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一种基于区域生长原理的油库目标聚类定位方法

蔡红苹 , 蒋咏梅 , 粟　毅
(国防科学技术大学 电子科学与工程学院 , 湖南长沙　 410073)

摘　要:　利用油罐目标相对集中而虚假目标相对较离散的分布特点 , 提出了一种基于区域生长原理的聚类方法。

对于实际的遥感光学图像 ,所提方法既能将油罐目标聚类定位油库区域 , 又能自动去除虚假油罐目标。实验表明 ,

该方法在油库检测定位上准确率高 ,是一种实用有效 、运算量小的聚类方法。
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A C lusteringM ethod for Localiz ing O ilHouses Based

on Region-grow ing

CA IH ong-ping, JIANG Yong-m ei, SU Y i

(Schoo lo fE lectron ic Science and Eng ineering, Nationa lUn iversity ofDefen se Technology, Hunan, Changsha　410073, China)

Abstract:　O il storage tanks are usually distributed closely in groups, while the fa lse targets generally distract

from each other. A region-g row ing clustering m ethod is proposed in this paper, which can not only loca lize oil

tanks but also remove the fa lse oil tank targets automa tica lly. The experim ental resultsw ith real remo te sensing

images indicate that this method can localize oil house accurately, effectively, and atmeantime is a practical

and fast clus te ring method.
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1　引　言

油库及类似目标检测定位 ,在城市规划和军事

上有着重要的意义 。油库一般是成片的油罐目标

群 ,油罐直径范围 3— 80m ,油罐高度范围 2— 30m。

在光学遥感图像中 ,油罐的识别特征十分明显 ,通常

呈现颜色均一的椭圆形状 ,是油库检测定位最可靠

的依据。因此 ,在实现油库的自动检测定位时 ,可以

采用的方法是先检测出椭圆 ,然后根据油库内油罐

相对集中分布的先验知识 ,将椭圆进行聚类 ,从而自

动定位油库区域 ,检测步骤如图 1所示 。本文研究

的内容主要是如何从提取出的椭圆信息中进行油库

提取 ,其步骤如图 1中画虚线的部分所示。

图 1　油库检测定位步骤图

F ig. 1　F low chart fo r detec ting and loca lizing o il houses
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　　目前成熟的聚类算法 (如 C均值算法
[ 1]
和

ISODATA算法等
[ 2]
)可以将不同的油库分离开 ,然

而存在的一个问题是 ,在椭圆检测过程中 ,会把一些

不是油罐的椭圆目标也检测出来。并且由于虚假目

标的存在会使油库定位不准确 ,并使油库区域扩大 。

然而现有的聚类算法通常没有考虑到自动去除虚假

目标的问题 。为此 ,本文提出了一种在聚类的同时

将虚假油罐目标自动去除的聚类方法 ,这种方法引

用了区域生长的图像分割算法思想 。通过实验表

明 ,该方法在油库检测定位上准确率高。

2　基于区域生长原理的聚类方法

区域生长是一种图像分割算法 ,其基本原理是

将具有相似性质的像素集合起来构成区域 。具体地

讲 ,是先对每个需要分割的区域找一个种子像素作

为生长的起点 ,然后将种子像素周围邻域中与种子

像素有相同或相似性质的像素合并到种子像素所在

的区域中。将这些新像素当作新的种子像素继续进

行上面的过程 ,直到再没有满足条件的像素被包括

进来为止
[ 3, 4]
。

在由检测出的椭圆定位油库的过程中 ,引用了

区域生长原理 ,把椭圆看成是图像分割中的像素 ,目

的就是把聚集在一起的椭圆通过区域生长聚成一

类 。首先将每个椭圆称作是样本 ,其位置是椭圆中

心点的位置 ,为了简化算法 ,不考虑椭圆的大小 。利

用区域生长原理将具有相邻特征的样本集合起来构

成类 ,其生长准则是以 r0为半径的邻域。具体做法

是将一个种子样本 i0作为生长的起点 ,然后将以种

子样本 i0为中心 、r0为半径的邻域样本集 B i0
合并到

一类 Ck ,将 Ck 中的所有样本 (即 Ck (p)∈ Ck , p=0,

1, …, num(Ck ) - 1)当作新的种子样本 ,寻找所有样

本 Ck (p)的 r0半径的邻域 ,将这些邻域点合并到 Ck

类 ,即

Ck =Ck∪Neighbor[Ck(p)] 　p=0, 1, …, num(Ck) - 1

(1)

