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遥感影像中采用多维特征的目标定位检测’
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摘耍：给出一种在复杂场景的遥感影像中定位人造目标的方法，通过提取多种有利于检测人造目标的

特征，并将其组台成特征矢量，采用非参数的均值漂移聚类方法进行分剖，从而把目标从复杂场景中分离出

来，通过检测影像中的房屋建筑物，结果表明该方法具有很好的稳健性和自动性。
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在目标识别系统中，感兴趣区域定位以及目标检测是其中关键的一步。遥感影像中人造目标通常

由其形状和颜色特征来刻化描述，随着环境条件和光照的变化，同一场景的遥感影像中，目标可能会呈

现出不同的特征，这给定位和检测目标带来了挑战。在过去几十年中，围绕目标定位、检测、分割等问

题，人们提出了各种各样的方法。但只有少部分是针对户外的复杂环境的，比如森林、植被、岩石及河流

等与人造目标并存的。在过去的应用中，基于模型的目标检测比较典型⋯，但其通常以三维模型作为参

照。与三维相比，二维遥感影像缺少丰富的目标信息，只有拍摄角度和拍摄距离可以作为先验知识，二

维目标的检测过程主要是寻找突显信息的过程，如检测角点、直线、轮廓等，把这些低层视觉特征组合起

来，用以在输入影像中检测人造目标的对称性、共线性及平行性等被认为是非常有效的，尤其当影像内

容没有先验信息时”1。因此，本文通过提取多种特征，并把这些特征组成特征矢量，然后采用非参数聚

类分析方法对特征矢量进行聚类以检测出人造目标，比采用单一特征分别分类后再合并分类结果”1要

更直接有效。在聚类方法中，非参数方法比参数方法更适合处理分布未知的真实数据。在非参数聚类

方法中，置均值及其各种改进是人们最熟悉的，但置均值有两个不足，一是所聚的类受限于球状分布，

二是必须预先规定聚类的数目。另外，不属于置类的数据点会使均值的计算偏离数据密集的区域，从

而导致错误的结果。均值漂移算法则很好地避免了置均值的上述不足，它通过迭代计算出数据分布的

模式点，从而自动确定聚类的数目，并描述出类的边界，是一种优秀的非参数聚类方法。为检测复杂场

景影像中的人造目标，本文提取了基于熵测度的规则度、基于结构测度的表面一致性和基于偏差测度的

局部偏差等特征，并把上述提取的特征与图像坐标按相同的权重组成特征矢量，采用均值漂移方法对特

征矢量进行聚类，聚类过程中，通过设定阈值，滤除数据点较少的类，从而能在复杂场景的遥感影像中把

要检测的人造目标从背景中完整地分割出来。
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1检测方法原理
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通过这种迭代过程。数据点可收敛至其分布的模式点，即概率密度函

数梯度的零值点，也是最数据分布最密集处。如图1所示。

采用均值漂移算法聚类具有如下特性：

(I)无须假定待处理的数据服从某种分布，如高斯分布。

(2)无须指定聚类的数目。

(3)聚类过程与初始类心选择无关。

(4)聚类是通过迭代计算寻找数据分布模式点过程中自动确定每个数
图1数据点收敛

据点所属的类，以及类的数目。 Fig．1胁脚。。孵
(5)因不断迭代计算，所以聚类过程的计算量较大。

1．2特征定义及均值漂移聚类过程

1．2．1检测人造目标提取的特征

(1)规则度

在3×3的邻域里考虑熵的测度，熵测度刻画了边缘的可能性，而且在给定邻域里平滑或规则的熵

能突出表示邻域内的边界，从而会暗示为人造目标的可能。熵日的定义如下：

H=一∑∑～(17)logp。(F) (5)

这里p。指像素点为边缘点的可能性，本文取为V14。

在任一像素位置(u，。)和方位0下的空间差异测度可表示为：
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(2)表面一致性

典型的人造目标表面会表现出明显的一致性，结构测度可以表示出一个像素与其周围的一致性，结

构熵和共现矩阵在过去已经被用于表示目标的规则性和相似性。这里也考虑计算这些测度，首先空间
3 3

差异表示为SD(u，。)=∑∑8(n，F)，这里8(H，口)是指示函数，当像索点的亮度值与其邻域内

(Ⅱ，”)处的像素点亮度值相同时值为1。区域内的分布用均值和方差刻画，其中，

m=面1翠军sD(“，”)，一2=击等等sD(u，”)2一m2
这里，肘是邻域内所有像素的个数。于是整个区域的一致性特征可表示为：

u(u，”)=_：J_ (7)

