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基于小波不变矩的多类目标特征选择算法
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摘 要! 特征选择是目标识别中的重要问题0对于有着1个参数’2+3+4(的小波矩来说更是如
此0基于$类模式的特征选择思想+提出多类模式下绝对可分的特征选择算法+给出图像数值化处
理中参数’2+3+4(的合理取值范围0实验结果表明!无论是对差别比较大5差别比较小还是混合型
的多类目标+经过此特征提取出来的小波矩都有着较好的识别效果0
关键词! 目标识别.图像处理.不变矩.特征选择.多类目标
中图分类号!678"",-1.6918",*" 文献标志码!:
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引言
目标识别是现代军事信息装备研究中的热点

问题0由于小波具有多尺度分析特性+因此用不变
矩u"%)v作为目标识别的特征参量已成为研究的热

点0目标识别的关键是目标特征的选择和提取+图
像处理中小波矩特征的构造决定着目标识别的可

靠性和有效性0本文提出的多类模式识别算法可作
为判别小波矩u1%)v特征性能优劣的依据+也可作为
构造小波矩特征的依据0

" 图像的几何矩表述和小波矩表述
设w’x+y(为二维图像的灰度函数+则其’2z

3(阶几何矩 {2+3的定义为

{2+3|}x2y3w’x+y(mxmy ’"(

令 x| ~c_d!+y| ~dWS! ’$(
图像的几何矩在极坐标中可表示为

{2+3|}~2~3c_d2!dWS3!w’~+!(~m~m! ’1(

因为 c_d2!dWS3!|"
4
#4$%4! ’*(

所以’1(式可表示为

{&+4|"
4

}’&+4’~(w’~+!($%4!~m~m! ’)(
式中&|2z30当4为定值时+图像的局域矩可表
示为
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当 5#6#$固定时#(3*式可变为

!:;<=>=?5#6#$ %21$()*85#6()*)/) )@ AB#CD (E*
式中85#6()*是小波函数A0D#可以进行多尺度分析#
这样就将表述全局特征的几何矩转化为表述局部

特征的小波矩F因为小波矩不变量 !:;<=>=?5#6#$ 可以提供

+(G#H*在不同尺度水平上的特征#因此通过它可
以得到比其他不变矩更多的特征量AIDF

J 多类别目标的特征选择算法
KLMNN;MNOP=M#QRS;T=QUOUVW在提出小波

矩时给出了J类模式1.与1X的分类算法AIDY
对于J类模式1.与1X#可分辨度Z([!:;<=>=?5#6#$[#

1.#1X*定义为

Z([!:;<=>=?5#6#$[#1.#1X*%
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式中\#5#]的定义如下Y
\%‘UB亦即假设每一类样本是高斯分布时#

EEU9a的样本落在A5_‘UB]#5^‘UB]D区上#且每
类模式有b个样本#则

5(1.#[!:;<=>=?5#6#$[*% Cb4
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若Z([!:;<=>=?5#6#$[#1.#1X*eC#则模式1.与1X是完
全可以区分的#并且随着Z值的减小#可区分度越
来越好F
对于多类模式的分类#我们提出一种最差可分

辨度的判据#这与KLMNN;MNOP=M#QRS;T=QUOUVW
的方法是不同的AIDF
若有f类模式#则存在gJf 个两两可分辨度Z

([!:;<=>=?5#6#$[#1.#1X*#定义整体可分辨度为gJf 个两两
可分辨度中的最大值(区分度最差的*#表达式为

Z([!:;<=>=?5#6#$[#1C#h#1f*%
5iG

.%C#h#f#X%ĵ k#h#f
lZ([!:;<=>=?5#6#$[#1.#1X*m (C‘*

若Z([!:;<=>=?5#6#$[#1C#h#1f*eC#则认为这f类
模式是完全可以区分的n反之则认为是不可区分
的F由于待选择的特征比较多#尽管此算法要求苛

刻#仍能保证选择出好的特征来F关于此种方法的
可靠性将在下文中加以验证F

‘ 实验与分析
‘UC 样本集的选取
样本集CY差别比较大的多类目标#如图C所示F

图C opq3#梅卡瓦r?;o‘种类型目标图像

stuUC vwxtyzux{|}y~q3ryz!z"zr#zy
样本集JY差别比校小的多类目标#如图J所示F

图J 陆r海r空三军帽徽

stuUJ vwxtyzux{|}#w$xxxy%&xy{
样本集‘Y混合型多类目标#如图‘所示F

图‘ ’pC0#’pC9#’pCI#(pJ和Qp0飞机的图像

stuU‘ vwxtyzux{|}s~C0#s~C9#s~CI#)~Jz*+,~0
每类样本集中的图像都是CJ9-CJ9像素F对样

本集中的每类图像进行随机的缩放与旋转q9次#用
来产生q9个样本F样本中的一半用于特征选择前的
训练#一半用于对选择出来的特征进行测试F
‘UJ 图像数值化处理中参数5#6#$的取值区域
此小节的目的在于计算出有多少个待选择的

