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一 种基于不变矩和 BP网络的目标识别方法 

孙红辉，王红霞，田 涛 

(第二炮兵工程学院，陕西 西安 710025) 

摘 要：为了有效地提高旋转、尺度变化目标的识别率，首先提取 目标 图像的不变矩，以此作为 目标识别的特征 向 

量，然后利用将附加动量项与自适应学习速率相结合的改进 BP算法实现对 目标的分类识别．字符图像仿真实验表 

明，这种针对旋转、尺度变化 目标的识别方法是有效的，可行的． 

关键词：不变矩；BP神经网络；目标识别；改进 BP算法 

中图分类号：TP391 文献标识码：A 文章编号：1000--7180(2011)03--0063--03 

The Recognition Method of 0bj ects Based on 

M oment Invariant and BP Neural Network 

SUN Hong—hui，W ANG Hong-xia，TIAN Tao 

(The Second Artillery Engineering Institute，Xi an 710025，China) 

Abstract：In order tO improve the recognition rate of rotation and scale changed objects，firstly the moment invariant 

of object images was extracted，which was taken as the characteristic vector，then improved BP algorithm that con— 

nects additional momentum with self-adaptive learning rate was used tO classify and recognize the objects．The emu— 

lation experimental results of character images show the object recognition method of rotation and scale changed ima— 

ges is effective and feasible． 
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1 引言 

目标图像的识别技术在工农业生产和国防军事 

上都有着重要的应用价值．由于图像中包含大量的 

信息，数据量大，导致目标识别速度不尽人意，而对 

于同一个目标，从不同的方位角度和高度观测时，目 

标必然发生平移、旋转和尺度缩放等变化，也为其识 

别带来困难．如何使识别系统实现对目标图像的准 

确和快速识别，一直是国内外学者着力解决的问题． 

随着人工智能理论和计算机技术的发展，神经网络 

因其具有实时性和鲁棒性等优点，使得它在模式识 

别方面的应用研究 日益活跃起来_1{]． 

2 目标图像不变矩特征提取 

应用神经网络进行 目标识别，特征向量的提取 

尤为关键，特征提取过程是去除冗余信息的过程，具 

收稿 日期 ：2OlO—O4—19；修回日期 ：2O1O—O7一O1 

有提高识别精度、减少运算量和提高运算速度的作 

用，良好的特征应具有可分性、稳定性和独立性等特 

点．矩是一种非常重要的表示 目标总体形状的特征 

量，二维图形的几个关键特征均直接与矩有关，如目 

标的大小、形心和旋转情况等等．由于不变矩概念清 

晰、识别率稳定，对具有平移、旋转和缩放变化的目 

标有良好的不变性及抗干扰性，能有效地反映目标 

的本质特征[3]，所以文中选取不变矩作为神经网络 

的输入向量．一幅目标图像可以用二维函数 f(x， ) 

表示，其二维的(户+q)阶矩定义如下[ ： 
M  N 

m 向 一 ∑∑xPy f(x， ) (1) 
= l = 1 

从而中心矩表示为 

兰  
一  (z— ) ( 一 ) (z， ) (2) 
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式中， ===一mlo，夕一一m01．归一化的中心矩定义为 
m OO m oo 

一  (3) 
00 

式中，r一 ( +q)／2+1，P+q一2，3，⋯．Hu M．K 

利用规格化中心矩导出了 7个不高于三阶的函数 

式，称之为 Hu不变矩，它们对于图像平移、旋转和 

尺度缩放都具有不变性． 

l一 o+ 2 (4) 

声2===( 。一 2)。+ } (5) 

丸 一 ( 0— 3r]lz) + ( 3—3 1) (6) 

声4一 ( o+ r／lz) + (rio3+rp1)。 (7) 

5一 ( 0—3qlZ)(rho+qlZ)[( o-~-,r112) 一 

3(r~l+ 3) ]+(3r~t一 3)(r]21+ 3)[3(】7={0+ 

7l2) 一( 1+ 。) ] (8) 

6一 ( c 一 2)[(r／3o+qlZ)。一( l+rio。) ]+ 

4叩l1( 1+ 3)(r]lz+ o) (9) 

j57一 (3rpl一 。)( 。+ 12)[( o+qlZ) 一 

3(r~1+ 3)。]+(3rh~一 )(r]zl+ 3)F3(r~o+ 

l2) 一( l+ s)。] (10) 

