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基于图像中心矩和特征向量的目标识别方法
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摘#要!单独使用中心矩进行目标识别"不仅算法耗时"而且效果也不理想& 针对这个问题"提

出了一种基于图像中心矩和特征向量相结合的目标识别方法"该方法具备了中心矩和可见光

图像特征量各自的优点"降低了特征空间维数& 通过引入匹配模板特征向量之间的欧式距离"

进一步降低了算法的复杂度"提高了系统识别的速度"算例仿真验证了本方法的有效性和实时

性&

关键词!特征提取'特征向量'欧式距离'模板匹配

中图分类号!BN!"9###文献标识码!-

?);"34"-')9)+-$%*"-%"&)*02-2)06$#"9)0&'$0*"3"##

%<3"#$0924$*"+"$-<%";"&-)%

E-)FoH

9!*

!E-)>O&?6:?S?

9

![-)k5?:\JH

*

"9(R)FRROH?S)&W8O @=8HQS':J'JQ8WHQS'BJQO?&'&6PR&(!,B4!]JHZH?69++9<A!ROH?S%
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9#引#言

在精确制导武器的导引系统中!目标特征提取

是为了获取一组少而精的分类特征' 在特征提取

时!如果把所有特征都提取出来不加筛选!全部用于

目标识别!不仅会增加计算时间!而且识别效果也未

必理想' 特征筛选的目的就是在尽量保留识别信息

的前提下!减少用于识别的特征数目!从而降低特征

空间维数!以提高识别效率!达到更好的识别效果'

如果单独采用目标图像的七阶中心矩作为特征进行

识别!需要对整幅图像进行匹配)9*

!尤其
#

阶矩计

算量很大!不适于实时目标识别' 根据可见光图像

的特点!提出一种新的目标识别方法!采用目标的前

! 阶中心矩和 C 个成像特征量相结合作为特征向量

进行匹配识别'

*#目标特征向量的选取

设数字图像为 N"=!>#!其中心矩的阶数越高!

所反映的边缘越细致!同时对噪声越敏感!并且计算

量越大!故选用计算量较小的一阶&二阶和三阶中心

##基金项目!装备预先研究项目")&(9+*+$+!+9#资助'

##作者简介!王#琪"9"<; _# 男!博士后!研究方向为导航及制导

与控制' /:MSH'$\S?6VHqO5S65S?6b9*A(Q&M

##收稿日期!*++":+9:*+



矩
)

9

!

)

*

和
)

!

!计算公式如下所示)**

$

)

9

$

(

+*

&>

&

(

+9

(

*

++

*

(

*+

&=

&

(

9+

(

*

++

"9#

)

*

$

(

+*

*=

&

(

9+

&(

*+

&>

&

(

+9

(

*

+

( )
+

*

*

C(

99

&C=

&

(

+9

(

*

++

"*#

)

!

$

(

!+

*!>

&

(

+9

&!(

9*

&=

&

(

9+

(

*

+

( )
+

*

*

!(

*9

*>

&

(

+9

&(

+!

&!=

&

(

9+

(

*

+

( )
+

*

"!#

其中!=

&

$

(

9+

(

++

!>

&

$

(

+9

(

++

'

目标长宽比表示目标最小外接矩形的长宽之

比!该特征量反映了目标的几何形状' 如果目标最

小外接矩形的长度为 )!宽度为-!其计算公式为$

)

C

$)4- "C#

目标紧凑度表示目标区域包含的像素个数与包

围目标最小外接矩形内的像素个数的比值)!*

' 可

以认为目标包含的像素个数等于目标的区域面积

J

SWJS

!目标最小外接矩形内的像素个数等于目标最

小外接矩形的面积1

SWJS

!其计算公式为$
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目标饱满度表示目标边缘的像素个数与目标最

小外接矩形周长的比值' 可以认为目标边缘的像素

个数等于目标边缘曲线的周长 9!目标最小外接矩

形周长为 *") *-#!其计算公式为$

)

A

$94*") *-# "A#

目标复杂度表示目标边缘的像素个数与整个目

标区域所含的像素个数的比值)C*

' 目标边缘像素

个数为 9!可以认为整个目标包含的像素个数等于

目标区域的面积 J

SWJS

!其计算公式为$

)

<
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综上所述!这五个可见光成像特征量可以对目

标图像有一个比较全面的描述' 特征量
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结合中心矩
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此特征向量 V具备了中心矩和可见光特征量

各自的优点!可以作为图像匹配识别的依据'

!#算法描述

!.9#目标识别算法

在进行目标识别前需要先建立目标的模板图像

的特征数据库!选取所要识别目标的各个方位的可

见光图像!对其进行预处理和二值化!将目标从背景

中分割出来!根据式"$#获得各个模板图像的特征

向量!建立特征向量的数据库);*

'

在识别时!对待识别的目标图像经过预处理后!

