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一 种新的适合于目标识别的仿射不变量 
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(上海交通大孥 丽擎写 孺 ，200030) 弋 、 l 
摘要 针对仿射变换所造成的某些特征点提取不稳定，提出一种 的适合于日标识别的仿射不 

变量，它是基于特征点新几乎不受仿射变换影响的 目标轮廓线．当日标无遮挡 时，新不壹量仅依 

赖于当前特征 点和差个轮廓线 }当日标有遮挡 时，新不变量依赖于当前特征点、与它直接相邻的 

两个特征点以及它们之『可的轮廓线．在 已有的基于特征点的仿射不变量 审，新 变量所依 赣的 

特征点是最少 的，可 以很好地应用于特征点提取不稳定场合 的目标识别． 

关奠调 仿射不变量，轮廓线，特征 点，目标识别 
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引言 

利用 2一D图像进行 目标识别是计算机视觉的重要组成部分 ，在军事、工业 自动化等领 

域有着广泛的应用前景．为 r快速而准确地进行 目标识别，常用假设一验证法 n- ，即首先提 

取目标上的特征点，用它们构成不变量，然后用不变量索引模型库 形成假设 ，并进行验证． 

这里形成假设是指给出候选模型，验证是判断假设是否成立，它是通过由特征点和不变量给 

出的合适变换将待识别 目标的图像数据进行变换，考察变换后数据和侯选模型数据是否匹 

配来实现的． 

本文研究的仿射不变量在仿射变换下具有不变性，也就是说当 目标图像发生平移、旋 

转、均匀伸缩、剪切变形、扭曲变形等仿射变换时，它是不变的．仿射变换特别是剪切变形和 

扭曲变形会造成某些特征点的提取不稳定．例如：角点是图像 目标识别中最常用的特征点 ， 

当发生剪切变形时，轮廓线 』：各点的曲率将发生变化，在某些投影图像中很明显的角点在另 
一

些投影图像中将会变得不明显，从而会导致算法在不同投影图像 中检测到的角点不能相 

互对应上，造成角点的提取不稳定．对于轮廓线，它的检测几乎不受仿射变换的影响．从这种 

意义上说，当发生仿射变换时，轮廓线检测要比特征点检测可靠得多． 

日前，所有基于特征点的仿射不变量都仅仅利用特征点计算的0]，它们至少依赖于 4个 

特征点 ，有些甚至依赖于所有特征点．这种不变量的缺点是当特征提取不稳定而造成 目标图 

像上所提取的特征点和相应模型所用的特征点不能一一对应时，将会导致计算获得的某些 

甚至全部不变量失效．显然 ，计算不变量涉及的特征点数越多，这种缺点就越明显． 

本文给出了一种新的适合于 目标识别的仿射不变量，它基于特征点和几乎不受仿射变 

换影响的目标轮廓线．在已有的基于特征点的仿射不变量中，本文的新不变量所依赖的特征 

点是最少的，可以很好地应用于特征点提取不稳定场合的目标识别． 
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一种新的适合于目标识到的仿射不变量赘

陈燕新成飞虎
飞上海交通大学守百瓦善壁穹t吾言:-B粤雹 20∞30) 丁P3钊 I 'il 

摘要 针对仿射变换所造成均在些特征点提取不稳定，提出一种新的适合于型标识别约翁挺不

变量.它是基于特轻点缸几乎本费仿射变换牵句号的目标轮藏线.当司辛辛王遮裆峙，童音不变量仅依

赖于当前特征点1<>整于轮廓线~ :量吕辛辛有遮挡对噜新""变量依赖于当前斗奇怪点、王于它直接相邻的

两手持枉立以及它!fJ之间的轮廓线.在己有动基于特桂东的结事t"" 变量白，新主变量野饭载的

特征点是最少的，可以後好地应患于培枉点主盖率不稳定场合梅目标棋局

关.1露 结挺不变量，轮廓线.特fjE点，自标识到.
-一一-，一--"7一一『

引言

利用 2-D 密像进行目标识别是计算机视觉的重要组成部分，在军事、王业自动化等领

域有着广泛的应用前景.为 f快速而准确地进行目标识别，常用假设验证法[l.'.3] ， ÐP苔先提

取目标上的特征点，用它们构成不变量，然后用不变量索引模型库以形成假设，并进行验证.

