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ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｗａｙ．

１　犉犪狊狋狊犽犲犾犲狋狅狀犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

Ａｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｐｏｉｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｋｎｏｗｉｎｇｓｋｅｌｅｔｏｎｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔ

ｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｏｆａｎｉｎｉｔｉａｌｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｃａｎｂｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ，ｔｈｅ ｗｈｏｌｅｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔａｒｇｅｔｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄｗｉｔｈｒａｔｈｅｒｌｏｗ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅ ｄｉｓｃｒｅｔｅｃｕｒｖｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
［１１］， ｔｈｅ ｒｅｄｕｎｄａｎｔ ｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｂｒａｎｃｈｅｓａｒｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ ｗａｙ，ｗｅｃａｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎｔｏｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ

ｎｏｉｓｅｓｇｒｅａｔｌｙａｎｄｒｅｍａｉｎｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｔａｒｇｅｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．

１．１　犛犽犲犾犲狋狅狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲 犿犪狓犻犿犪犾犱犻狊犽犪狀犱

狉犲犾犪狋犲犱犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狊

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ犆ｏｆａｔａｒｇｅｔｉｎａｎ

ｉｍａｇｅｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｌｏｓｅｄｃｕｒｖｅ．

Ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｏｕｒ 犆，ｔｈｅ ｐｌａｎａｒ ｓｈａｐｅ 犉

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ． Ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｋｅｌｅｔｏｎ犛ｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｓ

ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｂｌｕｍ′ ｓ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
［１２］，ｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎ犛ｏｆａｐｌａｎａｒｓｈａｐｅｉｓ

ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｌｏｃｕｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍａｘｉｍａｌ

ｄｉｓｋｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐｌａｎａｒｓｈａｐｅ犉．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆａｓｋｅｌｅｔｏｎ

Ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔａｌｍｏｓｔａｌｌｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｐｏｉｎｔｓａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｔｌｅａｓｔｔｗｏｂｏｕｎｄａｒｙ

ｐｏｉｎｔｓｗｈｏｓｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｔｏｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｐｏｉｎｔａｒｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｅｘｃｅｐｔｔｈｅｅｎｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

ｓｋｅｌｅｔｏｎ．ＩｎＦｉｇ．１，ｗｉｔｈａｍａｘｉｍａｌｄｉｓｋｃｅｎｔｅｒｅｄ

ａｔ狆，ｔｈｅｏｂｊｅｃｔ′ｓｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍａｌｄｉｓｋ

ｔｏｕｃｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｔｐｏｉｎｔｓ狇１ａｎｄ狇２．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｆｉｎｄｔｈｅｍａｘｉｍａｌｄｉｓｋ

ｅｎｃｌｏｓｅｄｉｎａｎｏｂｊｅｃｔ，ａｄｉｓｔａｎｃｅｍａｐｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｅｆｏｒｅｌｏｃａｔｉｎｇｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｍａｘｉｍａｌ

ｄｉｓｋ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅＤｉｓｔａｎｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍ犇犜（犉）．Ｆｏｒ

ｅａｃｈｐｉｘｅｌｉｎｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅ，ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ｉｓａｓｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ａ ｎｕｍｂｅｒｔｈａｔｉｓｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈａｔｐｉｘｅｌａｎｄｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｎｏｎｚｅｒｏｐｉｘｅｌｏｆ

犅犠．Ｎｏｔｏｎｌｙｉｓｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔ′ｓｂｏｕｎｄａｒｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｓａｌｓｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｄ．

１．２ 　 犃犱犼犪犮犲狀狋 狊犽犲犾犲狋狅狀 狆狅犻狀狋 犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀

犮狉犻狋犲狉犻狅狀

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ狆ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｔｏｕｃｈｅａｃｈ

ｏｔｈｅｒａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｓ狇１，狇２，…，狇狀．Ｔｈｅｓｅ狀ｐｏｉｎｔｓ

ｄｉｖｉｄｅｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ犆ｉｎｔｏ狀ｓｅｇｍｅｎｔｓ狇１狇２狇２狇３，…

狇狀狇１．Ｃｏｍｂｉｎｇ 狆狇１，狆狇２， …，狆狇狀，ｔｈｅｓｅ 狀

ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ 狀 ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｏｍａｉｎｓ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｆｏｒｅｖｅｒｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｄｏｍａｉｎ，ｗｅ

ｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋ

ａｎｄｔａｒｇｅｔｂｏｕｎｄａｒｙ

Ｔｈｅｏｒｅｍ １： Ｉｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｋ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ狆 ａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｔｏｕｒｔｏｕｃｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｔｐｏｉｎｔｓ狇１，狇２，…，狇狀，

ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｅａｎｄｏｎｌｙｏｎｅａｄｊａｃｅｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｐｏｉｎｔｏｆ狆ｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ狇犻狇犻＋１狆狇犻．

Ｐｒｏｏｆ：Ｃｏｎｓｉｄｅｒｒｅｇｉｏｎ狇１狇２狆狇１．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅ

ｉｓｔｗｏｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ狆，ｔｈｅｒｅｍｕｓｔｅｘｉｓｔａ

ｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｗｈｉｃｈｈａｓａｔｌｅａｓｔ２ｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

ｗｉｔｈｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ． Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ，

ｓｕｐｐｏｓｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｃｅｎｔｒｅａｔ狆犽，ａｎｄｔｈｒｅｅ

ｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｏｆａｌｌｔｈｅｉｒｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓａｒｅ狇
犽
１，

狇
犽
２，狇

犽
３，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｒｅｍｕｓｔｅｘｉｓｔａ

ｓｅｒｉｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋ

ｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ狆ａｎｄｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｋｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ狆犽，

ａｎｄｔｈｅｓｅｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｋｈａｓｔｗｏｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔ

ｗｉｔｈｒｅｇｉｏｎ狇１狇２狆狇１，ｗｈｉｃｈｌｉｅｉｎａｒｃ狇１狇
犽
１ａｎｄ狇２狇

犽
２，

９７２１
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｄｉｓｋｃｅｎｔｅｒａｔ狆１，ｗｉｔｈｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓ狇
１
１ａｎｄ

狇
１
２．Ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒｓ ｏｆａｌｌｔｈｅｓｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｋｓ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｃｕｒｖｅｗｈｉｃｈｓｔａｒｔｓａｔｐｏｉｎｔ狆ａｎｄｅｎｄｓ

ａｔｐｏｉｎｔ狆犽．Ｓｏｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｅａｎｄｏｎｌｙｏｎｅ

ａｄｊａｃｅｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｏｆ狆ｉｎｒｅｇｉｏｎ狇１狇２狆狇１．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｐｒｏｖｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ１

Ｔｈｅｏｒｅｍ １ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆｔｈｅ

ａｄｊａｃｅｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｋｎｏｗｎｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｐｏｉｎｔ狆ｉｎｔｏｃｅｒｔａｉｎｓｃｏｐｅ．

Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅ Ｄｉｓｔａｎｃｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｓ

ｏｆｔｈｅｋｎｏｗｎｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ狆ａｎｄｉｔｓ８ａｄｊａｃｅｎｔ

ｐｏｉｎｔｓ，狇犻（犻＝１，…，９）．Ｃｌｕｓｔｅｒｔｈｅｓｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｒｅｇａｒｄｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｃｅｎｔｅｒｌｏｃａｔｉｏｎｓａｓ

ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｋ

ｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ狆ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ．Ｌｉｎｅｓｂｅｔｗｅｅｎ狆

ａｎｄｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｄｉｖｉｄｅｔｈｅ８ａｄｊａｃｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

ｏｆ狆ｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｒｅｇｉｏｎｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｉｎ

ｗｈｉｃｈ犃ａｎｄ犅ａｒｅｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｏｒｅｍ１，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｅｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｉｎ

ｅｖｅｒｙｒｅｇｉｏｎ．Ｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｉｓｔｈｅ ｍｅｄｉａｌａｘｉｓ

ｐｏｉｎｔ，ｓｏｐｏｉｎｔｉｎｅｖｅｒｙｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔ

ｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｍｅｄｉａｌａｘｉｓｉｓｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ狆

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．４，ｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔａｎｇｅｎｔｐｏｉｎｔｓｃａｎｂｅ

ｆｏｕｎｄｉｎｅｖｅｒｙｒｅｇｉｏｎ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，狆２ａｎｄ狆３ｉｎ

