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一种具有自学习功能的高速目标识别方法

刘荫田

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 � �� � �� �

摘要 本文基于图像分割方法和人工智能理论
,

提出一种具有自学习功能
、

高速

的目标识别方案
。
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在国防
、

科研
、

生产等领域
,

识别系牌越来越重要
。

对 自动识别的要求越来越高
。

在很

多场合下
,

待识别 目标的图像的变化速度很快
,

变化形式也难 以予测
。

做为检测标准的样板

图像
,

应该具有更快速度更新的能力
。

这就要求识别系统具有快速图像处理功能
。

虽然过去在生产和科研方面对识别作了大量工作
,

如用直方图变换
、

相关匹配
、

查表法

等方法
�, �作了大量研究

,

作为自动识别的应用实例的电视跟踪系统
,

到 目前为止还仅使用于背

景较为单纯的环境中
。

相关跟踪虽说能运用于近距离
,

复杂背景的情况
。

但若目标的形状
、

大

小或图像的亮度发生较大变化
,

都会影响匹配
�
若模板含有变化背景超过一定量

,

则更是无

法跟踪 � �‘〕
。

为了适应 目标的快变
,

仅选用快速的图像处理系统还是不够的
。

还应给系统注入 自学习

的功能
。

知识可以看作被压缩了的信息
,

机器学习是把数据库和信息系统自动压缩成知识库
,

不断修改旧概念
,

产生新概念川
。

自学习的功能的引入
,

使 自识别系统能在恶劣的条件下具有更高的自适应能力
�

� 实现快速的方法

在图像中有许多空间冗余信息
。

另外
,

在搜索区和样板图像中存在着大量背景元素
,

这

些背景元素对图像的匹配是无用的
,

而且在样板中的背景元素起到坏的作用
。

去掉图像中于

目标无关的所有像元
,

图像信息就可以大幅度压缩
。

在 目标跟踪系统中
,

目标的识别的目的

是确认 目标
。

有时不必对整个 目标识别而只识别出整个 目标有特点的部分便可以确认 目标
�
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基于上述情况
,

首先通过光笔点监示器屏幕的 目标上的某一位置
,

用该处的灰度均值为

基准对搜索区的跟踪窗内的图像和样板图像分类
。

为了方便
,

本文把搜索区的跟踪窗内的图

像简称窗内图像
。

接近基准灰度值的像元置 �
,

不接近该值的像素元置 �
,

这样就把一个多级

灰度值的图像简化成二值图像
。

这样处理后
,

窗内图像和样板图像都变成二值图像
。

窗内图

像和样板的二值图像再分成 � � � 的小方块
。

每小块可能有 �� 种编码
。

编码分别定义为
� �

、

�
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以次对应图 � �� � 一图 � �� �
。
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由编码 � � ��
,

