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基于投影的图像识别方法研究

马春燕

（中北大学 信息与通信工程学院，太原 030051）

摘 要：根据工程需求研究了基于投影特征的图像识别方法。根据生产线实际，不需要对图像进行预处理，直接对图像进行

八个方向投影，提取图像特征压缩。采用神经网络对图像进行识别。对投影进行归一化特征提取，自适应共振型ART-1神经网

络通过学习训练对模板图像特征具有记忆，选择能够代表模板图像特征的神经元 I；当输入待识别图像特征时，网络选择能够代

表它的神经元 I2，如果神经元 I和 I2相同，则认为待识别图像与模板图像相同；否则，认为待识别图像与模板图像不同。识别误差

和警戒参数 ρ的设置有关。较好地实现了对图像的识别。
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Research on Image Recognition Method Based on Projection

MA Chun-yan
(School of Information and Communication Engineering, North University of China, Taiyuan 030051, China)

Abstract: According to engineering requirements, the image recognition method based on projection features
is researched. Based on the actual production line without preprocessing, the image is projected to eight directions
directly and image feature compression is extracted. Neural network is adopted to recognize the image and the pro⁃
jection is performed normalized feature extraction. Adaptive resonance ART-1 neural network can remember tem⁃
plate image features through learning and training, so neuron I representing template image features is chosen.
When the features of the image to be identified are input, neuron I2 is represented by network choice. If neuron I
and I2 are same, it is thought that the image to be identified is the same as the template image, and otherwise it is
thought that the image to be identified is different from the template image. Recognition error is related with the set⁃
ting of vigilance parameter ρ.And image recognition is better achieved in the way.
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随着计算机技术和现代信息处理技术的快速

发展，目标识别已经迅速发展成为一种重要的工具

与手段。目标识别是指一个特殊目标（或一种类型

的目标）从其他目标（或其他类型的目标）中被区分

出来的过程 [1]。它既包括两个非常相似目标的识

别，也包括一种类型的目标同其他类型目标的识

别。图像识别总的来说主要包括目标图像特征提

取和分类两个方面。理论上要求识别系统具有通

用性、稳健性且学习简单。

解决图像识别的方法概括起来可分为统计模

式识别、结构模式识别、模糊图像识别与智能模式

识别[2]。神经网络图像识别技术是随着当代计算机

技术、图像处理、人工智能、模式识别理论等发展起

来的一种新兴图像识别技术，是在传统的图像识别
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方法的基础上融合神经网络算法的一种图像识别

