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基于兴趣区检测与分析的水上桥梁识别 术 

袁晓辉 金立左 李久贤 夏良正 
(东南大学自动控制系，江苏，南京，210096) 

摘要 研究 自然景物光学图像 中大型水上桥梁 自动识别 的问题，提 出了一种新的基于知识的两阶段 目标识别策 

略．首先在全视场 中检测符台水上桥梁上下文关系的兴趣区；随后对检出的兴趣区进行图像分割与特征抽取 ，基于 

桥梁的几何特征运用模糊推理识别 目标，并选择 中央桥墩或桥身为瞄准点．对多种场景 多种类型的大型水上桥梁 

光学图像作识别实验 ，结果表明此方法有较高的目标识别率与计算实时性． 

关键词 图像理解，自动目卡示识别，桥梁识别，模糊推理． 

RECoGNITIoN oF BIUDGES oVER W ATER THRoUGH 

DETECTING AND ANALYZING REGIoNS oF INTEREST 

YUAN Xiao．Hui JIN Li-Zuo LI Jiu-Xian XIA Liang-Zheng 

(Department of Aut()matic Control Engineering，Southeast University，Nanjing，Jiangsu 210096，China) 

Abstract To recognize large bridges over water under complicated background from optic images of natural scenes，a novel 

two-step knowledge-based strategy was presented．First．all regions in accord with the contextual description of the scenario 
about bridges over water，regions of interest，were detected from the field of view．Then，image segmentation and feature 

extraction were performed over aU sub images of the detected regions of interest．Finally．based on the geometric characters 

of bridges，targets were identified by utilizing fuzzy reasoning approach and either the central pier of the bridge or the mid- 

dle of the bridge body was selected as aimpe int furtherm ore．Experiments were conducted over different optic images of dif- 

ferent kinds of large bridges over water in natural scenes，and the results demonstrated that the approach brought forth here- 

in perform ed well in recognition accuracy and computational efficiency． 

Key words image understanding，automatic target recogn ition，bridge recognition，fuzzy reasoning． 

引言 

自动目标识别(Automati( Target Recognition-ATR) 

是图像理解的研究领域之一．ATR系统的任务是：确 

定所摄图像中是否存在感兴趣的目标，并为目标赋予 

合理解释，必要时还要指明日标在视场中的位置．因 

此，ATR系统必须满足图像理解的基本要求，而应用 

场合的特殊性又使其有别于 一般的图像理解系统． 

近年来 ，有关 自然景物 图像人工工程 目标 自 

动识别的研究引起 了 ATR界的关注¨。 ，大型水 

上桥梁的识别是其典型代表 ，人工工程 目标 的识 

别 目前常采用知识驱动型策略，即在领域知识的 

指导下直接进行图像分割 、特征抽取与匹配识别 

等处理 J．与数据驱动型策略相 比，算法效率有 
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所提高 ，但依然存在部分算法复杂、实时性差、硬 

件实现困难等问题． 

桥梁光学图像背景复杂，细节丰富，若基于领域 

知识直接对整幅图像进行分割、特征抽取与匹配识 

别等处理，算法复杂费时，硬件实现困难．为解决算 

法复杂l生与计算实时性之间的矛盾，本文提出了一 

种新的基于兴趣区(Regions of Interest—ROI)检测与 

分析的两阶段目标识别策略算法，对多种场景多种 

类型的大型水上桥梁光学图像作识别实验，结果表 

明本文方法具有较高的目标识别率与计算实时性． 

1 兴趣区的检测 

兴趣区的成功提取可以简化特征抽取、目标识 

别等后续处理，进而提高 ATR系统的整体性能．因 
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RECOGNITION OF BRIDGES OVER WATER THROUGH 
DETECTING AND ANALYZING REGIONS OF INTEREST * 

YUAN Xiao-Hui JIN Li-Zuo LI Jiu-Xian XIA Liang-Zheng 
(Department of Automatic Control Engineering, Southeast University, Nanjing, Jiangsu 210096, China) 

