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基于混合矩特征提取的飞机图像识别 
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(1南京航空航天大学 民航学院，江苏南京210016；2南京林业大学 网络中心，江苏 南京 210037) 

摘 要：提出了一种新的基于图像区域纹理混合矩特征的飞机识别算法．该算法基于一阶直方图的颜色矩特征和 

基于灰度共生矩阵提取区域图像相关性、角二阶矩、对比度、相关性、倒数差分矩特征，实现有效降维，并采用聚类 

分析方法对飞机图像进行识别，实验结果显示基于该特征提取的识别方法识别正确率达 95 以上，通过对比试验 

说明，该算法有较好的识别性能． 
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Aircraft Recognition Based on M ixed M oment Algorithm 

W U Dong-hua ，XIA Hong-shan ，XU 13o 

(1 College of Civil Aviation，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China~ 

2 School of Information Technology，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，China) 

Abstract：A new method based on mixed moment and clustering algorithm for aircraft recognition was proposed． 

The method extract the texture color features and four image texture characteristics：contrast，correlation，ASM ， 

IDF from the aircraft images，decreasing the data dimensions，classifying the feature data set by K—means and 

BSAS，identifying correctly the aircraft location．According tO the comparing experiment，the method can automati— 

eally identify aircraft location rapidly and effectively． 
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1 引言 

利用遥感图像，进行飞机目标的自动识别，提供 

快速的、准确的军事情报，在国防建设和民用中具有 

重要意义．目前国内外很多研究者将模糊理论应用 

于图像分割及边缘检测中，取得了优于传统图像处 

理方法的结果．Saidi[ ]等利用傅里叶变换提取图像 

的形态学特征，采用欧氏距离计算样本间相似度对 

飞机图像进行了自动识别，正确率达 64 以上．Ab— 

delmalek Toumi~0]等应用 Watersheds transfor-ma— 

tion提取飞机的形状特征，使用马氏距离进行了飞 

机图像聚类识别，正确率达 83 以上．王鹏伟等l3] 

应用角点特征提取和 Mercer核聚类算法仅对高斯 

或椭球状分布的数据达到了良好识别效果，严柏军 

等[4]提出了一种基于 hu矩特征匹配的快速 目标检 

收稿日期：2O1l—O4—22；修回日期 ：2O11一O6—07 

测算法．张名成等L5 提出了一种基于闭合轮廓提取， 

并通过部分特征匹配进行机型识别的方法，虚警很 

少，但在源图像个别目标边缘很弱的情况下，可能会 

产生大量漏警． 

本文针对在图片背景复杂，或出现与机身颜色 

相近的干扰背景下，提高飞机图像的正确识别率进 

行了研究，提出了一种基于图像区域纹理特征混合 

矩的飞机图像识别方法．该方法基于混合矩的特征 

提取，对飞机图像使用聚类分析方法进行识别，通过 

与基于单一颜色矩特征提取的对比实验，结果显示 

基于混合矩的识别效果明显优于后者． 

2 背景 

2．1 YUV颜色模型 

颜色模型是指某个三维颜色空间中的一个可见 



第1O期 吴东华，等：基于混合矩特征提取的飞机图像识别 189 

光子集，它包含某个颜色域的所有颜色．在彩色电视 

系统中，通常把彩色图像信号，经分色、放大、校正、 

矩阵变换得到亮度信号Y和两个色差信号R—Y、B 
—

Y，最后发送端将亮度和色差三个信号分别进行 

编码，用同一信道发送出去．这就是 YUV色彩空 

间．当白光的亮度用 Y来表示时，可以用式(1)将原 

始 RGB图像 U变换成灰度图像 H，其中R、G、B分 

别代表 U中的红色、绿色和蓝色分量． 

H—O．298 9*R+O．58 7O*G+0．114 0*B (1) 

2．2 图像区域特征向量的生成 

对飞机图像而言，图像的颜色特征可以较好的 

区分飞机图像的前景和背景． 

2．2．1 颜 色矩 

令 J代表区域中灰度级的随机变量，N 为可能 

的灰度级数量，一阶直方图 P(J)定义为 

刚  = 

基于颜色矩的一阶矩(Colour Average，CA)和 

二阶矩(Color Variance，CV)定义为 

(1)图像的一阶矩(Colour Average，CA)： 
1 

m1一EEI ]一 >：J P(J) (3) 
‘‘

I。。=—‘0 

(2)图像的二阶矩(Color Variance，CV)： 
一 1 

。一E[-(I一既 J])。]一 (卜一m ) P(，) 

