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要!随着合成孔径雷达成像技术的发展!

'()

图像的数据处理和图像分类识别工作成为近年来研究的热点"由于
'()

图像固有的特征!使得
'()

图像的匹配分类不能直接使用光学遥感图像自动匹配"针对
'()

图像自身的特性!提出了基于

图像特征中保持不变的特性!作为两幅图像的参考信息进行配准"该方法在图像中选取了表示某些特征的参考点!提取图像

的特征!利用特征计算空间变换参数"采用基于
'MY*

特征匹配的分类方法对飞机目标进行分类!仿真结果表明!在对
.

种类

型的飞机进行分类的情况下!本文方法取得了较好的匹配结果!证明了算法的有效性"
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%具有

远距离(能够穿透云雾植被(全天时全天候对地观测成像

的特点!受到世界各国的广泛重视)

!

*

!同时!

'()

成像也

可以用于地质检测(海情(道路识别等其他领域)

"

*

"随着

'()

成像技术的发展!目前已经获取了大量的
'()

图

像数据!

'()

图像数据信息的处理和解译工作成为科

学研究的热点)

.

*

!快速准确地解译
'()

图像是急需解

决的问题)

%

*

"

'()

图像反映的是观测面的电磁散射特

性!对姿态角具有高度敏感性!所以在不考虑其他条件

的情况下!需要存储大量的目标模板才能达到准确分

类的效果)

,

*

"

由加拿大英属哥伦比亚大学的戴维$

U9?0=

%教授提出

的尺度不变特征
'MY*

算法因其良好的特性!已经成为国

内外图像处理和计算机视觉研究领域的热点之一"

'MY*

算法是一种局部特征提取和描述的算法!它在尺度空间中

进行特征的提取)

V

*

"提取的
'MY*

特征不仅对旋转(尺度

缩放(亮度变化保持不变性!对视角变化(噪声也具有一定

的稳定性)

-

*

"

基于上述原因!利用
'MY*

特征研究不同类型飞机目

标的分类问题"与传统方法相比!本文算法计算量相对较

+

!#

+
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小(速度较快(具有较好的鲁棒性"仿真结果证明了算法

的可行性和有效性"

+

!

基于
!HIJ

特征的图像配准算法介绍

'MY*

算法是一种提取局部特征的算法!在尺度空间

寻找极值点!提取位置(尺度(旋转不变量)

W

*

"

'MY*

的关

键点检测主要是通过在构建的尺度空间中寻找极值点来

获得的!这种尺度空间的搜索策略可以在获取点位置的同

时对点的尺度进行标定!从而为解决特征的尺度不变性提

供基础)

&

*

"尺度空间的构成主要是通过局域差分高斯滤

波$
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%来实现"一个图像的尺度

空间
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%定义为一个变化尺度的高斯函数
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%与原图像
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为每一阶金字塔的层数!即尺度空间一个

倍频程内的
U5b

图的间隔数)

!!

*

"高斯金字塔及差分高斯

金字塔如图
!

所示)

!"

*

"

图
!

!

高斯金字塔与差分高斯金字塔

A

!

!"#

图像
!HIJ

特征向量的生成算法步骤

!

%尺度空间极值检测!初步确定关键点位置和所在尺度#

如图
"

所示!在检测尺度空间极值时!图中标记为叉号的像素

需要跟包含在同一尺度的周围邻域
W

个像素和相邻尺度对应

位置的周围邻域
&g"

个像素一共
"V

个像素比较!确保在尺

度空间和二维图像空间都能够检测到局部极值"

图
"

!

极值点检测的尺度空间

!!

"

%通过拟合三维二次函数以精确确定关键点的位置和

尺度!同时去除不稳定的边缘响应点和低对比度的关键点"

.

%利用关键点邻域像素的梯度方向分布特性为每个

关键点指定方向参数!使算子具备旋转不变性"

%

%生成
'MY*

特征向量)

!.

*

"

B

!

仿真实验及分析

为了验证本文算法的可行性!在实验仿真中!

'()

成

像雷达采用了线性调频信号形式!仿真参数为&雷达载频

!$baS

!带宽
!#,baS

!脉冲重复频率
%$$aS

!成像波段

为
<

波段"按照上述参数!可获得飞机目标的距离向分辨

率为
$#!G

!方位向分辨率为
$#!G

"目标的分辨率与在

成像时卫星的径向长度相比远小于目标尺寸!因此可以对

空间目标成像)

!%

*

"本文仿真目标一共有
!W$

幅
'()

图

像!其中
Y!V

(

H,"

(

Z7!$

飞机图像各
V$

幅!图像大小为

,!"g,!"

"从不同角度选取
.

类飞机各
!,

幅作为训练样

本!其他为测试样本"

图
.

!

