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快速∃ % & ∋ 卜变换 ()日∗+ 在实时

识别目标系统中的应用

李 勤

摘要
, ∃ % & ∋ − 变换 (∃ ∗ + 是一种在噪声或退化图像中检测直线的强 有 力 工 具

。

) ∃ ∗ 采用了分层技术和. 一树 结 构
,

从而大大提高了检测速度
,

减少了内存量
。

本文把

) ∃ ∗ 用于实时识别目标图像系统中
,

完成了模拟实验
,

实现了在复杂背景中实时 识 别目

标
,

同时输出目标位置
。

由于利用了∃ ∗
,

使得整个系统对于有噪声
、

目标残缺、 背景复

杂的目标图像具有较强的识别能力
。

在 目标样板选定之后
,

系统对目标的识别将不受背

景变化的影响
,

并且
/

具有目标旋转不变性
。

一
、

引 吉‘二月

∃ ∗ 在图像处理中是一种非常重要的变换方法
。

最早的 ∃ ∗ 是用来把一个特征点映射为

一条直线
,

把图像空间的一条线映射为参数空间的一个点
〔”

。

随着研究工作的不断进行和发

展
,

∃ ∗ 已被成功地用于直线
、

曲线的检测和运动估值中
0 1

,
’

,’,
“

,
“’。

用 ∃ ∗ 进行图像识别
,

对干有噪声
、

边缘间断等图像
,

甚至对于复杂背景的图像
,

它的

识别效果都是显著的
。

尽管∃ ∗ 的优点很多
,

但它有两个缺陷
,

呈
,

计算时间长 2 行
,

需要大量存储单元
。

这就

必然阻碍它在实时系统中得到广泛地应用
。

解决上述两个问题可以从两方面着手
,

这就是软件方面和硬件方面
。

本文从软件着手
,

就是从算法 上考虑
,

用一种快速算法来取代原来的方法
。

∃ & 3 ∋ 4 5 3

67 等人提出一种快速∃ %& ∋ −变换算法
,

其中使用了由89 %:
3
的; <=或者.

一
> 树发展而成的广

义? 一树或者说≅ 一树
,

被称为 .
一

树结构 的一种层次方法
Α ”