这里形成假设是指绘出候选模型，验证是判断假设是否成立，它是通过由特征点和不变量绘

出的命运变换将待识革IJ 目标的密像数据进行变换，专察变换后数据和侯草草模型数据是否匹

配来实现的.

本文研究的仿射不变量在仿射变换下具有不变性，也就是说当目标图像发生平移、旋

转、均匀伸缩、普切变形、拯曲变形等彷射变换肘，它是不变的.仿射变换特别是剪切变形和

扭曲变形会造成某些特征点的提取不在定.例如 z角点是图像目标识剧中最常用的特征点.

当发生剪切变形时，轮瘸线上各点的囱亘在将发生变化，在某些投影图像中很明显的角点在另

」些投影图像中将会变得不明显，从而会导致算法在不同投影阁像中检善尊重j的角点不能相

豆豆才应上，造成角点的提取不稳定.对F轮廓线.宜的检测几乎不受仿射变换的影响，从这猝

意义 k说，当发生i1i射变换a-t .轮窥线检测要比特征点栓源可事得多嘈

目前，所有基于特征点的仿射不变量都仅仅和IJ ffl待征点计算的[3] 它们至少依赖于是?

待征点，有些甚至依赣于所有特征点.这种不变量的缺点是当符征提取不稳定而建成目标密

像上所提取的特征点和报应模型所店的特征点不能一一对应时，将会导致计算获得的某些

甚至全部不变量失效.显然.计算不变量涉及的特征点数越多.这种法点就越明显.

牛二文给出了一种新的适合于目标识冽的仿射不变量，它基于特征点和几乎不受仿射变

换影响的目标轮察线.在已有的基于特征点的仿射不变量中，本文约薪不变量所依赖的特征

点是最少的，可以很好地应后于特征点提取不稳定场合的目标识别.

-m草草哥哥基金之编号自J2.'.2) 贸黯项经
稿件牧jlJ 目额 1998-05.06、第改寄自收到自黯 1998-09-21
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1 适合于目标识别的仿射不变量 

型鲁 一 m． (2) 

一

JJ C"27 yqd．rdy一 9) ⋯ 叼 ， 户，g一。'll2，⋯“ 

一 ( ， ) 一( ⋯／m ，m。 ／mo。) ，目标上的 N 个特征点为 ( =1，2，⋯⋯ ，Ⅳ)，则对应特 

其中∑一旦 ——— ———一 ．这里作简要证 明：设仿射变换前 日标所占的区域为 G， 

其质心为 ，目标上的 N 个特征点为 ( 一1，2，⋯⋯，Ⅳ)；仿射变换后 目标所占的区域为 

-，一 
ff~Xrdx rdy

一  一Af ～， 
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I 适合于目标识到的仿射不变量

大多数利用 2~D 图像进行目标识别的系统都需提取轮廓线，这是因为大多数角点提取

算法都是基于轮廓线的比.而且假设验证时也常用轮廓线.由于轮廓线的检测几乎不受仿射

变换的影响，本文构造的不变量毯，科沼轮廓线，从 i源使得不变量所依赖前特征点尽量少，以

接小仿射变换所造成特征点提取不稳定韵影响.另外，由于特征点对区别不同目标起着决定

作用，所以仅给出对应每个特征点的不变量.白这些不变最索弓!模型库以形成锻设.这样.可

以达到不变量少而慧的目的.

