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简单背景上 目标的自动识别

王绍霖 高广珠 温殿魁 孙即祥

提 要 本文提 出 了一种在简单背景止 的军事 目标
·

主要是 飞机和坦克等

目标的 自动识别方法
,

在数字处 理止分为噪声滤波
、

目标分割
、

特征提取
、

分

类识别和偏差值浏量等几步
。

各步都米 用简单而有效的算法
:

用中位滤波去除

噪声 ; 用直方 图拟合法进行 目标分割 ; 用改进的矩不变量表示特征 ; 用最近那

法进行识别 ; 用投影值求 目标 中心以 测量偏 差
。

对各个过程都 用实 验 型 图 歌

处理 来统进行仿真处理
,

证 明这种 方法 可 以在 简单背景 (相 当于噪声较 小情

况 ) 下有效地工作
。

各种异法都 比较 简单
,

因此可以 用 多级微处理机级联 来实

现
。

引 古口

由于空中飞机和卫星的遥感侦察技术的 日益发展
,

以及智能武器系统的发展
,

用计

算机自动地分析图象
,

并从中识别不同的军事目标的方法和 系统 已成为 广泛 关心的课

题
。

尤其是武器系统中的 自动识别要求实时快速具有明显 的特点
。

本文讨论 了一种可能

的处理和识别方法
,

采用简单而有效的算法
,

对目标图象的处理分为三个步骤
:

滤波预

处理
、

目标分割和特征提取
,

各 自采用了三种简便而有效的算法
,

郎中值滤波
、

目标分

割和矩不变量特征值提取
。

这几个环节可以分别用逐级串接的处理机来完成
,

以达到实

时
、

速续地对目标进行识别和跟综的要求
。

最后用两种型号的飞机模型进行 了实验
,

在

T X一 1 型数字图象处理系统 上进行了分级实验
。

二
、

系 统 构 成

首先用两个例子来说明 目标自动识别在武器系统中的应用
:

1
.

以地面为背景的坦克目标的自动识别与跟踪
。

这里介绍一种半自动的 目标识别系统原理
。

假设一个战场战术导弹 〔地对地或空对

地 ) 的配置如图 1 所示
。

在敌方阵地上空有一架战爆直升飞机或其它引导侦察飞机
,

摄
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下敌方阵地的坦克集群实况图 (可以是可见光
、

红外或微波图 )
。

这个图象通过无线电

信道传送到几公里远的我方阵地上的数据处理车上
,

显示在数据处理系统的荧光屏上
。

操作员指定荧光屏上的一些目标
,

计算机 按 次 计 算这些 目标的中
J

已
、

位置和相应的特征

值
。

这些特征的选取方法是事先约定的
。

测量所得特征参数矢量值在荧光屏上显示出来

如图 2( 幼 所示
。

如有
”
个目标

,

其中包括要打的目标
,

则形成
。
个点 的座标 和相应的

田 1

特征矢量集
。

在攻击 目标的导弹头上装有一个引导头
,

引导头上装有一个成象装置
,

它

把导弹飞行中对准的 目标区的图象记录下来
,

再用弹上计算装置计算图象中目标的特征

矢量
,

得到如图 2 、b )的实恻 目标位置图
,

然后与弹上所存的数据车上事先得到的图2 ( a)

之介
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图 3

的数据进行比较
,

例 如图 2 ( b) 中的 a 石矢量与 a 。
最为相近 (指 1!端

一 a 。
! !最小 )

,

就认

为 (x 石
,

弱 ) 为当前 目标位置
。

这图 2 ( b) 上的十字标志中心就是导弹的瞄准中心
,

弹上

计算装置可以计算出偏差 植 士刀刃
,

士才 Y
.

这一偏差值被送到制导系统中去作为修正

量控制导弹的
一

飞行方向
。

2
.

对空目标的识别
。

在对空中目标进行识别和跟踪时
,

用摄象机所取得的飞机目标就是要瞄准的对象
。
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摄象机安装在地面的跟踪架上
,

一般与雷达跟踪天线装在同一架子
_

七
.

如图 3 所示
。

由

飞机

户 /
``....r

.

.百̀..̀.....口.
.月.. ..