(4) 

2．2．2 由灰度共生矩阵生成的图像区域纹理特征 

由灰度共生矩阵生成的图像区域纹理特征是一 

种具有统计特征的全局特征，常具有旋转不变性，并 

且对于噪声有较强的抵抗能力． 

2．2．2．1 灰度共生矩阵 

令d是用像素数量表示的相对距离，0表示在水 

平、对角线、垂直、反对角线(0。，45。，90。和 135。)．4 

个方向上被量化．对于d和 的每种组合，二维直方 

图定义为 

0。：P(I(m，，z)一 ，l，I(m -t-d， ) ===J2) 一 

具有(j ，Jz)值且距离 一d的像素对 ， 
可能像素 

45。：P(I(m， )===J1，I(m-2
_ d， 千 )一 J2) 

(6) 

90。：P(I(m，”)一 Jl，I(m， 千 )===Jz) (7) 

135。：P(I(m， )一 j1，I(m ± d， -t- )一 ，2) 

(8) 

对( ， )的灰度共生矩阵定义为矩阵 ： 

A * ((f， )一 

l 
_ _ 。一  

R 

r／(o，0)，7／(O，1)，⋯ ，r／(O，Ng一 1) 

7／(1，O)，叩(1，1)，⋯ ，7／(1， 一 1) 

(Ng一 1，O)，⋯ ， 

叩( 一 1， 一 1) 

(9) 

式中，叩(J ，J )是像素对在相对位置( ， )的数量， 

其灰度值分别为 J ， ；R是可能像素对的总数． 

2．2．2．2 特征参数 

P( ， )一 RT](Iz，Ij) 

令：砖 一一∑ ∑，P(i，j)log(P~(i)P ( ))；(10) 

岛 一一∑。∑，P (i)Ps(j)log(Px(i)Ps(j))； 

( )一∑．P(i， )； 

( )===∑，P(i， )； 

(愚)一∑ ∑川由 P(i， )； 

Q(i 一∑ 等 ； 
定义由灰度共生矩阵A生成的二阶直方图的 

l4个图像的纹理特征，如下： 

(1)熵(E)： 一一∑∑P(i，j)log2P(i， ) 

(11) 

(2)对比度(CON)： 

CON一∑ {∑ 一 ∑ ( ， )) (12) 

(3)相关性(COR)： 

{∑∑(巧)P( ， )}一“ 
COR一 —_兰三0_ 三旦———————————————一 r 1 3) 

其中，U ，U 是均值； ， 是偏差。 

(4)角二阶矩(ASM)： 

ASM一∑∑(P( ， ))。 (14) 

(5)倒数差分距(IDF)： 

一 薹 
(6)和均值(SOA)： 

SOA(A)一∑ ‘ iP硅 ( ) (16) 

(7)差分方差(VOD)： 

VOD一∑一Ng-- ( --n) Pr ( ) (17) 

(8)方差(Variance，VAR)： 

VAR一∑ ∑，( 一 ) P( ， ) (18) 
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(9)和方差(SOV)： 

SOV一∑N g-- ( —SOA) P巾( ) 
(10)差分熵(DOE)： 

DOE一一∑ P一( )logP ( ) 
(11)熵的和(S0E)： 

SOE一一∑ P卉 ( )log尸 ( ) 
(12)信息测度 J(SOC)： 

—

E 1 

sOC一 
m ax{E ，E } 

(13)信息测度 Ⅱ(POC)： 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

POC一 ~／1一exp(一2(磕 一 )) (23) 

(14)最大相关系数(MP)： 

MP一 (Q的第 2大本征值)专 (24) 

2．3 基于混合矩的纹理特征提取 

按识别贡献大小，提取角二阶矩、对比度、相关 

性、倒数差分矩和颜色矩的一阶矩、二阶矩作为待测 

目标的混合矩特征． 

对比图 1中飞机图片的机身(a)和有蓝天白云 

的背景(b)两个不同区域，(a)部分比(b)粗糙的多． 

图 1 飞机图片 

表 1中给出了图 1(a)、(b)两区域的 CA、CV、 

C0N、C0R、ASM、IDF特征向量值． 

图2中给出的是两区域的特征向量的比较．从 

图2中可以看出粗糙部分的 ASM值明显比光滑部 

分的值低，而且稳定．而它们的 CV和 CON特征值 

却表现的相反． 

表 l 图 l(a)、(b)两区域的混合矩 
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图 2 图 1(a)、(b)两区域混合矩的对比 