设仿射变换前点的坐标为 X= (X ， y)T ，仿射变换后对应点的坐标为 Xf = (..r' ，. yt)T" 串连

仿射变换可表示成

x' =AX+B , (1) 

其中 A 是 2X2 矩阵J是 2X 1 短阵，仿射变换要求 A 'lF奇异. øp detA芋 O. 本文用 m""表示

二值图像的》十q)阶短 ，. ffl Uþç表示二值m像的。十q)阶中心矩.

自格林定理可贵11. 若1-'1图像左上角为Z重点，以水平向右方向为 X 轴正方向，以垂直向下

方向为 Y 轴正方向.逆时针方向为囱线正方向.对于函数 !(x ，y) •在

l斗丘d.rdy =- f/叫dy. (2) 

其中 G是目标所占的区域 ，r 为目标的有向轮廓线.显然，由式(2)可将与十q) Ilfr矩、。十q)

桥中心矩的计算用有向曲线积分来实现，告暗如二值图像的 (p十q)阶矩可计算如下 z

,.. = 11 X'y"d3吐y = -;-二~ dì .rÞ抖 v~dv.. 步 ，Q 白 ~1.2 ，.~，~11 ,,- .' p 十 1 J l' - J --' ~ r T ,. 

另外.准确地将有向曲线积分数字化可参考文章主[5].

对于仿射变换中的平移项 B ，<iJ用中心矩方法使梅造的不变量对手移具有不变性，对于

变换矩萍 A.可用矩阵(向量〉相乘的方法使构造的不变量不黯变换矩阵 A 约变化而变化，

由此可构造不变量2 陌 X=缸 ，.y)T 表示黯像平面上的点.设目标所占的区域为 G.其质心为

支= (X..y)T = (m ，o!mfjlJ.mo， /m咽卢，目标上的 N个特征点为 U， (j 二}，， 2 ，…… ，Nλ则对应特

征点 UJ 有不变量

1, = (U， 支)T 2;-l(UJ - ]白， (3) 

到 (X-X)(X -X)Tdxdy 
其中Z=4C m ·这里作简要证明 z设仿射变换言吉目标所占的区域为 G.

其质心为主，目标上的 N个特征点为 U， (j=1.2 ，'" … .N) ，仿射变换后目标所占豹区域为

σ ，其质心为 X'"u} 对应的特征点为 ut .J' 因为

到 X'd.r'dy' 11 (AX 十 B) IdetAldxdy 刊 Xdxdy) 1 
玄兰三一一一一一，.，IG ~ =A\ 豆每一一一--\十 B=A支十 B 嘈

打 X'dx'dy' 11 jdetAldxdy 11 dxdy 
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其中fdet A}表示仿射变换矩阵 的矩阵行列式的绝对值 ，所以有 

U ，一 一 AU，+ B 一 ( + )一 A(U，一 )， 

X 一 = AX + B 一 ( + )一 A(X 一 )， 

Il(X 一 X )(X 一 X )Tdz dY 
一  —  

I『 (x— )(x— )TA idetA}dzrdv 

一 —面 一  ' 
，

一 (U ，一 )r (U r．一 r) 