Abstract To recognize largt> blidges over water under complicated background from optic images of natural scenes, a novel 

two-step knowledge-based strategy was presented. First, all rf'gions in accord with the contextual description of the scenarjo 

about bridges over water. regions of interest, were detected from the field of view. Then, image segmentation and feature 

extraction were performed ov .. r all sub images of the detected regions of interest. Finally, based on the geometric characters 

of bridges, targets were identifit>d by utilizing fuzzy reasoning approach and either the central pier of the bridge or the mid

dle of the bridge body was selected as aimpoint furthermore. Experiments were conducted over different optic images of dif

ferent kinds of large bridges liver water in natural scenes, and tht' results demonstrated that the approach brought forth here

in performed well in recognition accuracy and computational efficiency. 

Key words image understanding, automatic target recognition. bridge recognition, fuzzy reasoning. 
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此，对自动 目标识别任务而言，兴趣区检测是否有效 

极为关键．对飞机、坦克、舰船等易于与环境相分离 

的团块状军事 目标，目前已提 出许 多比较成熟的 

ROI检测算法 ，但对桥梁、军港、机场跑道等人工工 

程目标，由于目标周围背景复杂且 目标通常又与环 

境紧密结合、融为一体，所以很难将其从背景中完整 

地分割出来 ，迄今还没有一种普遍适用的 ROI检测 

算法．为此 ，本文提出了一种基于场景模型的 ROI 

检测算法． 

1．1 建立大型水上桥梁的场景模型 

对人工工程 目标而言，通常存在最佳攻击方向， 

导弹从这个方向进入命中率最高．军事上具有打击价 

值的大型桥梁一般都横跨于宽阔水面之上，位于桥梁 

两边的河岸上通常有建筑物、土丘、树木以及小的水 

泊等．由于背景物的遮挡，加上导弹的飞行高度较低， 

当导弹沿桥面方向进入时，能够看到桥面的距离一般 

较近，能够拍到一定大小桥面图像的距离更近，所以 

选择由桥面进入为导弹的攻击方向是不适宜的．当导 

弹顺着河流从桥梁侧面方向进入时，由于桥身离水面 

有一定高度，中间遮挡少，导弹能够在较远的距离上 

拍到具有一定大小的桥梁侧面图像，末制导距离大， 

图像特征丰富，故而选择顺着河流由桥梁侧面进入为 

导弹的最佳攻击方向．在分析多种典型大型水上桥梁 

光学图像的基础上，可建立如下场景模型：(1)桥梁的 

灰度与河流两岸陆地的灰度十分接近；(2)河流面积 

较大；(3)桥梁横跨在河流之上；(4)桥梁将河流分割 

成灰度接近的2个均质区域． 

1．2 桥梁 RoI检测前的预处理 

桥梁光学图像一般都有较大的噪声，其中主要 

是散粒噪声．散粒噪声相关性弱，容易滤除，滤波方 

法也比较多，如中值滤波，统计平滑滤波等．本文选 

用 8邻域均值滤波． 

此外，桥梁光学图像中目标周围背景复杂，目标 

与背景灰度分布情况多变，桥身还时常会在桥墩或水 

面上投下阴影，采用直方图阈值分割法等传统算法分 

割效果较差．由桥梁的场景模型可知，河流通常表现 

为图像中的大面积均质区域，而在梯度运算下，均质 

区域对应的梯度幅值较小，所以可采用梯度算子对灰 

度图像作梯度运算，将梯度幅值小于阈值的像素设定 

为均质区域，并假设为低置信度河流区域(也可能是 

陆地、天空等其它均质区域)，而将梯度幅值大于阈值 

的像素假设为非河流区域，由此获得二值图像，本文 

选用 Robert算子对均值滤波图像作梯度运算，并取梯 

度幅值的均值为阈值进行二值化处理． 

二值化图像 b。( ， )中一般有许多细小黑团块， 

对应桥梁图像中较小面积景物的内部区域，运用形 

． 态学二值膨胀滤波可滤除这些小面积区域，并能消 

除区域边界上的较小断裂，改善二值图像质量．但模 

板过大就会造成邻近区域的粘连，不利于后续处理， 

经反复实验 ，本文选用 3 x3十字形模板，对 b。(i，_『) 