小波矩特征F选取样本集‘对5#6#$的取值区域进
行分析#图q是对样本集‘进行的标准归一化图像F

!:;<=>=?5#6#$中$的定义是图像+()#,*进行傅里叶变
换时角度方向上的频率#其大小反映了所取图像的
低频信息或高频信息F但是由于存在旋转离散化误
差#所以$的取值不能太大#否则离散化误差将被
放大F对相似的模式进行分类时#希望旋转离散化
误差越小越好#因此$的取值通常为B#C#J#‘AIDF
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图! "#$%&"#$’&"#$(&)#*和+#%飞机的归一化图像
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对样本集进行归一化时&取@AB&CDEF区域

的最大像素为 B*GCH *IJ*K由于AB&CD坐标系中

的最大半径 H%! *像素变成了AL&MD坐标系中的

$*’像素&所以 @AN&MDEF区域的最大 LI

J*O $*’
H%! *

I!(像素K 为了节约计算时间&

PQRSTUTVW&X&Y中的参数X的定义域可由Z$&$*’[缩减到

Z$&!([K
离散小波变换Z%[是在二抽的基础上进行的&对

于$*’个像素点最多可进行\次二抽&所以对于W
通常取F&$&*&J&!&(&%K
对于一种固定的小波A本文取 ]̂_‘*D取不同的

W&X&Y值&共可得到%a!(a!I$F’F个小波矩
特征用于目标的分类&而$F’F个特征中有多少个
特征可以把样本集绝对的分开则是一个特征选择

的过程K
J/J 识别效果
样本集$b多类坦克的识别
本样本集特征都是坦克样本的灰度图像&J类

样本差别还是比较大的K
按照A$JD式的方法进行特征选择&从$F’F个

特征中选择出了!F个绝对可分的特征K从!F个特
征中任取cAPQRSTUTVW&X&Y&d$&e&dJD的值A分别为 F/!Jf
F/(%D进行识别效果的测试K
图(给出了对多类坦克的分类效果&识别率可

图( 小波矩对三类坦克的分类效果

,-./( 012g87;;-<-g7h-4352;i8h;4<h12h1522g87;;2;h73j;
达到$FFkK
样本集*b三军帽徽的识别
本样本集特征是都是帽徽样本的灰度图像&J

类样本差别比较小K仔细分析会发现J类图像的差
别在于五角星的外围&陆军帽徽的五角星周围什么

也没有l海军帽徽的五角星周围有锚的形状l而空
军帽徽的五角星周围有翅膀的形状K运用上述方法
从$F’F个特征中选择出了\(个绝对可分的特征K
图%给出了对多类坦克的分类效果&cAPQRSTUTVW&X&Y&d$&
e&dJD的值分别为F/$’!和F/*%’K

图% 小波矩对三军帽徽的分类效果

,-./% 012g87;;-<-g7h-4352;i8h;4<h12h1522g87;;2;26m826;

n\n应用光学 *FF’&*oA$D 熊广芝&等b基于小波不变矩的多类目标特征选择算法



样本集!"多类飞机的识别
本样本集特征是前!种飞机之间的差别比较

小#而与后$种之间的差别比较大#属于差别混合
型的多类目标%
运用上述方法#共选出了 &’个绝对可分的特

征%图 &给出了其中任 $个特征的分类效果#(
)*+,-./.01#2#3#45#6#478的值分别为9:57&和9:;&&%

图& 小波矩对7类飞机的分类效果
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BCDEEAED=JMCDIAE
由于小波矩抗噪能力强这一点已达共识#所以

对噪声图像的分类识别效果本文不再赘述%

’ 结论
通过小波矩多类模式的识别算法对样本集5N$

和!的识别效果来看#无论是差别比较大的多类目
标)样本集58N比较相似的多类目标)样本集$8N还
是混合在一起的多类目标)样本集!8#经过多类模
式特征选择算法选择出来的小波矩都有很好的分

类效果%并且随着()*+,-./.01#2#3#45#6#4O8的减小#识

别效果越来越好%
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Yg,e.i.f_eZY0Y_Z{,a.j_Z+,-./.0g_g.Z0PRQ:

m_gh‘0.inZeYZ..iYZe,Zjchh/Yf,0Y_Z#$995#!T

)&8"’&U7$:)YZm̂ YZ.a.8
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