仿真生成的飞机目标
'()

图像

从图
.

中可以看出仿真数据得到的
'()

图像基本能

够描述飞机图像的散射特性!能够得到飞机的结构信息和

清晰的轮廓信息!计算
'()

图像中飞机的尺寸和实际尺

寸相比!基本匹配!说明仿真结果准确性较高!具有一定的

参考价值!可以在理论分析时使用"

实验
!

&不同尺度与旋转角度下的匹配

选取俯仰角
V$X

方位角
!,$X

的
Y!V

飞机作为参考图

像!并且分别对参考图像进行
"

倍的抽取和
&$X

顺时针旋

转!与原图像进行
'MY*

匹配结果如图
%

所示"

图
%

!

旋转和尺度变化条件下的
'MY*

匹配条件

+

"$

+
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从图
%

中可以看出!对于
'()

图像飞机目标!在图像

尺度缩放和角度旋转的情况下!仍能保证
!$$_

的匹配正

确率!说明
'MY*

算法具有良好的尺度和旋转不变性"

实验
"

&同一型号飞机不同方位角下的匹配

为了对下一步分类识别的
'MY*

算法可行性进行验

证!选取俯仰角
V$X

方位角
!,$X

的
Y!V

飞机作为参考图像!

分别用方位角
!%$X

和
!,$X

的
Y!V

飞机和参考图像进行匹

配!比较其匹配度!如图
,

所示"

图
,

!

不同方位角下的匹配比较

从图
,

中看出!俯仰角和方位角相同的两幅图像可以

达到高度地匹配!然而对于方位角不同的两幅图像匹配度

大大下降!本文还分别选取俯仰角为
"$X

(

%$X

和
V$X

的仿真

图像!将不同的方位角与
!,$X

方位角进行遍历匹配!匹配

度变化结果如图
V

所示"

图
V

!

不同方位角下的
'MY*

匹配度

从上述结果可以看出!在俯仰角一定的条件下!不同

方位角图像与参考图像的匹配程度呈现相同的变化趋势"

匹配度在方位角为
!,$X

$即参考图像本身%时达到峰值!并

且在其附近的匹配度并未出现急剧降低!说明了在
'MY*

算法下的匹配结果具有一定的容错性"

实验
.

&基于
'MY*

匹配度的
'()

图像飞机目标分类

实验中利用测试样本和训练样本做
'MY*

匹配!将测

试样本的类型确定为与
'MY*

匹配度最高的训练样本的

类型"将所有测试样本逐一分类!得到的分类结果如表
!

所示"

表
?

!

基于
!HIJ

特征匹配度的飞机目标分类结果

类别
Y!V H," Z7!$

总数 分类精度$

_

%

Y!V %! " " %, &!#!!

H," $ %" . %, &.#..

Z7!$ $ $ %, %, !$$

总分类精度$

_

%

&%#W!

实验结果表明用
'MY*

特征进行匹配分类!对每一架

飞机都获得了较高的分类正确率"基于特征的匹配方法

主要优点是它可以提取图像的显著特征!大大缩减图像的

信息量!使计算量减小(速度较快!而且它对于图像的灰度

变化具有较好的鲁棒性"

最后!增加横向对比试验!在同样的条件下!本文算法

和目前常用的神经网络(最近邻分类(支持向量机等方法

相比较!比较分析其在分类正确率和分类时间方面的不

同!如表
"

所示"

表
+

!

本文的算法与其他常用算法的比较

分类方法

Y!V H," Z7!$

正确率

$

_

%

时间

$

A

.幅%

正确率

$

_

%

时间

$

A

.幅%

正确率

$

_

%

时间

$

A

.幅%

本文方法
&!#!! $#.,V &.#.. $#V-. !$$ $#,,"

神经网络
W%#%" "#,%W W!#V, .#%&" W-#-W "#W-%

最近邻分类
WW#V, !#$&W W&#!, !#,-% &"#"V !#",-

支持向量机
&$#$% $#%." &$#W, $#,.! &,#V% $#%--

从表
"

可以看出!本文所用的方法由于计算量相对较

小!能够有效解决大规模训练样本的问题!且在识别时间

和存储空间方面有较大的优势!具有较好的鲁棒性"

C

!

结
!

论

本文采用基于
'MY*

特征匹配的算法对含有不同型

号的飞机目标
'()

图像进行了目标分类实验!经过实验

验证!该方法计算量较小!具有较高的分类正确率!优于目

前常用的神经网络(最近邻分类(支持向量机等方法!是一

种比较有效的
'()

图像目标分类方法"

参 考 文 献

)

!

*

!

吴良斌
#'()

图像处理与目标识别)

K

*

#

北京&航空

工业出版社!

"$!.#

"下转第
",

页#

+

#$

+