实验中发现，7个不变矩的数值很小且变化范 

围很大，不利于作为识别目标的特征向量，为了便于 

比较，对结果采用取对数的方法进行数据压缩，并取 

其绝对值，实际采用的不变矩为 3] 

一 l loglo l f I 是一 1，2，3，4，5，6，7(11) 

实验中，用字符代表需要识别的目标，表 1中给 

出了两个灰度字符图像 A、B(如图 1所示)旋转和 

尺度缩放时不变矩提取的部分数据． 

表 1 图像的不变矩数据 

旋转 A字符的7个不变矩 

lO。 2
． 838 6．415 8．864 11．161 22．355 14．359 23．460 

2O。 2．838 6．416 8．863 11．165 21．484 14．373 23．360 

30。 2
．
837 6．415 8．862 11．152 21．189 14．360 23．172 

40。 2
． 837 6．415 8．864 11．142 21．186 14．351 22．267 

尺度 B字符的 7个不变矩 

0．8 2．833 6．439 l0．534 12．593 24．187 16．274 24．981 

1．0 2．834 6．452 10．569 12．788 24．552 16．158 24．591 

1．2 2．833 6．445 10．549 12．704 24．368 l6．160 24．600 

1．4 2．834 6．451 10．553 l2．750 24．505 16．098 24．502 

由表 1中数据可以看出，当两个字符发生旋转 

和尺度变化时，其不变矩的波动范围较小，特征向量 

具有良好的稳定性和可分性，这为后续 目标图像的 

准确识别奠定了基础．数据发生波动变化主要是由 

于图像分辨率有限，仅在整数坐标处才有精确值， 

I垒I 1 字符 A和 B图像 

因此计算所得的不变矩只能保证其平移不变性，并 

不能随原图像的几何变换恒定不变，而是有一定误 

差，图像的分辨率越高，这种误差就越小，但计算量 

也会相应地变大． 

3 BP神经网络算法 

1986年，Kumelhart等人提出误差反向传播神 

经网络，简称 BP网络．目前，BP网络已成为各个领 

域中广泛使用的网络模型[5]．BP算法其实质上是把 
一 组样本输入和输出问题转化为一个非线性优化问 

题，已经证明，具有非线性 Sigmoid函数的三层神经 

网络可以以任意精度逼近任何连续函数．传统 BP 

网络无论在理论上还是实用上都已经相当成熟，但 

它还存在以下一些缺陷：训练学习的速度非常慢； 

BP学习算法存在陷入局部极小点的问题． 

为了加速 BP网络的收敛速度和尽量避免陷入 

局部极小点等问题，对 BP算法主要进行了以下的 

改进算法方案l2 ]． 

(1)附加动量法．附加动量法使网络在修正其 

权值时，不仅考虑误差在梯度上的作用，而且考虑在 

误差曲面上变化趋势的影响．该方法是在反向传播 

过程中，在每一个权值的变化上加上一项正比于前 

次权重变化量的值，以产生新的权值变化．其调节公 

式为 

w(k+1)一叫(尼)+ [(1一r1)D(k)+ (愚一 

1)] (12) 

式中，训(走)表示权值矩阵；D(是)一一OE／Ow(k)为 

第是次的负梯度；a为学习率，q(O<叩<1)为动量系 

数．附加动量法能降低网络对于误差曲面局部细节 

的敏感性，有效地抑制了网络陷于局部极小，可提高 

目标识别的精度． 

(2)自适应学习速率法．学习率控制着权值空 

间中权值对应每步沿梯度方向变化的大小，学习率 

较大时，学习的速度比较快，但有时可能产生振荡， 

即误差总不能小于某个特别小的值，而当学习率取 

得较小时，学习速度较慢，但一般比较平稳．为了解 
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决这一问题，人们想到在训练过程中自动调整学习 