3 基于混合矩的飞机图像聚类识别算法 

3．1 飞机图像的预处理 

首先，将原始图片 M×』＼，分割成 × 个大小 

为 K×K像素的区域SSmx 作为图像区域样本． 

SS × 一 

ii，SS12 ，⋯ ，SS1 

21’SS 22 ，⋯ ，SS 2 

s5ml'ssm2 '⋯ ，SS 

=== H愀 N 

其中， 一L _J， 一L _J (25) 

每一个样本 SS Eh 6个特征值进行表征，组成 

样本空间S 6．其中，P一 × ， 

S ×6= 

S11，S12，513 ，$14 ，S15'516 

S21，$22，523，$24 ，S25 '$26 

Spl，Sp2 ，Sp3，sp4 ’Sp5 ，S埔  

然后，为了避免小值的特征被大值的特征湮没， 

对于第k个特征的第i个区域样本，我们用式(26)进 

行归一化： 

一  s 

k一 1，2，⋯ ，6 (26) 

=== 耋 )。 
一  

一  

5 一 — —  

得到向量： 

S 6— 

3．2 基于混合矩的飞机图像识别步骤 

基于混合矩的飞机图像聚类识别算法具有较好 

的收敛性，结果受初值的影响不大．具体步骤如下： 

步骤 1：将所有图像的像素控制在 400×300 

以内． 

步骤 2：按式(1)将原始 RGB图像 己， 脓。转化 

成 HM×N的灰度图像． 

步骤 3：将 H分割成 × 个大小为K×K像 

素的区域 ssm× 作为样本．其中，K一 10． 

步骤 4：对每一个区域 S ( 一 1，2，⋯， ；J— 

l，2，⋯， )中的K×K个像素组成的样本，按式(2) 

～ (4)计算区域的颜色矩分量 Z ． 

步骤 5：设置参数 分别取0。，45。，90。和 135。；d 
=== 1； 一 256．对 S (i一 1，2，⋯， ； ===1，2，⋯， 

)分别 按照式 (5)～ (9)计算灰 度共 生矩阵 

A ×~
， (d， )．然后按照式(12)～(15)计算 区域的 

C0N、COR、ASM、IDF特征，组成 × 个样本的纹 

理特征分量 Z2． 

步骤6：Z 与Z2合并成混合矩 Z，Z一[Z。Z2]， 

并按式(26)进行数据的归一化． 

步骤 7：采用基于划分的硬聚类 均值算法和 

顺序聚类算法(BSA)对各区域图像 SS ( ===1，2， 
⋯ ， ； 一1，2，⋯， )分别进行二值聚类． 



192 微电子学与计算机 2011矩 

步骤 8：用矩形框对识别出的区域进行标识和 

显示． 

步骤 9：对图片库中所有飞机图像重复执行上 

述步骤 1～步骤 8，最后进行聚类效果的统计． 

3．3 算法性能评价 

图像识别效果的优劣由标识数；识别正确率；少 

判率以及误判率决定．正确率越高，说明算法识别率 

越高．误判率越高，说明算法的识别效果越差．定义： 

正确率 Rcl—M／N×100 ；多判率R兀一Q／N× 

100 ；少判率R N】一 (』v—M)／N×100 ；误判率 

RⅡ．一RH+RN1．其中：M 一 算法标识出的矩形框 

落在飞机图案上的个数；Q一 落在飞机图案外区域 

的个数；标识数N：理论上用矩形框将飞机图案完 

全标识出来需要的个数． 

4 实验 

从民航资源网中的飞机图片库里随机抽取 60 

张图片作为本实验的数据来源，图像格式为JPG，选 

用 matlab 7．0软件编程实现．硬件环境：CPU： 

AMD 2．21 GHz，内存：2 GB，Windows XP．图 3所 

示的是飞机图片库中两张有代表性的飞机图像的原 

始图，其中，(a)图的背景与前景差别很大，(b)图背 

景中的群山、蓝天、白云与飞机图像的前景很接近． 

一  
图3 飞机图像的原始图 

图4中显示的是对图 3(a)、(b)进行聚类识别， 

并用 是一10的矩形框进行标识的结果．其中，图4 

(a)、(b)显示的是提取单一颜色矩的聚类识别结果， 

图 4(a*)、(b*)显示的是提取混合矩的聚类识别 

结果． 

在图4(a)中，算法标识出161个矩形框，正确 

率是 9O．45 ．在图 4(a*)中，算法识别标识出 172 

个，正确率为 96．63 ．可见，对图像的前景与背景 

差别很大的图像进行识别时，基于颜色矩和混合矩 

的算法识别效果均能取得很好的效果，差别并不明 

显．而从对有干扰背景的图 3(b)进行标识的结果上 

发现，基于颜色矩的识别算法明显劣于后者．图 4 

(b)共标识出 260个，其中有 177个标识的是群山的 

背景，只有 83个矩形框标识的是正确的目标，正确 

率仅为 77．57 ，而图4(b*)共标识出 97个，全部 

落在目标上，正确率为 90．66 ． 

■  
(b) (b‘) 

