
2D计算机视觉
原理、算法及应用
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第13章 目标分类

在对目标表达和描述及对各种特性的描述

和测量的基础上，可进一步对目标进行分类

将目标分到一组相近特性或属性的类别中

对目标的分类要根据对目标的描述或对目

标特征的测量来进行

为准确、鲁棒地进行目标分类，对特征的

选择和提取有一定的要求（如特征需具备不变

性）

分类的一个关键问题是设计有效的分类器
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13.1 不变量交叉比

13.2 统计模式分类

13.3 支持向量机

第13章 目标分类
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13.1 不变量交叉比

不变量是指不随某些变换（如平移和旋转）

而改变的量度。它们可以帮助唯一地刻画目标而

无须考虑位置和朝向等

交叉比

比率的比率（比例的比例）
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13.1 不变量交叉比

交叉比

消除未知的xo和yo

消除绝对坐标的影响

由4个共线点得到的交叉比都有相同的值
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13.1 不变量交叉比

交叉比 较多见

较少见
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13.1 不变量交叉比

交叉比

“光束”：考虑4个共线点所在共面直线交点
的特殊结构

使用4次正弦定理得到：

交叉比仅仅依赖各线之间的夹角
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13.1 不变量交叉比

非共线点的不变量

推广到4个并行平面的情况

对不共线点计算交叉比：

5点结构下计算交叉比不变量的一对公式
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13.1 不变量交叉比

对称的交叉比函数

要区分交叉比的值是R还是(1R)，则可使用

函数f(R) = R(1R)，该函数满足f(R) = f(1R)

要区分交叉比的值是R还是1/R，则可使用函

数g(R) = R+1/R，该函数满足g(R) = g(1/R)

满足双重条件
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13.1 不变量交叉比

交叉比应用示例

4个共线点都在水平地面上

地面不平整，交叉比不能

保持常数

交叉比保持常数但4个共线

点不都在水平地面上

4个点不共面，所以交叉比

不为常数
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13.1 不变量交叉比

交叉比应用示例

进一步考虑圆锥曲线的情况

借助交叉比来确定圆锥曲线

沙勒定理指出，如果点P运动并保持交叉比常

数，则点P的轨迹是圆锥曲线

类似上面确定地平面的

情况，这可确定一组点是否

在一个平面圆锥曲线上
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13.2 统计模式分类

目标分类在本质上是一个模式分类的问题，

也常称为模式识别

统计模式分类：根据模式统计特性，用自动

技术确定决策函数并对给定模式赋值和分类

模式分类原理

图像模式：图像的灰度分布构成亮度模式

模式：由一个或多个模式符，也可叫特征组

成（或排列成）

模式类：一组具有某些共同特性的模式
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13.2 统计模式分类

模式分类原理

一个n维的模式矢量

决策函数：对给定的M个模式类s1, s2, …,

sM，要确定M个判别函数d1(x), d2(x), …, dM(x)

如果一个模式x属于类si，那么有：

决策边界：将类i与类j分开的边界
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13.2 统计模式分类

最小距离分类器

用一个均值矢量表示模式类

测量距离

计算决策函数

得到决策边界
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13.2 统计模式分类

最优统计分类器

最优统计分类原理

在平均意义上产生最小可能分类误差

将x赋给sj产生的平均损失为：

进一步



13-16第13章

13.2 统计模式分类

最优统计分类器

贝叶斯分类器

损失函数

满足条件时将x赋给类si：

判决函数
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13.2 统计模式分类

最优统计分类器

用于高斯模式类的贝叶斯分类器

1-D

高维时

线性决策函数
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13.2 统计模式分类

最优统计分类器

最小距离分类器在贝叶斯意义上最优：

（1）模式类是高斯的
（2）所有协方差矩阵都与单位矩阵相等
（3）所有类别出现的概率相等

将两类模式分开的
决策面为

d1(x) – d2(x) =  – 8x1

– 8x2 – 8x3 + 4 = 0
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13.2 统计模式分类

自适应自举

弱分类器：分类效果在两类样本下仅略高于

50%

自举：将这些独立分类器依次分别用于不同

的训练样本子集，结合起来以取得更好的效果

强分类器：自举算法将多个弱分类器结合成

一个比其中任何一个弱分类器效果都更好的新的

分类器
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13.2 统计模式分类

自适应自举

自适应自举的主要步骤

（1）初始化K，K为弱分类器数量

（2）令k = 1，初始化权重W1(i) = 1/m；

（3）对每个k，使用训练集合和一组权重

Wk(i)来训练弱分类器Ck，对每个模式xi

赋一个实数，即Ck：XR

（4）选择系数ak  R（ak > 0）
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13.2 统计模式分类

自适应自举

自适应自举的主要步骤

（5）更新权重

（6）设置k = k + 1

（7）如果k  K，回到步骤（3）
（8）最后的强分类器是
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13.3 支持向量机

线性可分类

在模式类线性可分的的情况下，线性分类器

的设计目的就是要设计一个超平面，使得

满足条件的超平面一般

不唯一，需要考虑它的推广

（泛化）能力和性能

与两个模式类都有最大

距离的结果应该是最优的
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13.3 支持向量机

线性可分类

对每个朝向，与两个模式类距离相等的超平

面应该就是与两个类都有最大距离的超平面

点到超平面的距离

等价于

且满足
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13.3 支持向量机

线性可分类

计算超平面的w和w0，最小化代价函数

用拉格朗日乘数法来解

最优解的w是Ns个（Ns ≤ N）与li  0相关的特

征（支持）向量的线性组合：

最优的超平面分类器
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13.3 支持向量机

线性不可分类

无论如何选择超平面，

总会有样本落入分类带

（1）落在分类带之外
且被正确地分了类

（2）落在分类带之内且被正确地分了类

（3）被错误地分了类
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13.3 支持向量机

线性不可分类

引入一组松弛变量，将3种情况统一

（1）ri = 0，（2）0 ≤ ri ≤ 1，（3）ri > 1

优化目标是在保持具有ri > 0的点数尽可能少

的条件下，使最近点到超平面的距离尽可能地小

要最小化的代价函数为
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13.3 支持向量机

线性不可分类

将问题近似为在满足下式

的条件下最小化下式

拉格朗日函数
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1 不变量交叉比

2 统计模式分类

3 支持向量机

13.4 各节要点和可参考的文献

自 我 检 测 题