方法。

通过投影的方法，将图高维空间信息投影到低

维空间上，用低维空间信息来表示高维空间信息，

在图像识别中有着十分重要的作用。投影的方法

有多种多样，其中最广泛的一类就是线性投影法。

神经网络的技术已经比较成熟，基于下列问

题，提出ART模型：（1）对于一个学习系统，要求它

有适应性及稳定性，适应性可以响应重要事件，稳

定性可以存储重要事件。（2）学习时，原有的信息和

新信息如何处理，保留有用知识，接纳新知识的关

系如何及解决的问题。

1 投 影

1.1 线性投影

将图像在某一方向上做线性积分（或理解为累

加求和）。如果将图像看成二维函数 f (x,y) ，则其投

影就是在特定方向上的线性积分[3]，比如 f (x,y) 在垂

直方向上的线性积分就是其在 x 轴上的投影；

f (x,y) 在水平方向上的线积分就是其在 y 轴上的投

影，如图 1所示。通过这些投影，可以获取图像在指

定方向上的突出特性，这在图像模式识别等处理中

会用到。

Radon变换函数的原理就是计算图像沿着指定

方向上的投影。前面已经提到一个二元函数 f (x,y)
的投影为一个特定方向的线性积分，如图1所示。

图像函数 f (x,y) 在任意一角度 θ 上的Radon变

换定义式为

Rθ(x′) = ∫-∞+∞ f (x′ cos θ - y′ sin θ,x′ sin θ + y′ cos θ)dy′

（1）

其中，é
ë
ê
ù
û
ú
x′

y′ = éë ù
û

cos θ sin θ-sin θ cos θ é
ë
ê
ù
û
ú
x
y （2）

1.2 投影归一化

归一化就是为了后面数据处理的方便，其次是

保证程序运行时收敛加快 [4]。在神经网络中，归一

化是为了加快训练网络的收敛性。归一化的具体

作用是归纳统一样本的统计分布性。归一化在 0~1
之间是统计的概率分布，归一化在-1~+1之间是统

计的坐标分布。投影归一化具体步骤如下：

（1）将图像二值化为0~1的向量；

（2）对二值化矩阵进行八个方向投影，得

E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8 。

（3）对投影向量进行维数归一化，

G = SL(E) （3）
（4）对维数归一化的投影向量进行密度归一

化，F =Q(G) （4）
其中，Q 是任意维非负向量的密度变换，即：如果 L

维非负向量 x = 0 ，则 Q(x) = 0 ；如果 L 维非负向量

x =(x1,x2, ⋅ ⋅ ⋅ ,xT)T ,x≠ 0,xi ≥0, i = 1,2, ⋅ ⋅ ⋅ ,L ，那么 Q(x)
也是一个 L 维非负向量，它的第 i 个分向量 Q(x)[i]
为

Q(x)[i] = xi

∑
i = 1

L

xi

（5）

（5）生成八向投影归一化向量为

D8 = ( )F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
T

（6）
1.3 投影曲线特征提取

识别某个图形往往是通过它的特征来得出结

论的，比如三角形有三个角，正方形的四条边是等

长的，同样，不同的曲线也有不同的特征[5]。文中对

投影曲线进行如下特征提取：

（1）对曲线求导，求曲线的极值。（2）对曲线积

分，求出曲线的长度。（3）求曲线所包含的面积（与 x

轴围成的面积）。

将以上提取的特征作为神经网络的输入，进而

完成识别。

2 神经网络

人工神经网络是一个并行的分布处理结构，它

y

旋转角度

x

f（x,y）

图1 f (x,y)在某一角度上的投影
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由处理单元（即人工神经元）以及称为连接的无向