一 (U，一 ) A ( ) 三 tA一 (U，一 )一 ．． 

因此式(3)中的 J，是仿射不变量 ，证毕． 

根据式(2)可将式(3)中的对面积积分转化成对有向轮廓线的积分，因此式(3)给出的不 

变量仅依赖于当前特征点和整个轮廓线，而与其他特征点的提取情况无关 ，这可很好地满足 

无遮挡时的 目标识别(例如空中目标)．由于相应每一特征点都有一个不变量，如果将特征点 

按逆时针方向沿轮廓线依次编号 ，对于待识 目标 ，给出的是一个不变量序列，这个序列在理 

想情况下和相应模型给出的不变量序列之间是循环移位的关系(利用 2一D图像进行 目标识 

别 ，实际上是通过目标的侧面图像进行 目标识别，所以模型库中模型给出的是目标某个侧面 

的信息)．由于要识别 目标，必然要求 目标图像上的大多数特征点和相应模型所用的特征点 

能对应上 ，这时，对应上的特征点在不变量序列中的前后关系应相同，本文称之为“对应特征 

点前后关系不变性”．也就是说 ，如果以某 一对对应特征点为起点，按逆时针方向给能对应上 

的特征点编号 ，则对应特征点的编号应相同．利用对应特征点前后关系不变性 可以给出更为 

合理的仿射变换对假设进行验证． 

对于式(3)中的∑，可用(中心)矩表示为 

∑ 一垃  一 
／'／9．00 ‘一 辨

Ⅱ0 ＼，． 

可见，计算仿射不变量 L需计算 ， ， 。，参照文献[6]可用它们构造仿射不变量 

J 
一

一 (“ 一 “ ，)／m 。． (4) 

式(4)是文献[6]给出的最为简单的矩仿射不变量 ，将新不变量和式(4)给出的不变量作为一 

个矢量索引模型库以形成假设 ，这里用两个不变量作为一个矢量索引模型库的 目的是减小 

模型库的“重码率”． 

式(3)给出的不变量依赖于整个轮廓线 ，当有遮挡时这种不变量就失效了．显然，要使不 

变量在有遮挡时仍有效，它必须 只依赖于目标的局部信息．参看 图 1，如果将过特征点 ，B 

和 c之间的轮廓线和辅助线段瓦 所 围的部分假想为一个单独子 目标 ，显然，对于假想子目 

标，在过点 ，而 B、C之间的轮廓线没有被遮挡时 ，用式(3)所得相应特征点 的仿射不变 

l l● ／  
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其巾 Idet A!表示仿射变换军阵 A 的矩猝行列式的绝对值.所以有

U'，立f =AUJ 十 B - (A主 + B) = A(U ， 主) • 

;宫， - X = AX + B - (A至十 B) = A(X - Xλ 

""，'二 IJXY-hxr 主')Td.r'dyl
> JL.d.r'dy' 

]GA (臼X 二主E盯)(αX 支X)T巳让γ叽AT川4俨扪T叮Id出etA叫tA剧!
6 厅 A2:AT飞• 

11 IdetA Id.rdy 
..c宣G

I' ，二 (l.l' J ~ ... Y' )T~} -1 (Ur ) 二支勺

=(ι飞 - X)T AT(AT}-l~-lA-lA(U， - ::可) = 1,. 

因此式(3)中的 1，是仿射不变量，证毕.

主主

根据式(2)可将式(3}中的对面积积分转化成时有向轮廓线的积分，因此式(3)绘出烧不

变量fX依赖于当前特征点和整个轮廓线. l币与其他特征点的提取情况元关，这可很好地满足

元这挡对的目标识~j(例如空中吕标}.囱于丰E应每一特征点都有一个不变量.如果将特征点

接逆时针方向沿轮廓线依次编号，对于待识目标.绘出的是一个不变量序列，这个序列在理

想情况节叙相应模型给出的不变量序列之间是循环移位的关系〈利用 2-D 图像进行目标识

别，实际上是通过目标的侧面图像进行目标识别，所以模型库中模型绘出前是目标某个德面

的信息).自于要识到目标.必然要求目标图像上的大多数特征点和相应模型所用的特征点

能对应上，这时，对应上的特征点在不变量序列中的前后关系应招同.本文称之为"对应特征

点前后关系不变住气也就是说.如果以某斗才对应特征点为起点，按远时针方向给能对应上

的辛苦征点编号，则对应特征点的编号应相同.利用对应特征点前后关系不变性可以给出更为

合理的仿射变换时领混进行验证

对于式(3)中的三. ，苦用〈中心〉主巨表示为

""'-]JX 主〕α- ;OTd.rd~ _ _1_1 UZO 叫
‘~ m~ mnn 飞 J

、 Ua U{)2' 