ｒｅｇｉｏｎＩ，ａｎｄ狆７ａｎｄ狆８ｉｎｒｅｇｉｏｎＩＩ．Ｔｈｅｓｅｔｗｏ

ｐｏｉｎｔｓａｒｅｐｏｉｎｔｓｃｌｏｓｅｓｔｔｏｔｈｅ ｍｅｄｉａｌａｘｉｓｉｎ

ｒｅｇｉｏｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｎｄｃａｎｂｅｔａｋｅｎａｓｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅ

ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｐｏｉｎｔｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，狇２，狇３ ａｒｅｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ

ｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｏｆ狆２，狆３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｏｒ狆２，

ｓｅｔ狉１＝ｄｉｓ（狆２，狇２）ａｎｄ狉２＝ｄｉｓ（狆２，狇３）；ｆｏｒ狆３，

ｓｅｔ狉１＝ｄｉｓ（狆３，狇３）ａｎｄ狉２＝ｄｉｓ（狆３，狇２），ｃａｌｃｕｌａｔｅ

δ＝ 狉
２
１－狉

２
２ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｌｉｔｔｅｒδ，ｔｈｅｃｌｏｓｅｒ

ｉｓｔｈｅｐｏｉｎｔｔｏｔｈｅｍｅｄｉａｌａｘｉｓ．Ａｎｄｗｅｓｅｔｔｈｉｓ

ｐｏｉｎｔａｓｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．

１．３　犛犽犲犾犲狋狅狀犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

Ｔｈｅａｂｏｖｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅ

ｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｏｆａｋｎｏｗｎｓｋｅｌｅｔｏｎ，ｓｏ

ｗｅｍｕｓｔｓｅｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏ
［１１］，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ２Ｆｏｒｐｌａｎａｒｓｈａｐｅ犉，ｐｏｉｎｔ狆∈犉，ｉｆ

犇犜（狆）＝ｍａｘ（犇犜（犉）），狆∈犛犓（犉）．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｒｅｍ２，ｐｏｉｎｔｉｎｐｌａｎａｒｓｈａｐｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｖａｌｕｅｉｓｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔ．Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，

ｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎ，ａｎｄ

ｐｕｓｈｔｈｅｍ ｉｎｔｏｓｔａｃｋ．Ｔｈｅｎ ｗｅｐｏｐｔｈｅｔｏｐ

ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｃｋ，ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ

ｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌｂｅｐｕｓｈｉｎｔｏｓｔａｃｋ．

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｉｌｌｔｈｅｓｔａｃｋｉｓｎｕｌｌ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｐｕｓｈｅｄｉｎｔｏｓｔａｃｋ

ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｐｕｓｈｅｄ ａｇａｉｎ．Ｓｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ犗（狊），ｗｈｅｒｅ狊ｉｓｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎｐｏｉｎｔｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｉｓ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｗａｒｄｂｏｕｎｄａｒｙｎｏｉｓｅａｎｄｄｉｓｔｕｒｂｓ，

ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ

ｒｅｄｕｎｄａｎｔｓｋｅｌｅｔｏｎｂｒａｎｃｈｅｓａｒｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｄｉｓｃｒｅｔｅｃｕｒｖｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
［１１］ａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｍａｉｎ

ｖｉｓｕａｌｂｒａｎｃｈｅｓｒｅｍａｉｎｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．５　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｋｅｌｅｔｏｎｂｙｄｉｓｃｒｅｔｅｃｕｒｖｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

２　犛犲犵犿犲狀狋犿犪狋犮犺犻狀犵

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ｃ），ｗｅｇｅｔｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎ

ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｍａｉｎｔｏｐｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔ，ｅａｃｈｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｉｅｃｅｏｆｔｈｅｓｈａｐｅ

ｌｅａｄｓｔｏａｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｒａｎｃｈｏｎｔｈｅｍｅｄｉａｌａｘｉｓ

ａｎｄｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｓｏｆｔｈｅｓｅｂｒａｎｃｈｅｓ，ｉ．ｅ．ｔｈｅ

ｅｎｄｉｎｇｓ，ｎａｔｕｒａｌｌｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｍａｘｉｍａｏｆ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｕｒｖａｔｕｒｅａｌｏｎｇｔｈｅｓｈａｐｅｃｕｒｖｅ
［１３］ａｎｄ

