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引 言

目标识别技术是利用图像处理和大规模集成电

路技术!对目标进行快速识别的技术"由于目标所处

场景和本身信息的缺损或模糊等诸多因素! 使得对

目标的识别成为一个很复杂的过程" 随着微电子技

术的飞速发展以及生物视觉#机器视觉#图像处理 #

模式识别#机器学习#人工智能等学科理论研究的深

入开展!目标识别技术研究取得了较大进展!已成为

当今机器视觉领域的热门研究方向"近年来!国内外

若干高校和研究机构在该领域开展了较为系统深入

的研究工作 12034

!推出了一些具有一定实用价值的目

标识别系统!但在不同的目标类型#运动模式#成像

条件及场景下! 目标识别系统的性能会受到显著影

响 154

" 迄今为止!尚没有各种复杂场景下通用的目标

识别方法"

近几年来!国际上有关稀疏编码 #字典学习 #深

度学习等特征学习技术研究取得了重要进展! 获得

了一些有重要意义的理论研究成果! 部分理论与算

法已在机器视觉领域成功用于对特定视觉目标的检

测与目标的类别识别 1-0!4

!如采用稀疏编码表示与识

别人脸 164

#采用字典学习表示与识别多类视觉目标 174

"

国际上! 已有多个研究机构与大学构建了若干专用

图 像 数 据 库 如
8'&9:(;<+2

#

8'&9:(;,5-

#

=>'?:@:9

#

@A%B

#

C'B:&D:

等用于目标识别研究!并举办了若干

年度比测会议如
E'F('&,

来衡量有关目标识别算法

的性能!从而大力促进视觉目标识别研究的发展"军

事上!在自动目标识别领域!有关目标特征学习的研

究 才 刚 刚 起 步 ! 美 国 国 防 部 先 进 研 究 计 划 局

GHIJEIK

于
,+<+

年初发布了有关征求开展深度特

征学习技术研究的项目申请指南! 旨在促进该领域

的技术研究 1<+4

"

可以预见!基于大量目标图像!通过特征学习自

动提取与选择目标特征# 建立有效的目标视觉显著

特征模型!并与目标的运动特征进行融合处理!可实

现复杂场景下高精度的目标识别"因此!针对自动目

标识别开展稀疏编码# 字典学习等特征学习理论与

方法研究!无论在军用还是民用领域!都具有极其重

要的理论意义与广阔的应用前景"

经过多年研究!目前已提出许多目标识别方法!

主要有基于统计模式识别的方法#基于知识的方法#

基于模型的方法#基于信息融合的方法等"实际应用

证明!对于复杂场景下的运动目标识别问题!由于目

标运动造成姿态改变而使目标外观变化很大! 外加

遮挡与地面杂波干扰的影响! 使得传统的目标识别

方法难以奏效 1<<4

" 为此文中提出了基于多关系模板

匹配的车辆识别技术! 该方法根据特定应用的任务

需求! 运用统计学习技术自动提取目标的视觉显著

特征!并将之与目标的运动特征进行融合处理!提高

目标识别模型的泛化能力" 对有限复杂场景下的目

标识别准确率较高! 解决了依靠经验人为事先选定

的目标特征对变化场景的适应能力不足造成的影

响!是一种切实可行的车辆目标识别方法"

"

车辆目标检测方法

从车辆视频图像中正确识别运动车辆目标的前

提是可靠提取目标所在区域! 即准确检测出运动车

辆目标" 由于自然场景相当复杂! 图像信息极为丰

富!要正确检测车辆目标!首先要准确描述目标 !即

采用合适的特征表示目标 1<,4

" 考虑到目标运动与背

景运动存在差异! 可以通过背景运动补偿和历史运

动累积检测序列图像中的运动显著区域作为候选车

辆目标" 但仅仅依靠运动信息检测车辆目标还不够

准确! 车辆目标可能会由于其相对背景做低速运动

致使历史运动累积不够显著而造成漏检! 因此还需

要检测对车辆目标而言的视觉特征显著区域 1</4

" 针

对自然场景下的运动目标识别! 文中采用的处理流

程如图
<

所示"

图
<

车辆目标识别处理流程

L$?M2 N:;$(&: 9'%?:9 %:(A?)$9$A) O%A(:FF

由图
<

可见! 车辆目标识别过程总体上可分为

两个阶段!即显著检测和目标判决"显著检测阶段基

于视觉选择注意机理! 根据目标的运动特征与视觉
!"#



红外与激光工程

第
!