�� 种编码组成轮廓线
。

把编码为 � 的全部单元去掉
。

�� �

图 �

存入一张图中
,

我们定义为 � 图
。

把编码为 �� 的全部单元存入另一张图中
,

构成实体图形
。

定义为 � 图
。

� 图表达了轮廓线的位置和轮廓线的形状
。

为了便于匹配运算
,

可以把轮廓线编码
,

常

见的方法有两种
,

一种是链码 �’�
,

一种是把轮廓线转化为一维轮廓序列 �即一阶矩 �� 
」。

� 图通过相邻连接后可组成一个或多个独立互不连接的实体
,

求出每个独立实体的面积

以及该面积在水平方向投影
、

垂直方向投影
。

再求出各独立实体之间的位置关系
。

这样就得

到了图像的面积特征
、

几何特征
、

轮廓特征
。

事先
,

对系统输入 目标的面积特征
、

几何特征
、

轮廓特征
。

为了表达清楚
,

这里作如下规定
�

把包围感兴趣的某部分 �或整体 � 目标的最小矩形为

目标图像块
� 而由特征组成的 目标图像块叫特征块

。

特征块经筛选后 �去掉背景因素� 的特

征块我们称为特征样板
。

跟踪窗的面积要 比目标图像块大
,

应考虑到 目标图像的运动而产生水平和垂直的最大移

动
,

使感兴趣的目标不致于跃出跟踪窗
。

在跟踪窗内再开一个小窗
,

小窗是矩形的其长宽与 目标图像块相同
。

小窗在跟踪窗 内由

上向下
、

由左向右逐次移动
,

用特征样板与跟踪窗内不同位置的小窗图像特征匹配
,

找到某

位置的特征与特征样板最相似
,

用该小窗所处的位置来确定新的跟踪窗的位置
。

此小窗所套

住的跟踪窗内的图像作为新的 目标图像 块
。

找出新 目标图像块对应前 目标图像块决定基准灰

度值的位置
。

再以新 目标图像块的该位置的灰度均值为基准
,

按前述方法
,

进行跟踪窗内图

像和 目标图像块的二值化
,

求 � 图
、

� 图
,

求出 � 的特征块和 � 的特征块
,

再把 � 和 � 特征

块的特征综合一起构成特征块
。

此特征块再用知识库中的知识判断
,

去掉背景因素
。

形成新

的特征样板
。

这里需要说明的
,

如果 目标图像在变化时新样板的目标特征与原 目标特征不完

全相同
。

新样板的确定过程是根据目标变化过程中的某一部分的某些特征没变或在瞬间内变

化很小的因素
。

也就是说根据目标的某一部分和 目标图像部分特征来确定跟踪窗内的目标
。

新

的特征样板是 由新的 目标图像块产生的
,

新的特征样板的特征也是 由新的目标图像产生的
�
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再 以新的 目标特征补充和刷新知识库
。

整个过程概括为
�

确定基准灰度值
、

二值化
、

求 � 图和 � 图的特征
,

综合 �
、

� 图特征
、

与先验知识比较
,

匹配
、

产生新的特征样板和新跟踪窗位置
。

这样反复的进行
。

� 自学习功能的引人

本方案运用了指点学习法
。 “

指点或教授学习法
�

是通过和用户对话
,

把用户一般性意见

或建议具体化或者协助用户补充和修改原有的知识库
’

,�� 〕
。

本方案的用户建议是通过光笔送给

系统的
。

操作者观查监示器上的图像
,

经过大脑分析和识别
,

从 目标图像中提取最能代表 目

标特征的灰度
。

其灰度值应选为
� � 明显区别背景的灰度

� � 在 目标图象上出现几率最高的灰

度
� 。 其灰度所对应的位置上的灰度随时间是不变或缓变的

。

操作者选择好 目标的基准灰度
,

再确定最能代表该灰度的位置
,

通过光笔指点所选中的位置
。

系统就会按照操作者所指定的

基准灰度去分类样板图和窗内图像
。

提取 目标特征
,

用新的目标特征代替原 目标特征
,

也就

是协助操作者修改原有的知识库
。

我们还采用了类比学习
。

类比的学习方法是人类的一种学习方法
,

先由老师教学生学例

题 �先例 �
,

然后 留习题给学生练习
。

学生在做练习时
,

往往在先例和习题之间进行对比
,

企

图发现对应关系
,

然后利用先例中的信息
,

去解决习题中的问题
,

也就是利用对象间相似性

进行推理 〔, 」。本方案是把前一场决定基准灰度的位置为先例
。

如果原样板对应基准灰度的位置

为 � ��
,
� �

,

在新的样板图像中也能找到对应原样板 � ��
,
� �的位置 �

‘

��
,
� �

。

用 � ��
,
� � 点的

灰度与 �
‘
��

,
� � 的灰度 比较

,

如果灰度的绝对差不大于预先给定的闭值
,

则以 �
’
��

,
� � 处灰

度值为新灰度基准值
。

否则
,

系统将 自动转入求目标图像直方图运算
,

求出在 目标中出现几

率最高的灰度值做为基准灰度值
。

本方案还采用了归纳学习的概念聚类方法
。

概念聚类方法是
�

给定未分类数据 �例子 �集
,

据例子共同特征将其归类
,

并对每类数据进行特征概括
,

产生相应的概念
。

�� 
。

本方案中是把

未分类的窗口 图像
,

按照 目标特征分类
,

产生相应的概念
。

� 左出 �个
� 份 二 �习 扣乙

� 由于参于匹配的参数大幅度减少以及跟踪窗和特征样板的面积也大大的减少
,

运算量

大大减少
。

因此适用于实时识 别的场合
。

� 由于特征样板中不含有背景因素
,

所以 匹配时
,

峰值尖锐
。

� 由于采用 目标的基准灰度
,

就相当采用一个带通空问滤波器
。

因此
,

本识别系统的抗干

扰能力强
。

� 由于采用 自学习
,

使系统对复杂环境和多变的 目标图像适应能力强
。

� 如果特征样板中只保留慢变的特征
,

会更适应于 目标快变场合
。

� 由于跟踪窗的大小
,

随特征样板的大小变化
,

所以这方案对近距离 目标
、

远距离 目标
、

大 目标
、

小目标的识别完全适应
。
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