中的白像素进行二值膨胀滤波 ，效果较好． 

假设经二值膨胀滤波后的二值图像为 b (i，J)． 

在 b．(i，J)中通常还有一些小面积黑团块 ，本文采用 

对 b。(i√)中的像素用基于映射表的快速算法 进 

行标记 ，把小于面积阈值的黑团块变为白团块，获得 

二值图像 b (i√)． 

1．3 桥梁 ROI检测 

经过上述处理后，桥梁图像中大面积均质区域 

已被分离出来，它们一般与图像中的水域、天空或陆 

地等景物对应 ，将其统一假设为低置信度河流区域， 

表现为 b (i√)中的黑团块，而桥梁以及与其相连的 

陆地等景物则表现为 b (i，J)中的白团块．根据桥梁 

的场景模型提出下列规则：(1)桥梁在二值图像上 

表现为相邻黑团块之间的白团块 ；(2)与桥梁对应 

的白团块将2个互不连通的黑团块分隔开，并且这 

2个黑团块对应着桥梁灰度图像中灰度比较接近的 

2块区域；(3)与桥梁对应的白团块应有一定大小， 

即白团块的面积应大于面积阈值 ，在垂直方向上连 

通的白像素的个数不能过多，应小于长度阈值． 

根据上述规则，沿垂直方向对 b (i，J)中的白像 

素进行扫描，删除连通的像素数超过 40的像素列、 

上下相邻黑团块的灰度均值差大于 35的像素列以 

及只与一个黑团块相邻的像素列，得到白团块片段． 

对白团块片段采用基于映射表 的快速算法进行标 

记，删除面积小于200的白团块片段．经过上述基于 

上下文关系规则的白团块片段检测后，得到可能与 

桥梁相对应的白团块片段．在 b (i，．『)中搜索它的左 

右上下边界( 。， ，Y ，Y )，并估算其中心位置 ( ， 
1 1 

Y )，其中， =÷( f+ )，Y =÷(Y +Y6)．随后在 
二  

b (i√)中以( ，Y )为中心开一个 151 x51的窗 口， 

得到二值子图像 s6 (iJ)．计算其黑像素的个数 ，若 

个数小于 s6 (i，_『)总面积的25％则视为无效 ，否则 

选为桥梁 ROI，并在原始图像的相应位置分离出与 

s6 (i，J)同样大小的 ROI子图像 (i√)． 

2 兴趣区的分析 

ROI检测对桥梁 的分析是很粗糙 的，检出的 
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ROI置信度相对较低，必须利用桥梁的结构特征对 