(3)局部偏差

在实际情况中，需要检测的目标通常尺寸比较小，背景往往占场景的大部分。因此，图像中目标区

域的确定可以通过计算邻域内灰度值与周围较高的偏差来获得，可采用双窗口技术来估计背景像素的

分布。即一个小窗口被套在一个大窗口里，用来检测像素的分布，两个窗口的比较可用来确定像素值偏

差的程度。

对于3×3邻域，计算其均值和方差分别为：

脚=击∑f(⋯)，口：=击∑，(u，。)一P：
肼是邻域内所有像素的个数。同时有一个9×9的大窗口与3×3小窗口具有相同的中心点，对其也用

同样的公式计算均值卢：和方差di，于是偏差测度表示为：

D(u，口)；竺型 (8)
口T口2

由此，一个具有较大偏差值的像素预示着其为目标的可能性比较大。

1．2．2聚类过程

均值漂移聚类过程为迭代计算均值漂移特征矢量及窗口滑动的过程，通过迭代最终可确定模式点，

即类心。同时也在此过程中将数据点划分为不同的类。为提高收敛速度，本文取核函数为Epanechnlkov

核‘“。

如果提取的特征共有P维，再加人平面二维坐标，则特征共有P+2维，把这P+2维特征采用相

同权重组合成一个特征矢量，记为越和盈(i=1，⋯，n)，分别是P+2维特征空间的输人和输出点。对

于每一点(像素)，采用均值漂移聚类过程如下：

(a)初始化，令，=I，孔．』=#。；

(b)按(3)式计算均值漂移矢量，不断滑动窗t：l，迭代计算，直至其为零，得到收敛点Y=扎．。；

(c)令毛=Yl。对所有2；i满足距离小于h聚类至l cP}，：。，。；

(d)标记聚类，即对i=1，⋯，n，标记厶={PI z。∈C}，使每一类对应一块区域，并为该类内所有数

据点赋予相同的属性，即为图像中该区域内的所有像素赋同一颜色值；

(e)对已经聚好的类，通过设定阈值，去除数据点少的类，即在图像中将小面积区域划归为背景，从

而使聚类后图像的区域仅为背景和目标。
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2实验结果

截取一幅航空影像，为o．5m分辨率的CCD影像，图2(a)中1，2，3为建筑物，分别对该影像提取上

述特征，即规则度、一致性和局部偏差，得到结果如图2(b)、(c)、(d)所示，将这三种特征与二维平面坐

标组合成5维特征矢量，用均值漂移进行特征聚类，并设定类内最少数据点为20这一阈值以滤除小面

积区域，得到结果如图2(f)所示。图2(e)为特征空间的点集表示，其中目标点集被标定指出。同样的

特征点集，即将同样的特征数据采用置均值分类结果如图2(g)所示，滤除小区域后结果如图2(h)所示。

由实验结果，我们认为均值漂移聚类是先定位出特征点的类心，再描述区分出不同的特征点，因而能将

目标与背景很好地分割出来，而置均值聚类只是基于距离测度，不能有效地定位出任意形状特征点的

类心，所以结果一团混乱，即使滤除小面积区域，也无法做到把目标与背景完全分离。由此，也验证了均

值漂移是一种优秀的特征空间分析方法。
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(e)特征空间点集表示
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(f)分类结果
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3小结

(g)蜀均值分类结果 (h)(g)去除小区域

图2航空影像采用本文方法及K均值方法的结果比较

Fig．2 Remdts 0f an ifixborne image ad0伊ed with ourmethod when∞mpad雌with K-mem'm

遥感影像中地面人造目标与自然场景具有不同的特征，提取有利于区分地面人造目标的特征是在

影像中定位检测目标的重要前提，提取特征后，如何对特征空间进行有效地分析，以分离出与目标相关

的特征点是目标检测的主要过程。针对特征空阃分布模型未知，采用具有稳健性、自动性的均值漂移非

参数方法通过聚类来定位检测出人造目标。实验证明，本文方法是一种有效的基于非参数聚类的目标

定位检测方法。
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