期
"""#$%&'#()

第
*!

卷

+!,-../0/

显著特征对序列图像进行逐块分析! 提取可能存在

目标的局部区域! 该过程仅利用少量的区分能力强

的特征对序列图像进行分析! 是目标检测的粗分析

过程!计算快速性是关键指标之一"目标判决阶段基

于大量目标图像!通过统计学习建立视觉词典!构建

目标的稀疏特征表示! 进一步采用集成学习方法逐

步选择区分能力强的视觉显著特征! 构建级联分类

器!实现目标与非目标的准确识别!是目标检测的精

分析过程!计算精确性是关键指标之一"

!"!

运动区域检测

针对运动目标检测对实时性的要求! 提出一种

基于分块投影匹配的快速全局运动估计方法" 首先

采用分块投影匹配进行全局运动估计和补偿! 然后

采用图像差分技术进行运动检测"

基于分块匹配思想的全局运动估计匹配精度

高!特别适用于对连续图像序列的全局运动估计!但

常见的分块匹配方法通常是基于某种匹配准则
1

如

绝对误差和准则#均方误差准则#归一化互相关函数

准则等
2

! 在给定搜索范围内寻找最相似的图像块!

虽然可以通过对搜索策略进行优化而提高运算速

度!但仍然相当耗时$灰度投影方法利用图像灰度总

体分布的变化规律估计图像运动矢量! 虽然不能适

用于旋转#缩放等运动情形!但该方法简单#运算速

度快"为了提高算法的实时性!将灰度投影算法与分

块匹配法相结合! 首先通过灰度投影匹配求取图像

子块的平移运动矢量! 在此基础上采用
3456758

方法估计全局运动"

假设图像中的景物运动是由摄像机的运动而引

起!令对应像素的图像坐标在运动前后分别为
!

!

"

!

则以六参数仿射运动模型表示的摄像机全局运动可

由公式
9:;

描述%

!

!"

"

<

#

:

#

,

#

/

#

=

#

>

#

-

! "

!!

"!

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

%

&

'

'

'

'

'

'

'

'

'

(

:

9:;

式中%

#

:

!

#

?

!

#

=

!

#

>

表示旋转# 缩放运动$

#

/

!

#

-

表示平

移运动!如果己知图像中若干像素的对应关系!那么

全局运动模型参数估计即转化为根据对应关系求
$

矩阵"

首先将图像划分为
%"&

块!通过投影匹配计算

相邻两帧图像对应子块间的平移矢量! 将其作为该

子图像中心点的位移矢量! 然后提出一种评估函数

以估计平移运动矢量的准确性! 最后采用稳健估计

方法计算全局运动模型参数! 并根据参数对
'

(0:

进

行运动补偿!得到
'

(0:

!

!如图
?

所示"

图
?

全局运动补偿

@$AB? C&DE'& FDG$D) (DFHI)J'G$D)

对于动态场景的图像序列! 如果对其进行全局

运动补偿! 则静态背景下的运动目标检测方法也能

适用"

!"#

显著性检测

显著检测即根据目标的运动特征与视觉显著特

征进行候选目标区域判决! 其关键是特征的高效提

取" 根据目标的视觉显著特征进行候选目标区域判

决的前提是建立目标的视觉显著特征字典! 文中研

究针对预定类别的目标图像!提取图像局部兴趣区!

采用
7K4@

特征#类
L'%%

特征#面片图像特征描述目

标的局部兴趣区!获得目标的稀疏特征表示!进而采

用通用的像素级显著检测算法! 实现特定的目标级

显著检测!可明显提高检测精度"

文中采用
(

均值聚类学习车辆目标的视觉特征

字典" 首先在车辆目标上提取大量面片图像以供学

习"在各种光照#姿态#种类的车辆目标图像上!随机

选取
)")

像素大小的面片图像!面片图像的数量为
&

!