ROI子图像作进一步分析，验证其是否确实含有与 

桥梁的结构模型相匹配的 目标．若有这样的目标存 

在，还需运用有关桥墩的结构特征选择瞄准点．对桥 

梁的识别是根据它的结构模型进行的，分析对象是 

ROI子图像 sfo(i， )．根据桥梁的结构模型，依次对 

sfo(i√)进行图像分割、特征抽取与匹配识别等处 

理，完成 自动识别． 

2．1 建立大型水上桥梁的结构模型 

军事上具有打击价值的桥梁通常横跨在宽阔水 

面上且有多个桥墩．大跨度桥梁的桥墩个数较少，一 

般在桥身上方可能有拉索．导弹顺着河流从桥梁侧 

面进入时具有较高的命中率，故而要从这个方向上 

建立桥梁的结构模型：(1)桥身是由2根近似平行 

的直线段包围的较长的条状物；(2)桥墩是桥身下 

方多个具有一定大小的突起物． 

2．2 ROI子图像分割 

桥梁光学图像的对比度一般较低，而且还含有 

噪声，必须对其作预处理 ，改善图像的质量后再作分 

析，目前对 ROI子图像主要进行对比度增强与低通 

滤波 2种处理：(1)对比度增强采用较为简单的线 

性拉伸算法，将 sfo(i，J)的灰度范围线性变换到[0， 

255]，获得灰度子图像 sA( ， )，可显著提高 ROI子 

图像的对比度；(2)桥梁光学图像中的噪声主要是 

相关性较弱的散粒噪声，经对比度增强后 ，sfo(i， ) 

中的噪声也得到了增强．采用 8邻域均值滤波器对 

灰度子图像 sf,(i， )作低通滤波，获得灰度子图像 

sL(i， )，可明显改善 ROI子图像的质量． 

ROI子图像中 目标与背景 的灰度分布复杂多 

变，一般的分割方法难以奏效，本文采用 2种分割算 

法同时进行分割：一是采用小波边缘检测算法 检 

测 sL(i， )的边缘，获得边缘子图像 se。(i， )；二是根 

据水域 的灰度分布范围运用直方 图峰值聚类算 

法 同时选 2个阈值对 (i，J)进行二值化，获得二 

值子图像 sb。(i )． 

对 ROI子图像的二值化过程就是将水域从 

(i√)中分离出来的过程．在检测 ROI的同时已获得 

与其对应的二值子图像 sb (i， )，其中含有 2块与 

水域对应的大面积黑团块．由sL(i√)可以估算出与 

黑团块对应的2个区域的各 自的灰度均值，实际上 

就是相应的低置信度水域的平均灰度．根据这两块 

水域的平均灰度构造一个灰度分布区间，将灰度处 

于这个区间的像素划分为水域，而将灰度处于这个 

区间外的像素划分为非水域．水域灰度分布区间的 

左右边界是采用直方图峰值聚类算法确定的． 

直方图峰值聚类算法是一种根据约定规则对直 

方图作峰谷标记的算法：首先构造 (i,j)的灰度直 

方图，并用高斯滤波器作平滑；随后对平滑后的直方 

图按照下列规则对各灰度 k做标记 m ，k=0，1，⋯， 

255，h 为灰度 k出现的次数： 

r+1 if(h —l>h +1)^ (h —l≥ h ) 

mk={一1 if(h >h )^(h⋯ ≥h )，(1) 
【0 。the ise 

m  = m  
— l if h 

— l=h +1． (2) 