ｔｈｕｓｐｒｏｖｉｄｅａｇｏｏｄｃａｐａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｉｎｄｅｘｉｎｇｔｈｅｓｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｏｒｔｉｏｎｓ
［１４］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，

０８２１



７期 ＷＡＮＧＳｏｎｇｗｅｉ，ｅｔａｌ：３ＤＴａｒｇｅｔＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＦａｓｔＳｋｅｌｅｔｏｎＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｗｅｕｓｅｔｈｅｓｅｅｎｄｉｎｇｓｄｉｖｉｄｅｔａｒｇｅｔｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｏ

ｓｅｖｅｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｏｎｅｏｆｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｎ， ｗｅ ｗｉｌｌ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ

ｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｃｏｎｔｏｕｒｓ．Ｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆ

ｔｈｅｓｅ ｅｎｄｉｎｇｓ， ｗｅ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｔｅｘｔ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒａｓｉｎＲｅｆ．［１５］．

Ｇｉｖｅｎｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｐｏｉｎｔｓ犆＝｛犮犻｝
犔
犻＝１ｏｆａｓｈａｐｅ

犉ａｎｄｔｈｅｅｎｄｉｎｇｓ犈＝｛犲犽｝
犓
犽＝１ｏｎｉｔｓｍｅｄｉａｌａｘｉｓ，

ｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｆｅａｔｕｒｅｏｆｅａｃｈ犲犽∈犈ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓａ

ｌｏｇｐｏｌａｒｈｉｓｔｏｇｒａｍ犺犽

犺犽（犫）＝＃ 犮≠犲犽：（犮－犲犽）∈ｂｉｎ（犫｛ ｝），

　犫＝１，…，犅

ｗｈｅｒｅ犅 ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｉｎｓｕｓｅｄｔｏ

ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｓｅｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｃｏａｒｓｅ

ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｒｅｃｏｒｄｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｒｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏ犲犽．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅ

ｕｓｅｆｉｖｅｂｉｎｓｆｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｌｏｇ狉ａｎｄ１２ｂｉｎｓ

ｆｏｒａｎｇｌｅθ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｔａｌｌｙ６０ｂｉｎｓｉｎｔｈｅ

ｌｏｇｐｏｌａｒｓｐａｃｅ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｆｅａｔｕｒｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｔｗｏｓｅｔｓｏｆｅｎｄｉｎｇｓｃａｎｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｂｙｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔ∑
犓
１犝（犲犽，

犲π犽），ｗｈｅｒｅπ犽ｉｓｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｏｆ

犲犽，ａｎｄ犝（犲犽，犲π犽）ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｘｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆ犲犽ａｎｄ犲π犽ｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犝（犲犽，犲π犽）＝
１

２
∑
犅

犫＝１

犺犽（犫）－犺π犽（犫［ ］）２

犺犽（犫）＋犺π犽（犫）
（１）

Ｉｆｔｈｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｅｎｄｉｎｇｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ，

ｄｕｍｍｙｐｏｉｎｔｓ ｍａｙｂｅａｄｄｅｄｔｏｅａｃｈｓｅｔ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｑｕａｒｅｃｏｓｔｍａｔｒｉｘｉｓｔｈｅｎｉｎｐｕｔｔｏａｎ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ （ＡＰ），ａｎｄｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｃａｎ

ｂｅｓｏｌｖｅｄｉｎ 犗 （狀３）ｂｙ ｕｓｉｎｇｔｈｅ Ｈｕｎｇａｒｉａｎ

ｍｅｔｈｏｄ
［１６］．Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｔａｒｇｅｔｃｏｎｔｏｕｒｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅ

ａｉｄｏｆｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｅｇｅｔａｃｏｒｒｅｃｔ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ

ｓｈａｐｅｓ．

３　犆狌狉狏犲犿犪狋犮犺犻狀犵狑犻狋犺犻狀狊犲犵犿犲狀狋

Ｏｎｃｅｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｄｏｎｅ，ｗｅｃａｎ

ｐｒｅｃｅｄｅｔｈｅｃｕｒｖｅｍａｔｃｈｗｉｔｈｉｎｓｅｇｍｅｎｔ．Ｌｅｔｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓｓｅｇｍｅｎｔｓｔｏｂｅ ｍａｔｃｈｅｄ，犜 ａｎｄ犜
∧

；ｂｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｒｃｌｅｎｇｔｈ狊ａｎｄ狊
∧；ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｌｅｔθ（狊）ａｎｄθ
∧

（狊
∧）ｂｅｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆ犜

ａｎｄ犜
∧

，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｓｔｏｆｄｅｆｏｒｍｉｎｇｅｎｔｉｒｅ

ｃｕｒｖｅｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｃｏｓｔｓｏｆ

ｄｅｆｏｒｍｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｓｕｂｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｎ

ｔｕｒｎ ｉｓ ｐｅｎａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｗｅ ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｃｏｓｔｏｆ

ｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｃｕｒｖｅｓｅｇｍｅｎｔｓａｓｄμ＝

ｄ狊
∧

－ｄ狊 ＋犚 ｄθ
∧

－ｄθ ；ｗｈｅｒｅ犚 ｉｓａｓｃａｌｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｔｈｅｎｃａｓｔａｓ

ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇａｎｅｎｅｒｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｖｅｒａｌｌｐｏｓｓｉｂｌｅ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃｕｒｖｅｓ．Ｔｈｅｎｏｔｉｏｎｏｆ

ａｎａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｈｉｃｈｅｎｓｕｒｅｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｔｗｏｃｕｒｖｅｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅ

α，α（ζ）＝（狊（ζ），狊
∧（ζ））ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅ

ｔｗｏｃｕｒｖｅｓ犜（狊（ζ））ａｎｄ犜
∧

（狊
∧（ζ

∧

））ｔｈａｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ．

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅα
 ｉｓｆｏｕｎｄ ｂｙ

ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

　μ（α）＝∫
犔
～

０

ｄ狊
∧

ｄζ
－
ｄ狊
ｄζ
＋犚

ｄθ
∧

（狊
∧

）

ｄζ
－
ｄθ（狊）

ｄ［ ］
ζ

ｄζ（２）

ｗｈｅｒｅ犔
～

ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅ．Ａ

ｋｅｙａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｕｓｉｎｇｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｅｒｍｏｆａｓｉｎｇｌｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔａｎｇｅｎｔ

ｏｆｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅａｎｄｔｈｅ狓ａｘｉｓ，ψ（ζ）：

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｎ （１）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆψａｓ

［］μψ ＝∫
犔
～

０

［｜ｃｏｓ（ψ）－ｓｉｎ（ψ）｜＋犚｜κｃｏｓ（ψ）－

κ
∧

ｓｉｎ（ψ）｜］ｄζ （３）

ｗｈｅｒｅκａｎｄκ
∧

ａｒｅｃｕｒｖａｔｕｒｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｃｕｒｖｅｓ犜

ａｎｄ犜
∧

，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｕｒｖｅ

α ｉｓ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
［１０１１］．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

Ｉｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｖｉｅｗｓ ｕｎｄｅｒ １００

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖｉｅｗｉｎｇ ｓｐａｃｅ ａｒｅ ｕｓｅｄｔｏ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ３Ｄｔａｒｇｅｔ．Ｆｏｒ３ＤｔａｒｇｅｔＦ１５，Ｆ１６

ａｎｄＦ１８，Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈｅｖｉｅｗｓｂｅｌｏｎｇｔｏｏｎｅ

ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｃａｎｂｅ

ｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．６，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅ３Ｄｔａｒｇｅｔ

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｖｉｅｗｓｂｅｌｏｎｇｔｏａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｖｉｅｗｏｆＦ１５，

Ｆ１６ａｎｄＦ１８
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ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｍｕｓｔ ｗｏｒｋ ｗｅｌｌｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｓｔａｍｏｕｎｔｓｏｆｖｉｅｗｐｏｉｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｓ．

Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，

ｓｋｅｌｅｔｏｎｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｔａｒｇｅｔｉｓｅｘｔｒａｃｔｅｄ．Ａｎｄｗｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｔｏｕｒ

ｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｔａｒｇｅｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅ

ｖｉｅｗｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．７，ｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｒｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅ．

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｔｏｔｙｐｅｖｉｅｗｓ

ａｎｄｒｅａｌｔｉｍｅｔａｒｇｅｔ

Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｅｇｍｅｎｔｓ， ｃｕｒｖｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｓｕｍｏｆｅｖｅｒｙ

ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔｏｆｅｖｅｒｙｓｅｇｍｅｎｔｉｓｔｈｅｃｏｓｔｏｆｔｈｅ

ｔｏｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔ，ｔｈａｔｉｓ，０．３４５２，０．２７２５ａｎｄ

０．４４７８．Ａｎｄｗｅｃａｎｄｒａｗｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅ

ｒｅａｌｔｉｍｅｔａｒｇｅｔｉｓＦ１５．

Ｗｅａｐｐｌｙｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ，ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｔｏ

ｔｈｅｐｌａｎｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，

ｅａｃｈｓｈａｐｅｗａｓｍａｔｃｈｅｄｔｏｔｈｒｅｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅｖｉｅｗｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ． Ｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔａｒｇｅｔｃａｔｅｇｏｒｙ．

Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｉｓｄａｔａｓｅｔａｒｅ２３／２３，ｗｈｉｌｅ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｒｅ１８／２３

ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ａｒｅ ２１／２３，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ

ｓｋｅｌｅｔｏｎｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｗｏｒｋｗｅｌｌｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅ

ｏｆｏｃｃｌｕｓｉｏｎ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ （ａ），ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔａｒｇｅｔａｎｄＦ１５，Ｆ１６，Ｆ１８ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｖｉｅｗｓ

ａｒｅ０．５１２，０．５９８，ａｎｄ０．６２２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｒｒｅｃｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔａｃｑｕｉｒｅｄ．ＷｈｉｌｅｉｎＦｉｇ．８

（ｂ），ｆｏｒｔｈｅｐａｒｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｈａｎｇｅｓ，

ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆａｉｌｓ．

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｎｄｒｅａｌ

ｔａｒｇｅｔｉｎｐｒｅｓｅｎｔｏｆｏｃｃｌｕｓｉｏｎ

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅ３Ｄｔａｒｇｅｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｑｕｅｓｔｉｏｎ，

ａ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎｆａｓｔｓｋｅｌｅｔｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔａｒｇｅｔｓｋｅｌｅｔｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｉｔｓｔｏｐｏｌｏｇｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｓｏ ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｏｆ

ｔａｒｇｅｔ，ｗｅｃａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔａｒｇｅｔｓ．Ｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｃｕｒｖｅ

ｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｉｎｉｔｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｔｗｏｃｕｒｖｅｓ，ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｓａｍｐｌｉｎｇ，ａｎｄ

ｉｎｖａｒｉａｎｔｔｏｒｏｔａｔｉｏｎａｎｄｓｃａｌｉｎｇ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｓｔ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔａｒｇｅｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｎｅｗ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｔａｒｇｅｔｓｋｅｌｅｔｏｎｏｖｅｒｃｏｍｅｓｔｈｅｄｒａｗｂａｃｋｓｏｆｃｕｒｖｅ

ｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
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ｓｉｍｉｌｉａｒｉｔｙｂａｓｅｄ ａｓｐｅｃｔ ｇｒａｐｈ ［Ｃ］． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎ，Ｖａｎｃｏｕｖｅｒ，

Ｃａｎａｄａ，２００１：２５４２６１．

［２］　ＫＬＥＩＮＰ，ＳＥＢＡＳＴＩＡＮＴ，ＫＩＭＩＡＢ．Ｓｈａｐｅｍａｔｃｈｉｎｇｕｓｉｎｇ
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基于快速骨架提取的三维目标识别

王松伟，李言俊，张科

（西北工业大学 航天学院，西安７１００７２）

摘　要：针对三维目标识别问题，提出了一种基于快速骨架提取的方法。根据骨架所反映的目标拓扑结构，

建立了不同目标局部结构之间的对应关系；而在对应的局部曲线段上，采用基于曲线配准的方法进行匹配；

以各个局部匹配的成本之和评估不同目标的相似性．这种方法在目标出现一定程度的视觉变形时仍具有较

好的识别效果，同时避免了基于曲线方法的匹配目标的局部，而忽略局部之间相互的空间组织的缺点所造成

的误匹配．算例结果表明这种算法对于三维目标有较好的识别效果．

关键词：三维目标识别；目标形状；骨架；曲线匹配
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