首先计算待识别目标的特征向量!然后逐一计算待

识别目标的特征向量与各个模板图像的特征向量之

间的欧氏距离)A*
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通过大量的实验数据!确定目标判定阈值 T!如

果 [

"

T!则两者不属于同一类型的图像区域!继续

进行匹配!如果 [ 5T!则属于同一类型的图像区域'

如果匹配完所有的模板图像!均不满足阈值条件!则

待识别目标不是所要寻找的目标!导引系统将继续

处于搜索状态'

!.*#算法的加速

从以上步骤可以看出!当目标的模板图像较多

时!需要作多次的减法&平方&累加&开方运算!计算

量较大!对目标识别速度有一定的影响' 所以需要

进行算法加速处理'

以 $ 幅图像为模板!加速算法步骤如下$

第一步!分别计算各模板图像对应的特征向量

V
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第二步!计算上述 $ 个特征向量相互之间的欧

氏距离 [

W! a

!W! a$9!*!3!$!以常数形式存储

下来%

第三步!计算待识别目标图像的特征向量 V

+

!

然后计算V

+

与V

9

的欧氏距离!记为 [

5

&9

!判断其是

否满足阈值条件!如果满足!则该目标为所要寻找的

目标!如果不满足!进行第四步%

第四步!计算下列差值$
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从中选出绝对值最小的一个!记为
3

W

!同时记

录其对应的位置W%

第五步!计算V

+

与W第幅模板图像的特征向量

V

W

之间的欧式距离 [

+!W

!若 [

+!W

大于阈值 T"取

T$+.+;#!则认为是所要寻找的目标!算法结束%否

则!将 V

W

加以标记!在下一次计算时!排除该模板!

不再与其进行匹配!然后重复第四步' 当被检测图

像与 $ 个模板图像循环匹配完毕以后!仍然无法满

足阈值的T要求!则认为该被检测图像不是所要寻

找的目标图像!算法结束'
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C#算例分析

C.9#算例仿真

用 .&KJ'边缘检测算子得到目标边缘!由于边

缘存在一些离散点!需要对其进行边缘闭合处理%得

到闭合的边界之后!再对边界内部进行填充!可以得

到目标的二值图像)<*

' 以某型号坦克为识别目标

进行仿真!首先提取其 $ 个不同姿态的模板!分别包

括模板分割结果&边缘检测结果和模板的二值化图

像!如图 9 所示'

"S#模板 9

"K#模板 *

"Q#模板 !

"U#模板 C

"J#模板 ;

"I#模板 A

"6#模板 <

"O#模板 $

图 9#某型号坦克 $ 个不同姿态的模板

""以上 $ 个模板的七维特征向量 V$"
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B如表 9 所示' 各个模板之间

的欧氏距离如表 * 所示'

表 9#各个模板所对应的特征向量

特征量

向量
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+.*A<! +.+!$! +.+!;; *.<C99 +.;!"! 9.*";< +.+;$A
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V
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+.*+$9 +.+9!+ +.+C*C 9.A*!9 +.;"$< 9.9<;< +.+!9"

表 *#各个模板之间的欧氏距离

欧氏

距离
V
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V
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""两种待识别坦克的图像如图 * 所示' 经过匹配

计算!目标I和目标F与模板 A 的欧氏距离分别为

+.*+C9 和 +.A+$"!则计算它与表 * 中 %

A

对应各个

值之间差的绝对值!如表 ! 所示'

"S#与模板相同类型的坦克-图像

"K#与模板不同类型的坦克]图像

图 *#两种待识别坦克的图像

表 !#对应差的绝对值

模板 9 模板 * 模板 ! 模板 C 模板 ; 模板 A 模板 < 模板 $

目标-+(++"$ +(C$C* +(9!*A +($!<9 +(+A;! +(*+C9 +(C"*$ +(AA";

目标]+(C9CA +(+<"C +(;!<C +(C!*! +(!!";! +(A+$" +(+$$+ +(*AC<

##从表 ! 可知!只有目标 -与模板一之间差的绝

对值 +(++"$ 为表中的最小值!且小于设定的阈值

+(+;!由此可以判定待识别的目标 -为所要检测的

目标!且其姿态与模板 9 相似'

使用 NC *($ F[̂ RNY!;9* `内存的 NR机!
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S̀8'SK编程!在目标识别算法消耗时间方面!七阶中

心矩算法需要运行 *$!(!* 7!普通算法需要运行

9"(+< 7!而加速算法仅需要运行 ;(;" 7'

C(*#结果分析

从上述实验结果可知!如果使用普通算法!需要

计算 " 次欧氏距离才能找到与之相似的模板!并且

计算欧氏距离需要进行多次减法&平方&累加和开方

运算!而采用加速算法!各个模板之间的欧氏距离可

以预先算出!在识别过程中不占用处理时间!识别过

程只需要计算 * 次欧氏距离和 " 次减法即可完成!

这样使得计算量大大降低!计算时间降低了一个数

量级' 对于最差的情况!假设模板个数为 :!加速算

法需要循环计算 : 次!在这种情况下加速算法失去

优势!但是这种情况并非经常出现!所以加速算法在

模板较多的情况下!可以有效降低算法的复杂度!提

高系统的实时识别能力'

;#结#论

本文提出的基于中心矩和图像特征向量相结合

的目标识别方法!具备了中心矩和可见光图像特征

量各自的优点!减少了用于识别的特征数目!降低了

特征空间维数!通过引入匹配模板特征向量之间的

欧式距离!进一步降低了算法的复杂度!提高了系统

识别的速度!这种目标识别方法在景象匹配末制导

中具有很好的应用前景'
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