对 m 根据下列规则标记直方图的峰和谷 ：(1)若 

m =一1并且在 k一1之后 +1出现在之前，则 k 

处为一个峰；(2)若 m =+1并且在 k一1之后 一l 

出现在 +1之前，则 k处为一个谷．在对灰度直方图 

作峰谷标记后 ，可以搜索到一个包含上述 2个水域 

平均灰度由直方图的2个谷所构成的最小灰度区间 

[t。，t ]，根据[t。，t ]对 sL(i， )进行二值化，二值化 

过程可表示为： 

bo( ， )：f 0 sL( 'J)∈ ‘ ． (3) 
t255 otherwise 

事实上，当人观察一个物体时，一般在注意物体 

本身的细节时对物体周围背景的细节并不感兴趣， 

这就是人眼的“注视”机制．在分析 ROI子图像时， 

关心的也只是其中的白团块 ，所以仍需对 ROI子图 

像的分割结果作一次修正，只有在二值子图 sb (i， 

)中为白像素时在边缘子图像 se。(i， )和二值子图 

像 sb。(i， )的相应位置上才能出现白像素，删除不 

符合规则的白像素，得到修正后的边缘子图像 se 

(i， )和二值子图像 sb。(i， )． 

2．3 目标特征抽取 

由桥梁的结构模型可知，桥梁的主体是桥身，而 

桥身的边界则主要表现为图像中的一对近似平行 

线．因此，要识别桥梁，首先就要抽取 ROI子图像中 

的近似平行线．目前已提出很多直线抽取算法，这些 

算法有些由于计算复杂性太高而不宜采用，有些则 

由于检测效果不佳而不能使用，为此 ，本文提出了一 

种基于 Hough变换的直线模糊检测技术．它先用预 

定的模糊隶属函数对 Hough变换后 的截距频数分 

布作平滑后再抽取直线 ，采用这种算法抽取桥身外 

缘线，实验表明即使在桥身分割有断裂或被遮挡时 

也能取得很好的检测结果． 

2．3．1 桥身方向分析 

检测 ROI的同时已得到该 ROI内可能与 目标 
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相对应的白团块片段，对二值子图像 s6 (i， )中的 

白团块片段沿垂直方向扫描得到连通的像素列在图 

像中的起始位置与长度 ，统计该长度的像素列出现 

的次数，获得列长频数分布 f ．在f 上搜索与最高频 

数值对应的列长 k ，记录列长处于[k 一5，k⋯ + 

5]内的所有像素列的起始位置，用一元线性回归法 

估计由这些点所拟合的直线的斜率 k 作为桥身方 

向．设列长处于[k 一5，k +5]内的所有像素列 

的起始位置为( ，Y )，i=1，2．⋯，n，由一元线性回 

归法可得 

∑( 一 )(y 一 )， 
k6= L — — — — 一

， (4) 

∑( — ) 

其中x= 1∑ = 1∑Y ． 

2．3．2 提取桥身外缘线 

根据桥身方向 k 用基于 Hough变换的直线模 

糊检测技术分别提取边缘子图像 se (i， )与二值子 

图像 s6 (i， )中沿该方向的直线．由于桥身在成像 

过程中可能会发生畸变(如弯曲)，在桥身下方会有 

桥墩或阴影，桥身上方也可能有其它遮挡物(如拉 

索、加固梁等)，再加上图像分割时造成的断裂，所 

以不可能检测出严格的直线，故引入如下的模糊隶 

属函数 ( )为： 

／．t )：』 ，l ． (5) ( )={ 5 ’⋯ ⋯～ ． () 【
0． 。therwise 

式(5)定义的隶属函数 ( )是一个以 k为对 

称中心的三角形函数，用于对经 Hought变换得到的 

截距频数分布进行平滑，平滑程度与 ( )的窗宽 

有关．窗宽过大时截距频数分布会过于平滑，窗宽过 

小时会平滑不足，这都得不到好的检测效果．本文经 

反复实验发现，窗宽取 11比较合适． 

沿水平方向对边缘子图像 se (i，J)在从中心往 

左右各 1／4宽度的范围内，对各像素(i，．『)作 Hough 

变换，计算截距 b =k ×i一．『，其中k 是由式(4)估 

算的桥身方向，对 6 取整后得 b，估算相应 b出现的 

频数构造截距频数分布h。(b)，再用隶属函数 ( ) 