导弹

摄象机

雷达天线

指指令车车

图 8 图 4

地面数据处理装置对摄象机所得到的图象进行处理
,

摄象取得的图象如图 理所示
,

处理

的内容包括识别机种
、

计算偏差并向制导系统发出指令
,

命令它纠正航向飞向目标
。

从以上两个简单的例子看
,

目标识别过程大致分为以下几步
。

却图象预处理
、

目标

分割
、

特征提取
、

分类识别和偏差量计算
。

图 5 表示处理部分的框图
,

本文对其中各个

环节的处理方法作一些实验性及可实现性研究
。

T V 摄象l叫 滤波处理曰 目标分割 {叫 特征提取 l一 } 分类识别

士刁 x ,

士刁夕

偏差测量

图 6

三
、

处 理 方 法

工
.

圈象预处理

一般地讲
,

从摄象机送来的图象信号是带有噪声的
,

尤其是在光照较低
、

信号较弱

的情况下
,

噪声干扰相当严重
,

为了使目标的分 割进行 得比较 好
,

必须进行 滤波预处

理
。

为了在滤波过程中尽可能地保持正确的目标物体的边绿的位置
,

采用了非线性中值

滤波
。

中值滤波除 了能较好地保持原图象中目标物体的边界信息
、

外
,

并能对目标体的边

界线起平滑作用
,

郎边界线上由于干扰产生的小凹可纵琪平
,

小凸可仪去除
。

中值滤波可以表示为

M e d i a n `

“ J一通
。

( i
,

j ) 飞x `

一
, + , J ( 1 )
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x` 十 , .

, 十 .

为以 (`
,

]’) 为中心的窗 口 A
。

( `
,

]’) 中的象素灰度值
。

中值滤波有较强的遏

止脉冲干扰的能力
,

只要干扰的宽度小于 A
。

:(’ ,

)j 窗 口内象素数的一半
,

就可以完全地

滤波
。

但它对随机噪声的遏止能力比普通的平滑滤波要差些
。

中值滤波的主要缺点是计

算量比较大
,

而且当窗口增大时计算量增大甚快
。

如采用一般的交换分筛法来实现中值

滤波
,

当 窗 口 尺 寸为
n 时

,

要进行近于 价 / 2 次交换
。

为了加快 什算速度可 采用窗口

内的直方图快速算法
。

这时当本象素的灰度值与前一象 素相差 不大 时
,

交换次 数近于

2 ”
次 s1[

。

中值滤波可根据图象的情况用不 同的窗 口大小和形状作多次迭代
、

多次平均等

运算以提高其滤波能力
。

当对地面目标瞄准时
,

由于取图装置与地平面的夹角的变化图象会产生更斜
,

因此

图象还必须进行去歪斜的形状校正工作
。

,
.

图象分割

由于经过预处理后的图象
,

目标和背景在灰度上有比较明显的差别
,

所以可以采用

简单的门限分割法
,

郎
f ( `

,

z ) 一
!
`

L 0

f( i
,

]’) > T

沪( f ,

j ) < T
( 2 )

门限 T 的选定采用直方图拟合法 l[]
。

由于在 目标体相对地不太大时直方图上可能没有较

明显的双峰特性
,

用拟合法可以较好地解决这一问题
。

下面简单介绍此算法
。

这种确定门限的算法要求 目标和背景之间有一定的灰度差别
,

而且要求知道 目标的

大致位置
。

这后一条件在对 目标进行跟踪识别的情况下是完全可以满足的
。

在实行这个

算法时
,

首先要设置一个取景窗口 W
,

使 W内包含 目标 O ; 另设一窗口 B
,

B 内不包含

目标 O
,

这两个窗 口可以有各种不 同的取法
,

如图 6( a)
、

( b)
、

( c ) 所示
。

然后求背景

区 B 的直 方图 h , (f)
。

设 目标的直方图为 h 。 ( l)
,

则W区的 道方图 h斌 f) 可表示为

h , (f ) = P o h。 (f ) + ( 1一 P 。 ) h , ( f ) ( 3 )

式中 尸
。
为 目标象素在 W区中出现的概率

,

其植可用 W区中目
.