将每个面片图像保存为一个
%

维向量
!

*

!

%<)")

!所

有面片图像形成一个
%"&

的数据集
+<M!

N

!

!

,

!&!

!

&

O

"

为了使聚类算法易于获得
%

维向量上的局部

特性!首先把
!

*

标准化为均值为
.

#标准差为
N

的向

量!并对整个数据集做白化处理%

+

)

<,!

0NP,

,

Q

+ 1,;

式中%

!

与
,

来自对协方差矩阵的特征值分解%

,R++

Q

S<,!,

Q

1/;

!

0NP,是对角阵! 对角线上为特征值矩阵
!

中对角元

平方根的倒数%

!

0NP,

<T$'A1"

0NP,

N

!

"

0NP,

,

!&!

"

0NP,

%

; 1=;

经白化处理后!协方差矩阵变为单位阵%

,R+

)

+

)

Q

S<- 1>;

经预处理后! 采用
(

均值聚类算法进行无监督

学习 !设定
(

个聚类中心 !将计算后得到的
(

个聚
!"#



红外与激光工程

第
!

期
"""#$%&'#()

第
*!

卷

+!,-../01

类中心作为视觉特征字典
!23"

456

!

"

789

!"!

"

4#9

:

#

特征学习所得特征主要由不同宽度$方向$长度

的边条构成!也包括稍小的点与稍大的斑!其中部分

特征的方向$长度完全相同!只是位置略有偏移 !说

明特征存在冗余! 但这种冗余并不影响目标识别的

准确性#

用习得的视觉特征字典
!23"

4;9

!

"

4,9

!"!

"

4$9

:

对

原始图像进行编码!得到
$

个特征响应
%

&

4&2;

!

,

!"!

$9

!再对各响应计算其显著性# 为快速计算!对原始

图像编码时直接采用二维卷积%

%

&

2"

4$9

<' 4-9

式中%

'

表示原始图像&

<

为二维卷积运算!得到的响

应
%

&

和原始图像尺寸一样!将其视为一张图像!进行

显著性检测!并将
$

个显著图像累加合并%

(

(=)>

2

$

&2;

!

?@A7%

&

9 7!9

式中%

?@A

代表某种显著性检测算法&

(

(=)>

为合并后

的结果!在
(

(=)>

上响应强的区域即为待识目标区域#

最后 !采用谱残差法
7BCD(E%'& %DB$FG'&0?@6

进行显著

性检测 3;*:

#

!

目标判别

目标判别性能的好坏! 很大程度上依赖于参与识

别的视觉显著特征的类别区分能力! 因此进行恰当的

特征选择尤为重要#对目标判别问题!文中采用集成学

习方法!如
HF'I==BE

$

JD)E&DI==BE

的二类版本!逐步选

择特征!构建级联分类器!实现目标
K

非目标的二类识

别!该级联式结构具有由粗到精的分类能力!在保证目

标检测精度的前提下可显著提高计算速度35L:

#

对车辆的判别是将待识别目标区域分为一张待

分类的图像! 然后将各个面片特征响应形成一张图

像!对应一个特征向量#对待识别目标图像的各个面

片进行编码表示# 若图像
'

大小为
)!)

像素!以
5

像

素为步长取
(!(

像素的面片!从
'

中取
7)0(M;6!7)0

(M;6

个面片# 每个面片记为
*

+

!采用基元数为
$

的特

征字典进行编码!形成
,7*

+

623-

;

7*

+

6

!

-

8

7*

+

6

!"!

-

$

7*

+

6:

的

$

维表示#

对于目标识别!通过
$

均值聚类可得到
$

个基

元的字典
!

!同样可计算聚类归属的
+N5

编码%

-

&

4*

+

92

5 $O &2'%PQ$)

.

RR"
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&
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实验结果与分析

自然场景下地面车辆目标识别的关键是建立目

标视觉显著特征字典!这需要采集大量目标图像!考

虑到真实目标与目标模型的高度相似性! 可以基于

多种车辆目标模型!采集大量目标图像!或者利用国

际上相关研究机构公开的目标识别图像数据库如

Y'&ED(S5.5

$

Y'&ED(S,L-

$

ZQ'PD[DE

$

[=%\

$

]'\D&^D

等 !