可见 .it雾仿射不变量 1， 需计算在剖 ， Uot.u川Uoo • 参照文献[6]可F吉它们梅造仿射不变量

I!J斟 (U20U四臼~1)lm~伊 (4) 

式(4}是文献[6]给出的最为简单的短仿射不变量，将新不变量和式(4)给出的不变量作为一

?矢量索引模型库以形成辍设，这里那两个不变量作为一?矢量索引模型库的目的是减小

模型库的"重码率气

式(3)给出的不变量依赖于整f轮廓线，当有遮挡时这种不变量就失放了，显然，要使不

变量在有遮挡时仍有效，它必须只依藏于目标的局部信息.参看困 1.如果将过特征点 A ，B

幸nc 之间的轮廓线和辅助线段Eξ所嚣的部分假想为一令单独子吕标，显然，时于假想子吕

标.在过点 A.ffiîB 、C 之间的轮廓线没有被这挡对.Jlj式 (3)所得格应特征点 A 的仿射不变
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茸成立 ．这样，就构造了基于局部轮廓线和特征 

点的仿射不变餐．浚量依赖十当前特征点、与它 

直接相 邻的两个特 征点 以及它们之间的轮廓 

线 ，而与其他特征点的提取情况无荧．对于待识 

目标，给出的也是一个 变量序列，同样利用对 A 

应特征点前后关系 变性可以给出更为合理的 

仿射变换对假设进行验证．另外，相应于假想于 

目标 ，式 (4)给出的仿射不变量仍成立 ，所以在 

有遮挡时，同样可以将新不变量和式(4)给出的 ． 掣时的 射不 粤构寰图 
不变量作为一个矢量索引模型库 ，以形成假设． de rivation of affin invari t hen 

由式(1)可知．仿射变换有 6个 自由参数， the objectis partially occluded 

不共线的 3对对应点可以唯 ·地确定一个仿射变换 ，因此要得到有意义的仿射不变量，至少 

需要 4个特征点．本文利用几乎小受仿射变换影响的轮廊线使得构造的不变量所依赖的特 

征点最少，从而减小了仿射变换所造成特征点提取不稳定的影响． 

2 实验结果与讨论 

本实验的主要 目的是验证新不变量的仿射不变性及其稳定性和可分辨性．实验分两组 

进行，一组是合成图像 ，另一组是用摄象机获得的真实图像 +图像大小均为 256×256- 

将图 2(a)所示的合成图像进行仿射变形．提取轮廓线并用文献[43的方法提取角点．其 

结果如图 2(h)～(d)所示 ，将相应各角点的不变量填于表 1中．用如图 3(a)所示的模型飞机 

获得不同视点的投影图像．提取轮廓线并用文献[43的方法提取角点．其结果如图3(b)～ 

(d)所示 ．将相应各角点的不变量填于表 2． 

2 4 

b1 re) (d) 

图 2 合成嘲像 
Fig-2 The synthetic images 

对于图 2．计算不变量的误差来源于图像数字化误差和角点提取误差．对于图 3，计算不 

变量时 ，不仅有图像数字化误差、角点提取误差，而且还受噪声和透视投影的影响．在角点检 

测时，考虑到图像数字化和噪声的影响，检测角点的曲率闭值不能太小，而角点 l、5在图 2 

(d)中的曲率很小，因此算法未检测到这两个角点，但由表 1可知，没有检测蛰J这两个角点并 

不影响其他角点的不变量值．对于合成图像，各不变量的方差小于 0．0040；对于真实图像， 

各不变量的方差小于 0．0090．由此可知，新不变量具有仿射不变性及较好的稳定性． 
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量成立，这样.就构造了基于局部轮廓线和特征