图 4 图3中(a)、(b)图像的识别效果图 

实验对图片库中 60张飞机 图片采用 愚一均 

值 [~-s3聚类算法进行了标识正确率与少判率的统 

计(部分结果见表 2，得到基于混合矩的图片识别算 

法的正确识别率为 95．51 ，高于基于颜色矩的识 

别方法的正确率 80．7 9，6，而少判率为 4 ，低于基于 

颜色矩的 18 ． 

表 2 基于颜色矩和混合矩的聚类效果比较 
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我们使用 一均值 和 BSASE 两种不同的聚类 

算法对上述 60张图片进行基于颜色矩和混合矩的 

特征提取，对标识结果进行识别正确率和误判率的 

对比实验．其中，在 BSAS算法中，阀值取 0．024 5． 

表 3 k-means和 BSAS算法的识别率和少判率比较 

从表 3中发现，两种算法识别的正确率分别由 

志一均 值 的 80．69 和 BSAS的 81．84 9／6提高 到 

95．51 和 93．87 ，而 少 判 率 则从 k_均值 的 

18．O1 9／5和 BSAS 的 17．29 降 到 4．1O 和 

5．38 ． 

5 结束语 

本文对有干扰背景的飞机图像的自动识别进行 

了研究，提出了基于混合矩特征提取的飞机聚类识 

别算法．对图片库中随机抽取的 6O张飞机图片进行 

实验，正确识别率达 95 以上．通过基于单一颜色 

矩和混合矩的特征提取聚类识别算法的对比实验发 

现，基于混合矩的飞机聚类识别算法能获得更高的 

识别正确率和更低的误判率． 

在试验中，我们也发现了一些问题．图像样本区 

域的大小对聚类结果是有影响的．本文将所有图像 

像素缩放到 400×300以内，选取了 是一10，是在反 

复试验的基础上得到的最佳取值．一般来说，为了使 

得样本空间不至于太大，以及减少在样本特征向量 

的生成和提取过程中的大量耗时，一般将图像分割 

成不超过 1 000个区域样本为宜．如何进一步缩小 

样本空间以及提高算法的正确识别率将是进一步研 

究的工作． 

参考文献： 

[1]Saidi MN，Hoeltzener B．Automatic Recognition of ISAR 

Images：Target Shapes Features Extraction，[c]／／pro— 

eedings of the 3rd International Conference Information 

and Communication Technologies：From Theory to Ap— 

plications．Damascus：IEEE，2008：1— 6． 

[2]Toumi A，Hoeltzener B，Khenchaf Using watersheds 

segmentation on ISAR image for automatic target recog— 

nition[C]／／proceedings of the 2007 Second IEEE Infor— 

mational Comference on Digital Information Manage— 

ment．Lyom，France：IEEE，2007：285— 290． 

[3]王鹏伟，吴秀清，余珊．基于角点特征和自适应核聚类算 

法的 目标 识 别 [J]．计算 机工程 ，2007，33(6)，：179 
— 183． 

[4]严柏军，郑链 ，王克勇．基于不变矩特征匹配的快速 目标 

检测算法[J]．红外技术，2002，23(6)：8—11． 

[5]张名成，吴秀清，王鹏伟．基于闭合轮廓提取和部分特征 

匹配 的飞机 识 [J]．计 算机 仿真，2006，23(11)：193 
— 197． 

[6]李晶皎，王爱侠，张广渊，等译．模式识别[M]．(4版)．北 

京 ：电子工业出版社，2010． 

[7]Haralick R，Shanmugam K，Distein I．Textural features 

for image class-fication[J]．IEEE Transactions on Sys 

terns Man and Cybernetics，1973 ，3(6)：610— 621． 

[8]吴作凌，陈雄，郑英杰．一种近红外手背静脉图像识别算 

法[J]．微电子学与计算机，2010，27(10)：114—116． 

作者简介： 

吴东华 女，(1973一)，博士生，讲师．研究方向为模式识别、 

民航交通运输规划与管理． 