标物体 所占象素 数与 W区

中总象素数之比来近似
。

OOOOO

夔夔夔
可可可

仑仑仑 画月
图 6

确定门限值 T 的算法如下
:

先求出直方图 h二 (f) 和 h , (f)
,

假设目标灰度 值大于背

景灰度值 (也可反向假设 )
。

按灰度 f 植由大而小地一个个地依次使它的象素值为零
。

每一次都计算差值
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D一干l hB ( f )一 ” ( f )} `4 )

h(f )为在 h, ( f) 中去除高灰度值象素后的道方图
,

求和的灰度从最小到未去除的最高灰

度值
。

在逐次去除较高灰度象素时
,

随着 尸。
的逐渐减小

,

D 也逐 渐减小
。

但 当目标象

素巳基本去尽后 D 又重新增加
。

把 D 由减小转为增加的转向点的灰度值作为门限值 T
。

算法可表述如下
,

设灰度 J 二 O
,

1
, … , 1 2 7 共 12 8 级

。

H ( )J 为灰度 I 的象素数
。

第一步 令 K = 1

求 S ; = 艺 H ( )I 人: ( J ) =

:::

H ( I )

S -

第二步

第三步

求 D
: = 艺 !h , ( I ) 一 h

l

( J ) }
I 二 0

令 K 二 K 十 1

求 几 = S K 一 , 一 刀 ( 127
一 K + 1)

h K ( I ) =
H ( I )

S了

1 2 7一 K

第四步

第五步

求 D ` = 习 }h: ( I ) 一 h ` ( J ) 1
I = 0

若 D K暇 D K 一 1

返回第三步

若 D
`

> D
K 一 ;
停

,

并令 T = 1 2 7 ~
尤

3
。

目标特征的提取

目标特征选用分割后的二值图的矩不变量
,

设图象 j (二
,

功 它只包合一个目标物体
,

其 ( p + q) 阶矩可定义为

m

一 x[J
· , 。

, ( X , , ) 、 X 、 ,

。
一 JJ

(二 一 , ) , ( , 一
; ) 。 , (X , 。 ) 、 · 、 ,

( 5 )

中心矩为

( 6 )

式中
无 = 竺亘 ;

1月 0 0

I n 0 -

浓 0 0

我们把物体在三推空间的活动表现在成象平面上的投影的变化用三个矩阵变换来表

它们是

( 1) 非均匀放大变换 T :

}
(2 ) 剪切变换 T :

!
( 3) 平面旋转变换 T 3

x 护

夕护

一

};

一

!;

a ,

b戈 0

c
为实数

( 7 a )

( 7 b )

V

1
..

eeJ

1
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ee
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式中
v
为目标物体在垂道于视线的平面内的旋转角

, a 为 目标在空间的方位旋转角
,

刀

为目标在空间的俯仰旋转角 (相对于视线的 )
,

而

a 二 :
/

e o s
月 b二 s

/
e 。。s a

s i n a s i n
口

` 二二 一

一
C O S 口

由于这些变换关系
,

我们从所得到的图象 f ( xn’
,

了 )
、

的各阶矩 二竺
。
计算得出相当于

T 3
变换后图象 f (尹

,

犷 ) 的各矩 m竺
。
和 , 二

。
.

而不必对图象进行 ( 7) 式的变换
,

由矩的

定义 ( 5) 式和变换关系 ( 7c )式
,

有

川 :
。一

{二}沙
” , ’ “

` (· ` , ” ` ’ “ ` ’ “ ” ’

一

{了
_ (· ·

一
,一`二 , · `一

`二 + 。 `

一
,。“ ·

,。” d·
”

d。’

令 A = is n v ,
B = 。 os , 可以得出四阶以下的 。 盆

。 的公式

二吕
。 = m侣

。 。 笠
。= 。 g

, = 0

, g
。 = B

Z, 苍
。 + A艺。 百

: 一 2月 B , 璧
1

用了
: = A B ( , 笠

。 一 m百
2 ) + ( B , 一 月 , )。丁

:

, g
, = A Zm竺

。 + B
Z , 忿

: + Z A B。 丫
:

, 竺
。 = B

Z, g
。 一 3 A B Z, 笠

: + 3 A ZB m了
: 一 月 3二公

:

m笠
, = A B Z , 雪

。 + A ( A Z一 2 B 2 ) 。璧
: + B ( B

Z 一 2 A 2 )。度
; + A ZB。百

。

。贫
2 = A

Z B。竺
。 + 月 ( 1 + B Z)二笠

: + B ( 1 + A Z) m l
: + A B Z, 借

3

。 吕
: = 矛 。性

。 + 3 A Z B。性
: + 3 A B Z。 :

了
: + B 3。 恋

3

。 竺
。 = B 4。叮

。 一 4 A B 3 m叮
, + 6 A ,

B
Z二笠

: 一 4 A
3 B。叮

: + A
`。名

.