点的仿射不变量. ì主量依锁于当前特征点、与官

直接相邻的两个特征点以及注: jf]之间的轮庸

线.雨与莫他特征点的提取情况无关，对于待识

目标，给出的也是一个不变量序列，同样和j府对

应特征点前后关系不变性可以绘出更为合理的

仿射变换对假设进行验证.另外，相应于假怒子

目标，式 (4)给出的仿射不变量仍成立.所以在

有遮挡对.同样可以将新不变量和式 (4)给出的

ι 

B 

rn 1 0在遮挡'苦剖仿射不变量构成图

‘g. 1 The hgUH: fOI" explaíning 飞he

不变量作为一个矢量索引模型库. ~:l形成假设 deriv8hon o{ aHine invarÎant51 wht:'n 

囱式(1)司知，仿射变换有革个自由参数， 由e object is 阳rtial1 y oecl uded 
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不共线的 3 对对应点豆nl唯地确定个仿毒、I变换雹因此要得到有意义的仿射不变量，至少

需要 4 个特征点.本文和I]m几乎不受仿射变换影响的轮廓线使得构造的不变量涝依额的特

征点最少.从而减小了仿射变换所造成特征点提取不稳定射影响.

z 实验结果与讨论

本实验的主要民的是验证辛苦不变量的仿射不变卡主及其稳定性和可分辨性.实验分两主旦

进行，一级是合成图像，另一组是用摄象机获得的真实图像，图像大小均为 256:可 256.

将m 2(时所示ffl 合成图像进行仿射变形，提取轮靡线并用艾辈辈[4J的方法提取角 Q.真

结果如m 2(bl~(d)所示.将根应各角点的不变量填于表 1 中.用如图3<a)J\斥示的模型飞机

获得不同极点的投影图像，提取轮廓线并m文献[4J约方法提取角点，其结果如目g3(bl~

(dl所示，将相应各角点豹不变量填于表 2.

5 

2 4 
(.--.) 

~驾

钱 -, 
( b) 

~ 

• 

b一一-
(C) 

图 2 合成靠在像

~ 
~ 

Fig , 2 The 叶咀由etíc îmage~ 

\ 

t、
(d) 

对于医 2.计算不变量的误差来源于图像数字化误差部角点提取误差.对于图 3.it算平

变量时争不仅有图像数字化误差、角点提取误差，而且还受噪声和透视投影的影响.在角点检

测肘，考虑到图像数字化和噪声的影响，检测角点的曲率离值不能太小电而角点1.5 在图 2

(dl中约也辜被小，因此算法未检测到这两个角点，但Iil表 1 可知毫没有检测到这两个角点并

不影响其他角点的不变量值，对于合成图像，各不变量的方差小于 0.0040事对于真实图像，

各不变量的方差小于白.0090. 由此可知，新不变量真有仿射不变性及较好的稳定性舍



1期 陈燕新等 一种新的适台于 目标识别的仿射 变量 

(b) (c) (d) 

圈 3 真实图像 

Fig．3 The real images 

合成图像各角点不变量均值所构成的序列为 一(， ，， ，， ，，。，， ， )，真实图像各角点 

不变量均值所构成的序列为 Sz一(， ，， ，， ，， ， ，， )，定义它们之间的最小平方距离为 

D，一吉 {主( 一，Tm” 州+ ) )，代入数值，求得n为6．8495，与表l和表2中的不 
变量方差(均小于 0．0090)相比较，可知新不变量具有很好的可分辨性． 

表 1 合成图像的不变量位 

Table 1 The invariants of the synthetic Im8g 

由上述实验可知：新不变量具有仿射不变性及较好的稳定性和可分辨性，特别是在目标无遮 

挡时(例如空中目标)，新不变茸仅依赖于当前特征点和整个轮廓线 ，而与其他特征点的提取 

情况无关，这使得新不变量可以很好地应用于特征点提取不稳定场合的 目标识别． 
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1 螃 陈毅森等手中新部i孟台于目标m剔的仿射不变量
豆豆