讯号通道组成 [5]。这些处理单元具有局部内存，并

可以完成局部操作。每个处理单元都有一个单一

的输出联接，这个输出可以根据需要被分支成许多

并行联接，并且这些并行联接都输出相同的信号，

即相应处理单元的信号，信号的大小不会因分支的

多少而变化。

2.1 ART神经网络

ART是以认知和行为模式为基础的一种无教

师、矢量聚类和竞争学习的算法。在数学上，ART
为非线性微分方程的形式；在网络结构上，ART是

全反馈结构，且各层节点具有不同的性质。ART模

型来源于Helmboltz无意识推理学说的协作—竞争

网络交互模型。 如图2所示。

2.2 ART-1型网络

ART-1型网络结构如图 3所示。由图可见，网

络分为输入和输出两层，一般根据各层所有的功能

特征而称输入层为比较层，输出层为识别层。和其

他阶层型网络的显著区别是，ART-1型网络不仅具

有从输入层到输出层的前馈连接权，还有从输出层

到输入层的反馈连接权。

ART网络的学习及工作可归结为如下过程。

（1）初 始 化 。 令 tij(0)= 1 ，wij(0)= 1
N + 1 ，

i = 1,2, ⋅ ⋅ ⋅ ,N ，j = 1，2， ⋅ ⋅ ⋅ ,M 。其中，警戒参数

0 < ρ < 1。

（2）将输入模式 Ak =(ak
1,ak

2, ⋅ ⋅ ⋅ ,ak
N) 提供给网络

的输入层。

（3）计算输出层各个神经元的输入加权和为

sj =∑
i = 1

N

wija
k
i，j = 1,2,⋯,M （7）

（4）选择输入模式的最佳分类结果为

sg =max sj, j = 1,2,⋯,M （8）
令神经元 g 的输出为1。
（5）计算以下三个公式，并进行判断。

|| Ak =∑
i = 1

N

ak
i （9）

||Tg ⋅ Ak =∑
i = 1

N

tgia
k
i （10）

||Tg ⋅ Ak

|| AK

> ρ …………………………… （11）
如果式（11）成立，则转入步骤（7），否则转入步

骤（6）。

（6）取消识别结果，将输出层神经元 g 的输出

值复位为 0，并将这一神经元排除在下次识别的范

围之外，返回步骤（4）。当所有已利用过的神经元

都无法满足步骤（5）中的最后一式时，则选择一个

新的神经元作为分类结果，并进入步骤（7）。

（7）接收识别结果，并按照下式调整连接权

值为

wig(t + 1)= tgi(t)ai

0.5 +∑
i = 1

N

tig(t)ai

（12）

tgi(t + 1)= tgi(t)ai （13）
其中，i = 1,2, ⋅ ⋅ ⋅ ,N 。

（8）将步骤（6）中复位的所有神经元重新加入

识别范围中，返回步骤（2）对下一个模式进行识别。

3 神经网络识别结果

不同的待识别图像识别结果如下，这里只取了

两个比较有代表性的例子。

其中，待识别图像 1和模板图像有较小的不同；

待识别图像 2较模板图像缺少了比较明显的一部

协作 竞争网络２

由上而

下学习

协作 竞争网络1

图2 协作-竞争网络交互模型

自下而

上学习

输出层

（识别层）

输入层

（比较层）

图3 ART-1型网络结构
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图7 模板图像投影归一化
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图5 模板图像投影曲线
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分：杯子的把手。

模板图像和待识别图像如图4所示。

在文中，对图像取的是八个方向投影，其中 the⁃
ta=[0，22.5，45，67.5，90，112.5，135，157.5]。

投影曲线如图 5所示（只给出模板图像的投影

曲线）。

输入模式的维数 n = 20 ，输入神经元和输出神

经 元 都 是 20 个 ，wij = 1
n + 1 = 121 ，tij = 1 ，其 中 ，

i, j = 1,2,⋯,20 ，通过不断验证取 ρ = 0.8。

ρ 值的选择对分类过程影响很大：ρ 值过大，大

部分待分类的模式与已存储模式相似度难以同，只

能存为新模式，导致分类剧增；反之，ρ 值过小，则不

同模式均化为一类，使已存储类别模式频繁大幅度

修改，导致该类特征很不明显。

目前尚无有效理论指导 ρ 值的选择，一种可行

途径是自适应调制，随机给出一个 ρ 值，将分类结果

作为反馈调制之，直到有合适的分类数。ART-1型

神经网络程序流程如图6所示。

在这里只取了比较典型的待识别图像 2的结

果。模板投影归一化结果如图7所示。

权值如下所示：

图4 原始图像

（a）原始模板图像 （b）待识别图像1 （c）待识别图像2

开始

初始化Wij＝1/21,tij=1

设置警戒参数ρ=0.8

输入模板图像投影归一化特征A

选择任意一个输出神经元 I代表A

输入待识别图像投影归一化特征B

求出能代表B的输出神元 I1

I1=I ?
Y

是相同图像

结束

不是相同图像

N

图6 ART-1型神经网络程序流程
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各个神经元的输出值如下所示：

其中，第一个神经元的输出为 1，表示它记忆了

输入模式，即模板投影特征。

识别结果如图8所示。

4 结 论

对图像投影曲线进行归一化，然后进行特征提

取。主要提取了归一化投影曲线的极值。将提取

的模板图像的归一化投影特征作为ART-1型神经网

络的输入，训练神经网络让其具有记忆，进而对待

识别图像进行识别。警戒参数 ρ 设置的越大，ART-

1型神经网络的分类能力越强。

目前对图像的识别方法是对图像直接提取特

征，通过相关匹配等方法进行识别。基于图像的投

影特征，利用 ART-1型神经网络进行识别，简单易

行，且识别误差可以通过警戒参数的设置而提高。

该方法可以用于检验生产线上产品是否合格，

主要是用于外形方面的检测。与人工检测相比，不

仅效率高，而且可以提高准确度

仍存在以下问题：（1）不能对不同大小的图像

进行识别。（2）不能对旋转图像进行识别。在下一

步研究中将解决存在的问题。
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图8 识别结果
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