二竺
: = A B . , 叹

。 + B Z ( B , 一 3 A 2 ) 。飞
: + 3 A B ( A Z 一 B Z) 。 性

: + A
Z丈3 B ’ 一 A Z )阴叮

3

一 刁 , B。 公
`

。 笠
: = A z B Z ( m呀

。 + 。万
. ) + 2月B ( B Z 一 月 2 ) ( m彗

: 一 。丁
: ) + ( A 4 一 4 A 2 B 2 + B

` ) , 叮
:

二梦
3 = A 3 B。牛

。 + A
Z ( 3 B 2 一

A
Z)。竺

: + 3 A B ( B Z 一
A

. )。百
: + B Z ( B Z 一 3 A

2 )二叮
3

一 A B 3。侣
。

m恶
; = A

`。呀
。 + 4 A` B , n

雪
, + 6 A ZB Zm竺

: + 4 A B 3 , 丫
3 + B ` , 答

.

( 8 )

由计算所得 。二
。
再根据 ( 7 6) 式计算可得

用石
。
二二

川 g
。

阴 :
。一

众{二J二一
` ’ “ ” “ · ’ , “ ” “ ` ’

d “ ’

一

弄厂厂 (x’ + , ,

均、 fx( 气刃` , `犷

功 0 O J
一

J一 .

, P / p 、
_

_

二 二头
一~

叉 ( 几 jC
` m ;

一 ` , , · `

T r` 0 0 ` 侣 0 ` ! I

( 9 )

这里有四阶以下的矩共 1 5 个
,

它们是 二石
。 , , ;

。 ,

二石
, , , 二

。 , 。 石
2 ,

二 l
, , 。 :

二
。 ,

, 石
: , 。 ;

: ,

, , `
二

: , , ,:
;
。 ,

。 石
` , rn ;

3 ,

。 二
: ,

, 二
2

.

用以上这些量可计算四个矩不变量
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,

tn 二
。

, _ 竺 , ,

一
.

一丈二乙 - - 一一一 - -
确 p q 一

_
。

q
_

q
f . , 门 f 、 习 l一 I 、 贾
\ , , . 2 0户 \ , , . 0 2 1

(夕 + 口二 3
,

4 ) ( 1 0 )

用以上这些算式来计算三推空间中物体在各种不同姿态下的投影图象的矩不变量
,

要知

道两个参数
,

那就是
,
和

。 .

在一般情况下这是比较困难的
。

现在如果我们考虑被识别

的 目标是飞机
,

而飞机是近于扁平体的轴对称的物体
,

而且它的运动方向又是不容易快

速变化的
。

这时的
,
和

c 是可以估算出来的
。

由于飞机的飞行方向不易急剧地变化
,

因此
v
角可用下式计算

v = t g 一 1 刀- 一夕。

X l 一 x 。

( 1 1 )

式中 x(
。 , 夕。 ) 为当前的 目标中心的座标

,

( 二 : ,

夕; ) 为前一次 取图 时的 目标中 心的座

标
。

又 由于 目标物体是平板形的
、

轴对称的
,

当把座标原点移系目标物体中心
,

并把对

称轴与 x 轴重合后得

f (二
,

功 = f (二
, 一
功

因此
, 。 1 ; = O

,

系数
c 可按下法求得

,

由于

? 2。一

仆
2

“ 一 ” , “ ` d”

用
x = 了 + c犷和 刀 = 犷 代入后得

。 2。二 m二
。 + Z e。 :

;
: + c Z, ,:

志
2

人 ` ,

_
, , 。 , , , . `

, L _ . , , _ 二 ,

~
, _ .

一 ,
_ _ _ .