通过统计学习构建预定目标类别的视觉显著特征字

典如图
/

所示! 可以看出文中所提出的算法能够有

效抑制噪声和空洞现象!效果更好#

图
/

运动目标检测结果图

_$P`/ ^=>$)P E'%PDE EDBE %DBG&E P%'CS

!"#
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为了验证文中所提目标判别算法的性能! 采用

公开的航拍视频数据进行测试如图
2

所示! 这类数

据能反映出目标判别算法的实际能力! 验证相关算

法在不同成像条件与不同复杂度背景下的性能参

数!体现出对运动目标在复杂场景下的鲁棒性"

3'4

输入
356

输出

7'6 8)9:; 356 <:;9:;

图
*

统计学习特征响应结果图

=$>#2 ?;';$@;$('& &A'%)$)> BA';:%A %A@9C)@A (D'%;

文中多特征融合的车辆目标检测结果如图
1

所

示!方框为正确检测!圆形框为漏检!三角框为误检"

经验证在场景复杂多变# 图像对比度低# 目标响应

弱# 图像质量退化和干扰物遮挡等多因素影响的情

况下!文中的识别方法具有较好的稳健性"

图
1

文中研究方法的检测结果

=$>E1 FA@; %A@:&;@ CB ;DA 9%C9C@AG HA;DCG

!

结 论

文中针对自然场景下车辆运动目标识别问题!采

用了一种由粗到精的分析策略!旨在保证目标识别性

能的同时提高计算效率$ 同时为提高目标识别性能!

采用特征学习建立视觉显著特征词典!然后运用集成

学习方法选择判别特征!实现对目标的准确分类和判

别" 实验表明该方法具有较好的目标判别性能!能较

好地解决自然场景下运动车辆的识别问题"

参考文献!

IJK ?D$)G&A% L:('E M@$)> C9;$('& B&C" AN:';$C) BC% 9'%;$(&A

GA;A(;$C) ')G OA&C($;P 9%AG$(;$C) $)9'%;$(&A ;%'(Q$)> IRKE

!""#$%& '()*+,-)$./ -01 23,"4)-)$30S ,+T,S 3,JU6V U-U20

U-UWE

I,K ?D$ R$AS L$ X$)P'S Y$ Z:CN$)>S A; '&E ['(D$)A O$@$C) 5'@AG

9'@@$OA ;%'(Q$)> '&>C%$;DH "$;D $);A%H$;;A); C5@A%O';$C)@ IRKE

53460-7 38 94-:*30; <0$=+6/$)> 38 ?.$+0.+ -0& @%.*0373;>

"A-)46-7 ?.$+0.+ B1$)$30#S ,.J!S 213-6V //0/!E 3$) \D$)A@A6

I/K ?D') ]DC)>GAS ]D')> =A$S ^A) XC)>_$)S A; '&E <) &$)A

GA;A(;$C) ;A(D)C&C>P CB ;DA D'%G)A@@ CB ('@; $%C) 9'%;@ 5'@AG

C) H'(D$)A O$@$C) IRKE C3460-7 38 '+.*-0$.-7 D0;$0++6$0;S

,+J!S 1/7J6V J1U0J-2E 7$) \D$)A@A6

I2K \DA) R:)`:)S a: b$)>E ^A@A'%(D C) H'(D$)A O$@$C) $H'>A

(&A'%)A@@ :)GA% BC> ')G D'cA "A';DA% (C)G$;$C)@IRKE 23,"4)+6

D0;$0++6$0;S ,+J!S 2/7,6V ,U+0,U1S ,W,E 7$) \D$)A@A6

I1K d$)> eA)>S ]D')> XAS R$' e$)>S A; '&E ?D$9 GA;A(;$C) ') @A'