速率，通常调节学习速率的准则是：检查权值的修正 

值，看其是否真正降低了误差函数，如果确实如此， 

则说明所选的学习速率值小了，可对其再增大一个 

量，若不是这样，即产生了过调，那么应减小学习速 

率的值，这样，自适应调整学习速率能有效地缩短训 

练时间． 

文中采用将附加动量项与自适应学习率相结合 

的改进 BP算法I6]，它在增加动量项的同时，也对学 

习速率进行调节，这种算法可以综合附加动量法与 

自适应学习速率法的优点，能够有效地提高传统 BP 

算法的训练速度和识别精度． 

4 基于不变矩和 BP网络的目标图像识别 

4．1 网络训练样本 

用 A、B、C、D四个字符代表需要识别的四个 目 

标，对四个字符在(一90。～ 90。)范围内间隔 1O。旋 

转，得到 76个旋转图像，再对每个旋转 目标分别进 

行 0．8、1．0、1．2、1．4倍尺度缩放，这样一共得到 

304个样本图像，分别提取其不变矩，得到神经网络 

的训练样本． 

4．2 网络参数设置 

实验中采用单隐层的三层神经网络模型，网络 

设置中，输入层 7个神经元节点，对应 7个不变矩参 

数；输出层 4个神经元节点，分别对应 4个 目标．隐 

含层单元数的选取与识别要求、输入输出节点的多 

少都有直接的关系．一般来说，隐含层的神经元越 

多，结果越精确，但是隐含层的神经元过多会大大增 

加训练时间，并会造成网络的容错能力下降；神经网 

络隐含层的神经元个数过少，会使迭代次数增多，权 

值来回调整，不易稳定，导致训练时间过长[7]．因此， 

权衡以上因素，文中隐含层神经元的个数选取为 

25个 ． 

网络中间传递函数为 tansig和 logsig函数，训 

练的目标误差为 0．002，动量常数为 0．8，初始 自适 

应学习率为 0．01，学习率增加的比率为 1．05，减少 

的比率为 0．7． 

4．3 网络训练及目标识别结果 

将训练样本送人设置好的 BP网络中进行训练 

学习，直到平方和误差下降到目标误差以下时迭代 

停止，训练过程如图2、图 3所示，改进 BP算法迭代 

了1 733次达到了目标误差的要求． 

为了测试网络的鲁棒性和识别精度，将 5个测 

试样本输入网络中，样本如图 4所示：分别是对 A 

斛 

扑 

图 3 学习率自适应调整过程 

字符旋转 25。、缩放 1．1倍；B字符旋转 125。、缩放 

1．3倍；C字符旋转 195。、缩放 0．7倍；D字符旋转 

305。，缩放 0．9倍；E字符旋转 0。，缩放 1倍，其识别 

输出结果如表 2所示． 

圜囵一 
一日 

图 4 测试字符样本图像 

表 2 网络识别输出结果 

(下转第 69页) 
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出，即使是物体在图像中没有完整出现，或者阴影只 

显示了一部份，本文算法都能达到很好的阴影检测 

效果．这是因为本文算法并不需要像基于模型的方 

法那样，对物体的形状、大小和位置、光照的方向等 

信息有事先的了解，这提高了算法的鲁棒性． 

4 结束语 

本文提出了一种基于组合特征和 HSI颜色空 

间的阴影检测算法．首先通过扩展的不变矩变换和 

Gabor小波变换分别获得待识别区域的全局特征和 

局部特征来构成组合特征向量；然后通过 HSI阴影 

颜色模型，对阴影区域进行第二次分析；最后通过连 

通区域标记和形态学操作，并再通过误检测区域分 

析，确定最终的阴影检测结果．实验结果表明，本算 

法具有较高的阴影检测效果． 

在本文算法中，扩展的不变矩变换和 Gabor小 

波变换的运算量相对较大．再就是，对全局特征和局 

部特征所起的作用需要根据实际情况区别对待而给 

予不同的权重．下一步的研究将改进该算法，以实现 

对阴影更快更准确的检测和识别． 
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由表 2中粗体部分可以看出，BP网络能准确地 

对 4个变化的字符目标进行分类识别，并能排除非 

目标 E字符图像的干扰．大量的测试样本实验表 

明，BP网络对 4个字符 目标在旋转(0。～360。)、尺 

度缩放(0．7～1．5)之间的识别率可达 95．5 ． 

5 结束语 

相对其他矩特征提取算法，Hu不变矩算法较 

为简单，便于实现，但其矩值易受 目标背景噪声的干 

扰而变的不稳定，因此，实际应用中对目标图像的除 

噪预处理是有必要的．采用附加动量项和学习速率 

自适应调整相结合的改进 BP算法，能有效地提高 

网络的训练速度和识别精度．实验结果表明，这种将 

不变矩特征与神经网络算法相结合的目标识别方法 

对平移、旋转、尺度缩放变化目标图像的识别是有效 

的、可行的． 
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