在经过准规则斑图花型图案基元分割以及预处

理过程后，若要想实现最终的检索，选取合适的特征

提取算法也是至关重要的一步。 由图 ３（ｃ）中的手

绘图案可以看出，形状是准规则斑图花型图案的主
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要特征信息，也是手绘图案中的关键。 因此，特征提

取算法选择了更注重描述形状信息的 ＨＯＧ 特征提

取算法。
为实现基于手绘图的准规则斑图花型图案检

索，还需要比较检索手绘图案与图案库中图案的

ＨＯＧ 特征之间的相似性。 若 Ｉ 表示准规则斑图花

型图案库中的图案， Ｑ 表示检索手绘图案，本文使

用下式对两幅图的相似性进行度量：

ｄ ｉ( ) ＝ ∑
ｎ

ｈｎ Ｉ( ) － ｈｎ Ｑ( )( ) ２ （１）

式中， ｄ ｉ( ) 表示图案 Ｉ 与检索手绘图案 Ｑ 之间的

ＨＯＧ 特征相似度， ｎ 代表的是 ＨＯＧ 特征提取的维

度，图案的大小不同则维度 ｎ 不同。 由公式（１）可

知， ｄ ｉ( ) 越小，两幅图案之间的相似度越高。

４　 实验结果与分析

４．１　 基于手绘轮廓图的准规则斑图花型图案检索

结果

本节实验中所使用的准规则斑图花型图案库中

共有 ３９１ 张图案，并将图案库中的图案分为 ３ 类：类
别 １ 主要构成形状为圆形；类别 ２ 主要构成形状为方

形；类别 ３ 主要构成形状为多边形。 其中类别 １ 有

１４６ 张、类别 ２ 有 ３７ 张、类别 ３ 有 ８３ 张。 剩余的 １２７
张统一归类为其它。 对准规则斑图花型图案进行分

类，为下面判断手绘图的检索准确性提供了依据。
为了更好的展示基于手绘图的准规则斑图花型

图案的检索性能，采用平均检索精度（Ｍｅａｎ Ａｖｅｒａｇｅ
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ＭＡＰ） ［６］ 来表示检索准确度。 经过实验

计算，采用本文方法进行基于手绘图的准规则斑图

花型图案检索的平均检索精度达到了 ８３．１１％，最终

检索结果如图 ４（ｂ）所示。 其中，图 ４（ａ）中为检索

手绘图，图 ４（ｂ）为相似度最高的 １０ 张图案，分别按

照从左到右，从上到下的顺序排列。 这里定义检索

结果中与检索手绘图的主要构成形状相同即为正确

检索结果。

（ａ） 检索手绘图　 　 　 （ｂ） 相似度排名前 １０ 的图案　 　

图 ４　 检索结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 可以看到手绘的图案往往只绘制出了主要的基

元图案的形状，而在检索结果中的准规则斑图花型

图案中，大多主要构成形状与手绘图案相同或相似，
颜色和排列方式都呈现出较大的区别，充分证明本

文基于手绘的准规则斑图花型图案检索的有效性。
４．２　 不同特征提取算法对检索结果的影响

为了能够更直观地展示不同特征提取算法对检

索结果的影响，在本节中设置了对比实验。 将本文

使用的 ＨＯＧ 特征提取算法与几何不变矩、文献［７］
中使用的深度网络特征提取算法进行对比，不同特

征提取算法下的检索结果见表 １。
表 １　 不同特征提取算法的平均检索精度

Ｔａｂ． １　 ＭＡＰ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

特征提取算法 平均检索精度 ／ ％

ＨＯＧ 特征提取 ８３．１１

几何不变矩 ３８．０３

Ｓｉａｍｅｓｅ＋ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ［７］ ４０．０１

　 注：加粗字体为最佳检索结果

　 　 由表中数据可知，使用 ＨＯＧ 特征提取算法进行

特征提取时的检索准确度最高。 ＨＯＧ 特征提取在

对局部区域进行特征描述时，具有较大的优势。 几

何不变矩虽然也是注重描述图案形状特征的特征描

述符，但其最终将图案特征总结为 ７ 个不变矩的形

式，在对复杂形状进行描述时，可能会导致部分特征

的丢失，导致检索结果出现较大的误差。 文献［７］
的检索结果要略高于使用几何不变矩作为特征提取

算法时的检索结果，可见深度网络相较于传统算法

确实具有更强的特征提取能力。 但是，文献［７］中

使用的深度网络进行特征提取的方法在检索结果上

仍然落后于本文使用的 ＨＯＧ 特征提取算法。 主要

原因可能是基元图案中特征信息被大量减少，过深

的网络导致学习过于充分，以至于造成了特征的混

淆，不管是主要构成形状还是无关形状都被一并学

习了下来；其次，图案库中的图案数量过少也不能最

大限度的发挥深度网络的优势，导致检索结果较差。
综上所述，ＨＯＧ 特征提取算法是适合于基元图

案的特征提取，并且最终检索的平均检索精度达到

了 ８３．１１％。
４．３　 预处理过程对检索结果的影响

在实现手绘图案的检索过程中，图案的预处理

过程也是必不可少的一环。 由于手绘图案是黑白的

二值图案，准规则斑图花型图案则是彩色图案，且准

规则斑图花型图案中颜色丰富，一些相近的颜色常

常容易构成形状的边界模糊。 此时若直接使用准规

则斑图花型图案进行形状特征提取，可能会导致提

取到的形状特征产生较大的误差，并且会进一步影
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响检索结果的准确性。 因此，为突出预处理过程的

重要性，在本节进行了预处理过程对检索结果影响

的对比实验，平均检索精度见表 ２。
表 ２　 有无预处理过程时的平均检索精度

Ｔａｂ． ２　 ＭＡＰ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ％

有无预处理过程
特征提取算法

几何不变矩 ＨＯＧ 特征提取 文献［７］

无 ２１．７３ ７９．４８ ４７．２９

有 ３８．０３ ８３．１１ ４０．０１

　 　 注：加粗字体为最佳检索结果

　 　 由表中数据可以看出，在使用几何不变矩和

ＨＯＧ 特征提取算法时，预处理过程的有无还是会对

检索结果产生一定的影响。 在使用进行了预处理后

的准规则斑图花型图案进行检索的结果要高于未进

行预处理时的检索结果。 手绘是通过轮廓来表示图

案信息的，因此采用边缘检测的预处理方法能够更

好地缩小手绘图与原准规则斑图花型图案之间的差

距，并且还能有效减少无关特征信息的干扰，提高检

索的准确度。
另外可以看到，使用文献［７］的方法进行检索

实验时，平均检索精度似乎没有受到预处理过程的

影响，相反未进行预处理的检索结果要高于进行预

处理的检索结果。 这可能是因为经过预处理后的边

缘轮廓图特征信息减少，不利于深度网络进行充分

的学习，进而导致检索效果下降。 因此，如何既保证

深度网络得到充分的学习，又不影响检索效果，是后

续研究中需要重点关注的问题。

５　 结束语

本文针对准规则斑图花型图案周期性的构成特

点，提出使用基于图案对称性的基元分割的方法，有
效地将复杂多样的准规则斑图花型图案，替换成仅

包含主要构成形状的基元图案后，进行基于手绘轮

廓图的准规则斑图花型图案检索。 本文在继承了传

统的手绘图检索的图案预处理、特征提取、特征相似

度计算等过程的基础上，加入了针对准规则斑图花

型图案周期性的基元分割。 并通过实验证明了该方

法的可行性，同时检索结果较为准确，平均检索精度

达到了 ８３．１１％。
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