@:%B'(A 5'@AG C) H:&;$!BA';:%A ')G H:&;$!@('&A O$@:'&

';;A);$C)IRKE E")$F/ -0& G6+F$/$30 D0;$0++6$0;S ,+J!S ,17W6V

,2-,0,2-UE 7$) \D$)A@A6

I-K =: fA)&C)>S ]D')> [A)>`$AE LC"!&AOA& BA';:%A A_;%'(;$C) BC%

AG>A GA;A(;$C) :@$)> >A)A;$( 9%C>%'HH$)> IRKE HDDD

@6(0/(F)$30/ I>J+60+)$F/S ,+T2S 22V T21W0T2!,E

I!K \DA) [$)>@DA)>S L$')> Z:')>H$)>S ?:) R$_$')>S A; '&E ='@;

HCO$)> C5`A(; GA;A(;$C) HA;DCG :@$)> ;AH9C%'& @9';$'& 5'(Q

!"#



红外与激光工程

第
!

期
"""#$%&'#()

第
*!

卷

+!,-../0-

1%23)4 5246&789: !"#$%&' "( )%&*+ &,- .$&/0123; ,.<<; <-

=->? <..,0<..!# =$) @A$)6B6>

7C9 D2)1 E')5$)1; F') GA$H')1; I6)1 J$'2(A6); 6K '&:

I3&K$BL6(K%'& M$B3'& $5'16 L%2(6BB$)1 56KA24 N'B64 2)

'4'LK$M6 %613&'K$2) 2O A35')2$4 6P6 789: ),($&$+- &,- 4&3+$

5,*1,++$1,*; ,+<!; Q-=R>? +R<+++<: =$) @A$)6B6>

7R9 E')1 S')1; T3 J$'2K$'); T')1 E3U$)1: V5'16 %6BK2%'K$2)

'LL%2'(A N'B64 2) BK%3(K3%6 4$(K$2)'%P &6'%)$)1 789: 601,+3+

7/8123; W+X!; X+=,>? ,+!0,XC: =$) @A$)6B6>

7X+9 D3) Y$'); Z6)1 S'2; G6)1 GA2352: [6(21)$K$2) 2O 2LK$('&

O$N6% L%6!"'%)$)1 BPBK65 N'B64 2) $5'16 L%2(6BB$)1 789:

7/8123 &,- 9$+2131", 5,*1,++$1,*; ,+X\; ,/=,>? //Q0/QX:

7XX9 GA')1 GA$; ]$) J3&$)1; S6 S2)1P'): Z$&K6%$)1 56KA24 O2%

%652K6 B6)B$)1 $5'16 N'B64 2) U3')K35 56(A')$(B 789:

),($&$+- &,- 4&3+$ 5,*1,++$1,*; ,+X-; Q\ =X,>? X,+Q++\:

=$) @A$)6B6>

7X,9 GA6)1 T I; GA23 J E; G23 @ [; 6K '&: Z'($'& 6^L%6BB$2)

%6(21)$K$2) 3B$)1 H6%)6& (')2)$('& (2%%6&'K$2) ')'&PB$B 789:

)555 :$&,3&281",3 ", ;+#$&' ;+8<"$=3; W+XQ; X!=X>? W//0W/C:

7X/9 @A')1 @ @; ]$) @ 8: ]V_D`I? a &$N%'%P O2% B3LL2%K M6(K2%

5'(A$)6B 789: :$&,3&281",3 ", ),8+''1*+,8 >?38+%3 &,-

:+20,"'"*?; W+XX; W=W!>? X0W!:

7XQ9 S23 J; GA')1 ]: D'&$6)(P 46K6(K$2)? a BL6(K%'& %6B$43'&

'LL%2'(A 7@9bbVccc V)K6%)'K$2)'& @2)O6%6)(6 2) @25L3K6%

`$B$2) ')4 F'KK6%) [6(21)$K$2); ,++!? X0C:

7X\9 @A6) E$)1

!

GA3 I$)1: I3&K$L&6 B3N!A$BK21%'5 6U3'&$d'K$2)

&2" &$1AK &6M6& $5'16 6)A')(656)K ')4 %6'&$d'K$2) 2) ZFea

789: 601,+3+ 7/8123; ,+XQ; !=,>? ,,\0,//: =$) @A$)6B6>

!""