作平滑 ，得平滑频数分布 h (b)，将其中频数值超过 

1／3宽度的截距记录下来 ，构造桥身外缘线表 ． 

沿水平方向对二值子 图像 s6 (i，J)在从中心 

往左右各 1／4宽度的范围 内，对其中的白像素沿 

垂直方向扫描，记录连通的白像素列的起始位置 

与长度 ，并统计某种长度 的连通列 出现 的频数 k， 

构造列长频数分布 f ，分别输出频数超过 1／3宽度 

列的起始位置与终止位置 ，生成上边缘图与下边 

缘图．分别对上边缘图与下边缘图作 Hough 变换 ， 

直线模糊检测求得平滑频数分布 ，再采用直方图 

峰值聚类算法分析峰和谷 ，分别将上边缘图与下 

边缘图的平滑频数分布的峰当中频数值超过 1／30 

宽度的峰所对应的截距记录下来 ，生成上外缘线 

表 和下外缘线表 ． 

2．4 基于模糊推理的桥身识别 

经过对 目标的特征抽取，已经获得桥身外缘线 

表 以及上外缘线表 和下外缘线表 ．桥身存 

在的条件是：当在桥身外缘线表中的某位置有桥身 

外缘线的话 ，在上外缘线表或下外缘线表的对应位 

置也应存在外缘线．根据上述条件，建立识别桥身的 

规则如下：(1)如果在桥身外缘线表中某位置上有 

外缘线且在上外缘线表的对应位置上也有外缘线， 

那么在这个位置上有一条上外缘线；(2)如果在桥 

。身外缘线表中某位置上有外缘线且在下外缘线表的 

对应位置上也有外缘线，那么在这个位置上有一条 

下外缘线；(3)如果上外缘线在下外缘线之上并且 

其间没有其它的上外缘线或下外缘线 ，那么这对上 

下外缘线构成了桥身外缘线． 

根据上述规则分析抽取的外缘线，不仅可以确 

雷銎器 ■_  ——●I．．1 l—■■■■■■● 
(b) 

●_ ■■■ 
(d) 

图 1 拱桥灰度图像 I(大小为 238×163)的识别实验结果 

Fig．1 Recognition case of the gray level image of an arch bridge I (Size is 238×168) 
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Fig. 1 Recognition case of the /!:ray level image of an arch bridge I (Size is 238 x 168) 
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冒詈图 ■_  
(b) 

—l ■_  
(d) 

图2 拱桥灰度图像 II(大小为 247×168)的识别实验结果 

Fig．2 Recognition ease of the graylevel image of an arch bridge II(size is 247×168) 