4 2 岳

〈三1 4斗 Rξ之J\』\f飞i 

' 5 (.) (b) (0) (dJ 

ill3 真实用海

Fig.3τhe reaJ ìmag臼

合成图像各角点不变量均值所梅成的序列为 S， ~ (J, .1，. 九，/， .人 ~1r.) .真实图像各角点

不变量均值所构成的序列为 S:;.=(P1.rZ 'l'几 J气，.I' 5.P t;) .~义它们之间的最小平方距离为
, 

D.=云 mìn (S(I，一r二"+r 2Jmodfi]+1) 2: ~ l 代入数值，求得 D. 为 6. 8495.与表 I 租表 2 中的不
u ，三江三S '=l 

变量方差{主主小于白 0090)相比较，可知新不变量具有很好的可分辨性.

表 1 合成噩像的不变量锺

官'a.ble 1 The i田arian扭。军由e 可ttthetic lm唱国

第.<!i.辑号 是点 1 结点 2 焦点 3 角点 4 角点 5 角点 6

图主(b ， 3.937 6, 852 1 圄 829 6. &36 4.264 4.908 

围 2(d 4哩 059 6咽 968 1. &5岳 6.176 4,.162 1.823 

图 2(d ， 6. 主95 1.971 6.922 4.925 

不变量均值 3‘ 998 6.905 1- &85 6.845 4嘻 213 4.885 

号;变量方差 0.ooJ7 0.0023 0.0038 。.0036 O. úu26 G‘自口20

表 2 真实图擎的不变量篷
Ta.ble 1 The in'i!arlan脑。.f the r宅a1 i皿ag..

费点编号 焦点 2 电点 z 角点 3 角点 4 部点 5 角点§

回3.(b 1 2‘ al< Z. B71 2.1占4 8.007 7.623 1.88& 

国 3{C) 2_ 25~ 3.745 1. 913 ß.124 7.149 7.829 

国 3时》 2.46才 2.873 2.076 7.908 7.601 1. 忘92

不变量给锺 2.353 2.330 主 U哇1 S.(}13 7.660 ], 803 

不变量方差 0.0078 。‘ (}{)36 O.OO!l.8 。， 0078 。.0040 0.0067 

囱上述实验可知 z新不变量具有岱射不变性及较好的稳定性和可分辨性，特别是在目标元遮

挡时f例如空中目标) .新不受最仅依赖于当前特征点和整个轮廓线.而与其他特征点的提取

情况无关，这使得辛苦不变量可以很好地成患于特征点提取不稳定场合的目标识到
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NEW  AFFINE INVARIANTS FOR TARGET RECOGNITION’ 
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Abstract To alleviate the influence of the unstability of extracting some feature points 

caused by affine transforms，new affine invariants for target recognition were proposed t 

which are based on feature points and the boundary that is almost unaffected by affine 

transforms．New invariants depend Un the current kature point and the whole boundary 

when the target is not occluded and  on the current feature point，tWO directly neighboring 

ones and the boundary between them when the target is occluded．New invariants depend 

on the least feature points among the affine invarlants based on feature points，which helps 

tO apply them to the situation that the extraction of feature points is unstable． 
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Abstract To alleviate the influεnce of 玄he unstab也ty of extrac t.ing some feature points 

cRused by affine transforms , new affine in亨ariants for target recognìtion were proposed , 

which are based on feature poìnts and the houndary 由"t ís almost unaffecte<l by affìne 

transforms. New 盯盯iants depend on l.he current feature point and tbe wbo~e boundary 

when the target 15 not ocduded and on the current f.臼ture point ，在wo directly neighboring 

ones and the boundary between them when the target is occluded. Ne曹Î:nvariants depend 

on the 1臼st feature poìnts among 在he affine invariants based on feature poìnts. 胃hich helps 

町 apply 出εm to the situation that the extraction of feature poÎ:nts Î:s unstable. 

Kεy words affine invariant , boundary , feature points ，恒rget recognition. 
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