,
, ` ,

~
,

_
. ,

a川
。 。 _

一 一
, 。

当一个轴对称物体的对称轴与 x 轴方向一致时 跳
。 为最小

,

因此一竺缨 = o
,

可 求 得
叫

, , 火 , · J ’

.I, 门刀 片
” J ` ’ J

`

f,J
’

, 山 J 一 叮 qI / J `一 J

~
” J “

’
艺 “ / 2

堆
`

J ” 目 尸` ’

o c

。 2。
最小时的

c
值

,

它是

( 1 2 )皿嵘一一一C

由于飞机不完全是平板形的
,

尤其是尾舵部分
。

而且非对称放大变换 ( 7 a )式中的
a

和 b 参数都无法求得
。

因此 ( 1 0) 式求得的九个矩的量并不是完全不变的
,

而是随着
c
而

变化的
, c

是 a ,

刀角的函数
。

因此可把 a ,

刀角划分为若干个才 a ,

刀刀角取其模型样

板
,

作为模式样本类
。

在这里可取 J a 二 了刀= 15
0 .

因此对每一种类型的飞机要有 6 x 6

= 36 个模式样本集
,

这个数称为N
,

如有 。 个类型的飞机
,

则要有 N 二 个特性矢量集
。

4
.

最近邻分类识别

令某一个类 。 ` (l’ = 1 , …
,

。 ) 中的样木 N J (]’ = 1
, …

,

N ) 的特征矢量为 丫` , ,

而某个

实测 目标的特征矢量为 X (尤二 {
x : , x Z , … , x .

}
`
)

.

它们之间的欧氏距离为

d ` , 一 〔(万 一叉
. , ) , (义 一 灭

。 , ) ]告 ( 2 3 )

这一 目标 X 分到哪一类的分类准则采用最小距离准则郎取

d二 , 。 = m i n
{ d ` ,

} f = 1
,

…
,

。 ; j = 1
,

…
,

N ( 1 4 )

为了减小误判率可设一门限 T
,

如

d , l 。

二T 了〔 。 .
类



」碑 国 防 科 技 大 学 毕一一钾
_ _

_
_ _ _ _

_ _
_

_

d: .。

> T 拒斥

6
.

目标位盆偏差值的计算

为了要对目标进行跟踪必须 测出 目标中 心的位置 x ( c
,

协 )
,

并 计算它 和瞄准中心

(x
。 , 夕。 ) 之间的距离差刀 x ,

J 夕
.

在进行分割以后的二值 图上
,

求 x 和 夕方向 的投影

P , (x )
,

凡 (夕)
。

,
,

l
日ùXdd夕夕XX

仁卜
`

卜厂尸 , (x ) =

凡 (夕) =

然后求两个投影值 尸 , (x) 和 凡 (夕 ) 的质量中心
,

得

( 1 5 )

( 1 6 )

x(
。 , 夕口

) 郎 目标中心的座标
,

瞄准中心 行
。 ,

夕。 ) 是已知的
,

一般就是参考座标的原点
,

因此得

万 x = x 。 一 x 。 ; J 夕二夕
。 一 夕。

这种中心提取法计算简单并具有一定的抗干扰能力
。

四
、

仿真实验数据

在 T X 一 l 型数字图象处理系统上用两种不同型号的飞机模型按各种不同的 a
、

刀角

进行取图
, a

,

刀每隔 15
。

取样
,

并在图上加上伪随机噪声干扰
,

经过滤波
、

分割后什

算 15 个矩
,

把这 15 个矩进行变换运算后提取 9 个矩不变量
,

作为特征矢量
,

进行最近

邻分类
,

当信噪比为 S N R = 1
.

68 以上时
,

正确识别率达 10 0 %
,

当 S N R = 1
.

2 时
,

正

确识别率下降到 75 %
.

用这 个方法时由于对 15 个矩进行了变换运算所以每一类的样本

模式数 N 大为减少
。

用一般的矩 不变量法 时
,

如 D du an i[ ` l 每隔 5
。

( a ,

口角 ) 取一

个模式样本
,

用了本文的方法后可每隔 15
。

取一样本模式
。

这就使总的样本模式数下降

了一个数量级
。

这样就使矩不变量法有可能用于三推空间 目标的实时识别问题中
。

当然
,

这个方法当前还存在一些问题
,

特别是当 a
,

刀角太大时 (例如大于75
。

)
,

由于 目标图象与原图象相比失真过大
,

使分类识别发生困难
。

这种情况发生在面对目标

正面或尾部取图的情况
。

这是空中目标识别的难点
,

但在地对空的情况下这种情况出现

的机会很少
。

由于这里各算法是分级进行的
,

而每级的计算都比较简单
,

因此这一识别方案可用

多级微处理机来实现
。
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