定是否有桥身外缘线存在，而且还可以确定是上外 

缘线还是下外缘线，将最上面的一对上外缘线与下 

外缘线推理为桥身外缘线．桥身存在的另一个条件 

是桥梁横跨于水域之上，故仍需对 s6．(i，J)中紧邻 

桥身上外缘线上方的白团块片断进行扫描，观察连 

通的像素列的列数，若列数小于子图像宽度的 3／4， 

则判为桥身． 

2．5 基于模糊投影的桥墩检测 

确定桥身上 、下外缘线的位置后，对二值子图像 

s6。(i， )沿垂直方向扫描白团块 ，检测在上外缘线下 

方且距离下外缘线不超过 5个像素的连通的像素 

列，记录列的长度，构造桥身下外缘细节投影分布． 

对桥身下外缘细节投影分布用所定义的隶属函数 

( )作平滑，随后对平滑细节投影分布用直方图 

峰值聚类算法分析峰和谷，分析平滑细节投影分布 

在峰附近左右各 5个像素的范围内越过下外缘线的 

投影像素数是否少于 5个，若是则判为桥墩并记录 

列坐标．从 s6．(i，J)的中心位置向左右寻找最近的 

桥墩作为瞄准点，若桥墩位置距离 sb。(i， )中心位 

置超过子图像宽度的3／8，则认为桥墩无效，此时选 

择桥身中央位置为瞄准点． 

3 实验结果 

取 5种典型大型水上桥梁光学图像的作识别实 

验，结果如图 1～5所示．图 1～5中的(a)是桥梁灰 

度图像 ，256级灰度，图中白线框内为 ROI子图像， 

十字丝为瞄准点 ；(b)是用直方图峰值聚类算法对 

ROI子图像作分割后的二值子图像；(13)是用小波 

边缘检测算法对 ROI子图像作检测后的边缘子图 

像；(d)是对二值子图像作边缘检测后的外缘线子 

图像，白线是上外缘线，灰线是下外缘线 ；(e)是最 

终检测出的桥身外缘线子图像 ，白线是上外缘线，灰 

线是下外缘线． 

图 1是拱桥图像 的识别结果 ，图中桥身上方 

细节丰富，加 固梁在桥身上有投影 ，桥身在桥墩 

与水面上有投影 ，导致桥身分割有断裂 ；图 2是 

拱桥图像 的识别结果 ，图像对比度差 ，桥身成像 

光照不均匀 ；图 3是拱桥 图像的识别结果 ，图像 

对 比度差 ，桥身桥墩成像灰度差异大 ，桥身在水 

面上的投影与桥墩灰度接近 ，桥身成像弯曲，桥 

墩检测困难，背景细节丰富，图像分割困难；图4 

是索桥 图像 的识别结果 ，图中背景细节丰富，桥 

_  

■_ ■■● 
(d) 

图 3 拱桥灰度图像Ⅲ(大小为256×184)的识实验结果 

Fig．3 Recognition case of the gray level image of an arch bridge m (size is 256×1 84) 
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(b) (c) 

(a) (d) (e) 

m 2 *trfJJ(lJtm~ n (*/J\j.) 247 x 168) B9iJU}IJ~~~* 
Fig.2 Recognition case of the graylevel image of an arch bridge n (size is 247 x 168) 
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Fig.3 Recognition case of the gray level image of an arch bridge m (size is 256 x 184) 
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I  

● _  
(d) 

图 4 索桥灰度 图像 I(大小为 255×149) 

Fig．4 Recognition case of tht gray level image of an rope bridge I(size is 255×1 49) 

一 一  

● 一  
(d) 

图5 索桥灰度图像Ⅱ(大小为216×134)的识别实验结果 

Fig．5 Recognition case of th~·gray level image of an rope bridge Ⅱ(size is 216×134) 

身在水面上有投影 ，且有船只干扰 ，桥身成像弯 

曲；图 5是索桥 图像 的识别结果，图中桥身上方 

有拉索 ，水域灰度 比桥身暗 ，而前 4例 图像 中水 

域灰度 比桥身亮 ，这就要求分割算法具有场景适 

应能力．由图 1～5可见 ，目标识 别与定位准确 ， 

已检测出桥墩并取其为瞄准点．识别桥梁采用模 

糊推理算法 ，具有鲁棒性，在桥身被遮挡或 图像 

分割有断裂的情况下 ，仍然取得了较好的识别结 

果．算法简单快速，在 PIlI 450MHz微机上做识别 

实验 ，完成 目标识别和瞄准点选择仅耗时 1～2S， 

若用 DSP硬件 实现 ，可望进一步减少运算 时间， 

以构造实用 ATR系统． 

4 结论 

本文研究 自然景物光学图像中大型水上桥梁的 

自动识别问题 ，提出了一种新的基于兴趣区检测与 

分析的两阶段 目标识别策略，这种方法与计算机视 

觉研究近年提出的“预注意一注意”视觉机制本质 

上是一致的．采用本文方法识别目标，避免了直接对 

整幅图像施行复杂费时的图像分析算法，代之采用 

简单有效的算法先行检测可能存在 目标的区域，而 

后仅对较小的区域子图像进行精确分析，既获得了 

较高的识别率，又保证了计算的实时性，对设计实用 

的ATR系统有现实的指导意义，文中提出的部分算 

法亦可推广用于其他传感器图像 (如红外图像)中 

其他人工工程 目标(如军港 、电厂 、机场跑道等)的 

自动识别． 
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(a) (d) (e) 

00 4 *mJXttoo~ I (:k/j'lol 255 x 149) 
Fig. 4 Recognition case of the gray level image of an rope bridge I ( size is 255 x 149 ) 

. -

,~ -

-~ -. ~ -.;', "---

(b) (e) 

-
-- --- - ~- - -

----

(a) (d) (e) 

00 5 *m1kttoo~ II (:k+1ol 216 x 134) Ef.Ji.RJ]lj~~~~ 
Fig. 5 Recognition case of the gray level image of an rope bridge II ( size is 216 x 134 ) 
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