。

用这种算法检测直线
、

平面等大

大减少了计算量和存储量
,

使∃ ∗适用于实时系统
。

本文把)∃ ∗算法用于实时图像处理和实

时图像识别系统中
,

并对系统做 了模拟实验
,

取得了较为满意的结果
。

二
、

) ∃∗ 原 理

我们知道
,

如果图像空间中有一条直线
,

那么这条直线上 的每一点经∃ 。二 ∋ −变换后得到

参数空间中的一条直线
。

这些直线在参数空间中相交于一点
,

我们把相交点称为聚集点
,

共

, 坐标值就是图像空间中对应直线方程的参数
。

)∃ ∗ 算法即为搜寻聚集点的一种快速方法
。

注 , 本文作者的导师为姚立常
,

辅助导师为宋建中
。
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进行)∃ ∗ 的前提条件是
,

�
/

在图像空间中的系列特征点 Β)
,
Χ
。

!
/

吞维参数空间二 ,
⋯ ⋯

, 二 , 。

Δ
/

把) ,
映射到参数空间

,

即) ,
对应

为参数空间的超平面方程

: / , Ε
乙

: / , / 二 ‘ Φ %

其中
: ‘ , (7 二 。 ,

一
,

Γ+ 是 ) ,
的函数

,

且标准化为 乙
: ‘ , , Η

?
/

选定的阑值∗
。

在上述已知条件下
,

)∃ ∗ 算法用超立方体来表示参数空间
,

然后通过判断一个超平面

是否与超立方体相交来判断这个超平面是否向超立方体
“
投票

”。

当超立方体的
“
获票

”
数超过

∗ 时
,
超立方体被进一步分层

,

直到满足量化精度要求为止
。

最后得到的
“
获票

”
数超过 ∗ 的

飞飞入入

超立方体的中心坐标
,

就是聚集点的坐标
。

当参数空间为二维时
,

即Γ Η !
,

等式 ( 9 +

为直线方程
,

直线与正方形相交的判断准则如

下
,

如图 � ,

如果
: /

Ε
乙

: ‘ Ι 5‘成 ,
( ! +

图 � 超立方体与超平面相交测试

于正方形对角线长度之半+
。

超立方体是按下述方法进行分层的
。

则称直线与正方形相交
。

(其中 几
、 ϑ ,

为正方形

的中心坐标
, Κ

为正方形外接圆的半径
, Κ

等

参看图 !
、

图 Δ ,

用 .
一

树的根节点表示中心坐标为 ( ∀ , ∀ +
,

边长 为 Λ
。

的超立方体

(二维正方形 +
。

这样
,

顶点坐标分 别 为 (
一
Λ

。

Μ !
, 一

Λ
。

Μ ! +
,
(
一
Λ

。

Μ ! ,
Λ

。

Μ ! +
,
(Λ

。

Μ !
, 一

Λ
。

Μ ! +
,

(Λ /Μ ! ,

Λ∀ Μ! +
。

.
一

树的每个节点都有四个子节点
,

即沿着超立方体 的 每 一 维 方 向分 割

为二
。

定义四个子节点标志分别为 (
一

�
, 一

� +
,

(
一 � , 9 +

,
( � , 一 � +

,
( � , � + (参看图

!
、

图 Δ +
。
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图 ! 超立方体的分割 图 Δ . 一树绪构

白/ ‘



分层的策略是当一个节点
“
获票

”
数超过阂值 ∗ 时

,

这个节点有
“
资格

”
继续进行 分

层
。 “
获票

”

数小于 ∗ 的节点被淘汰
。

分层终止条件为
, � ,

满足了参数空间的量化要求
2 ! ,

虽未达到量化要求的层次但已

没有
“
获票

”
数大于∗ 的韦点存在

。

由于采用了分层技术和 .
一

树结构
,

第 � 层韦点所表示的超立方体的中心到一个超平面

的标准化距离Ν
,

就可以表示为
,

,
’

尸
。 Η 。。 ,

Μ 8
。

、

( 8 +

,
Ν , Η ! ,

Ν 卜
, Ε � Μ !

,

乙
: ‘ , ‘

Ο
‘

( ? +

Ν
。

为根节点中心到第 Π个超平面的标准化距离
, : ‘ , (0 二 ∀

,

⋯
,

Ν
, Θ ,

为第 � 一 � 层超立方体到第 Π个超平面角标准化距离
。

Ο
‘

(‘ Η

! +为超平面方程系

� , ! +为子节点标

利用这种递增公式
,

大大减少了计算的复杂程度
,

最后
,

判断准则简化为
,

如果 Ν , 成训百 Μ !

则此超立方体与超平面相交
,

即超立方体收到一张

提高了运算速度
。

(  +

“

选票
”。

三
、

实时识别目标模拟系统

实时锣刁目标仿真系统组成如图 ? 所示
,

ΡΡ ; 摄像机摄取的图像信息经数字化处 理 后

成为数字量
。

这些数据存储在帧存储器的各个单元中
,

并由计算机对其进行存储和处理
。

处

理后的数据经变换后成为模拟信号以便在监视器上显示
。

图 ? 实时识别目标系统框图

图像处理和 目标识别是由ΣΤ Υ
一
=Ρ Μ ς ∗完成的

。

主要过程如图  流程图所示
,

图  目标识别流程图

�
/

图像的预处理

由于输人的原始图像是一个具有自然背景的图像
,

因此要进行预处理
。

预处理过程如图
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破唯几介奋

图 Ω 预处理流租图

!
/

) ∃ ∗ 过程

原始图像经过预处理后
,

得到特征点集合即边缘点集合作为 ) ∃ ∗ 的输人
。

) ∃ ∗ 过 程

如图 # 所示
。

一

、

、 甲

片燕/ 操

图 # ) ∃ ∗ 流程图

Δ
/

目标识别过程

目标识别过程如图 ≅ 所示
。

脚二玄称 / 林扭正

图 ≅ 目标识别流程图

四
、

实 验 结 果

我们的仿真实验是以导弹模型为目标的
。

同时
,

分别对以山
、

水
、

田为背景和以海浪为

背景的两幅图像进行 目标识别
矽

其结果是
,

在两种背景下
,

系统均能准确识别出目标图像
,

且输出的目标位置在目标的几何中心附近
。

另外
,

在复杂背景下
,

对 目标每旋粼
。度做一次

识别
,

其结果是输出的 目标位置均在实际目标几何中心附近
,

最大偏差不超过四个象素
。

(目

标长 Δ 个象素
,

宽 !∀ 个象素 +
。

五
、

结 论

从上面叙述中可知
,

) ∃ ∗用于实时识别目标系统中
,

使得系统对于 目标具有强 识 别 能

力
。

在实时识别 目标系统中
,

图像的背景是复杂
、

多变
、

而应用) ∃ ∗使系统对于背景变化

不敏感
,

且能较准确地给出目标位置
,

因此对于实时识别系统
、

实时跟踪系统是很有实用价

值的
。
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