式中 , num(D)表示集合 D的样本个数 , Neighbor[D ]

表示集合 D中的所有样本的邻域样本集。

通过此过程继续生长 ,直到再没有满足条件的

样本归入该类 。在还未聚类的样本集  中 ,寻找一

个新的种子样本重复上面的步骤 ,直到所有的样本

都被归入某类为止 。如图 2所示 ,样本点间的连线

表示两样本是关于 r0半径相邻。因为油罐通常聚

集在一起 ,分布相对较集中 ,而虚假目标分布相对较

图 2　基于区域生长原理的聚类方法示意图

F ig. 2　The c lustering m ethod based on reg ion-grow ing

分散 ,所以设置类内最少样本数目 N 0 ,椭圆数目小

于 N 0的类被认为是虚假目标去除掉 ,从而把样本数

大于 N 0的类标定为油库区域。

基于区域生长原理的聚类算法步骤描述如下

(如图 3所示):

第 1步 ,输入样本集 E ,初始化变量:类内最少

样本数目 N 0 ,未分类样本集  =E ,类别 k =0;

第 2步 ,计算每两个样本间的距离 dij( i, j=1,

2, … ,N),也就是计算距离矩阵 D;

第 3步 ,比较距离矩阵第 i列的值和邻域半径

r0的大小 ,与第 i个样本距离小于 r0的样本就属于

第 i个样本的邻域集 B i(i∈ E);

第 4步 , 寻找具有最多邻域点的样本:i0 =

arg m ax
i
{num (B i), i∈  };

第 5步 ,判断 num (B i0
) <2或者 num ( ) <N 0

是否成立 ,如果成立 , 则算法结束;否则 ,转入下

一步;

第 6步 ,初始化 Ck =B i
0
和循环变量 p=0;

第 7步 ,判断 p<num(Ck )是否成立 ,如果成立 ,

则 Ck =Ck ∪Neighbor[Ck (p)]并将增加的样本添至

Ck 的末尾 ,循环变量 p加 1,重新执行第 7步;否则 ,

转下一步;

第 8步 ,从未分类样本集去除第 k类样本 ,即

 = -Ck;

第 9步 ,判断 num (Ck )<N 0是否成立 ,如果成

立 ,则转至第 4步;否则 , k加 1后转至第 4步 ,同时

输出第 k类样本集 Ck。
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图 3　基于区域生长原理的聚类方法流程图

F ig. 3　F low chart of the c lustering m ethod ba sed

on reg ion-g row ing

算法能否有效地聚类油库且去除虚假目标 ,与

邻域半径 r0的大小选择有很大关系 ,我们选择 r0的

原则是满足以下几个条件:

(1)使同一个油库内的油罐目标至少能与两个

油罐 (包括自身 )相邻;

(2)使不同的油库不相邻;

(3)油库和虚假目标不相邻;

(4)虚假目标构成的类的样本数目少于设置的

类内最少样本数目 。

由于事先并不知道图像内油罐之间的距离 ,更

不知道虚假目标的信息 ,所以 r0的选择只能是根据

经验来定 , 在油库检测中 r0 设定为与分辨率成

反比:

r0=
C

p
(2)

式中 , C是用户设置的常数 ,通常是 300— 600间的

整数 , p表示图像分辨率 。

3　计算量分析

该聚类方法主要的计算量集中在寻找每个样本

点的半径为 r0邻域中 ,也就是计算每两个样本之间

的距离 ,然后与 r0比较 。没有必要每计算一个样本

的邻域时就计算一次它与所有其他样本的距离 ,这

样会有大量重复计算 ,每两个样本间的距离只计算

一次即可 ,也就是在寻找邻域之前只需先计算一个

二维距离矩阵 D:

D =

d11 d12 … d1n

d21 d22 … d2n

… … … …

dn1 dn2 … dnn

(3)

式中 , n表示样本总数 。该矩阵是一个对角线为 0

的对称矩阵 ,因此只用计算上三角部分元素的值。

这里的距离采用欧氏距离 ,由于求距离的目的只是

为了与 r0比较大小 ,所以可以用距离的平方与 r
2

0比

较即可 ,从而增加一次乘法运算 ,避免了 n(n -1) /2

次开方运算 ,因此总的计算量为:n(n - 1)+1次乘

法 、
3n(n -1)

2
次加法和若干次求最大值运算 (最坏

的情况下是 n - 1次)。

该聚类方法没有迭代运算 ,是一种计算量小的

方法 ,从后面的实验结果可以看出 ,该聚类方法的运

算时间基本可以忽略不计。

4　实验结果

表 1列出了使用本文提出的聚类方法对 7幅不

同的含油库遥感图像的油库检测定位实验结果。
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　　 表 1　基于区域生长原理的聚类方法实验结果

Tab le 1　Exper imen tal resu lts of the c lu steringm ethod based on reg ion-grow ing

图像名 01. bm p 02. bm p 03. bmp 04. bm p 05. bm p 06. bmp 07. bm p

图像大小 971×1832 1945×1542 1858×1306 840×582 800×755 1363×1231 1858×1306

聚类时间 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

椭圆数目 141 200 106 77 74 39 131

油罐数目 95 157 91 70 71 6 108

油库数目 6 4 5 2 2 1 5

虚警油库数目 1 0 0 0 0 0 1

漏检油库数目 0 0 0 0 0 0 1

备注

2个油库位置

略有偏差 , 主要
原因在于椭圆

提取步骤

检测基本准确 检测基本准确

一小片漏检 ,

主要原因在

于前面的椭

圆提取步骤

一小片漏检 ,

主要原因在

于前面的椭

圆提取步骤

检测准确

漏检主要原

因在于前面

的椭圆提取

步骤

图 4显示了部分图片的检测定位结果 ,红色椭圆标出

了提取出的所有椭圆 ,白色矩形框标出了聚类后油库

的位置和大小 ,框内的椭圆才被认为是油罐 。椭圆提

取步骤中用到了嵌入置信度的边缘检测算法
[ 5]
和彭

扬的椭圆快速提取算法
[ 6]
。油库提取步骤中类内最

少样本数目 N 0 设置为 3— 6,邻域半径 r0 设置为

300— 600 /分辨率。聚类时间 t显示都为 0.0,也就是

在 t<10
-3

s,可以忽略不计。存在有部分油罐区域漏

检的现象 ,主要原因是椭圆提取步骤中椭圆提取太少

而导致的 ,而不是聚类方法的原因。因此 ,从实验数

据和实验图片可以看出 ,本文提出的聚类方法能有效

地将油罐目标聚类定位油库区域 ,又能自动去除虚假

油罐目标 ,准确率较高 ,计算速度快。

5　讨　论

本文提出的方法具有以下特点:

(1)基于区域生长的聚类过程 ,还可以认为是

寻找连通区域的过程 ,在这里连通区域的定义是 ,在

同一类里的任何两个样本 ,可以通过若干个样本的

邻域连接起来 ,从而一个连通区域就是一类。

(2)由于分辨率的设置大小会影响到前面的椭

圆提取 ,通常分辨率设置越大检测出的弱小边缘就

越多 ,因此检测出的椭圆就越多 ,所以在油库检测定

位过程中分辨率的设置可以比实际分辨率略大 ,从

而使油罐尽量少漏检 ,而增加的虚假目标可以通过

区域生长的油库聚类方法去除掉 。

(3)实验结果表明基于区域生长的聚类方法有

以下三个优点:在油库定位的同时可有效地去除虚

假目标 ,定位准确率高;可以允许前面的油罐目标检

测有一定漏检和虚警;计算量小 ,不需要迭代 。

(4)该方法对邻域半径 r0的选择比较敏感 ,如

何通过某种算法自动调节 r0到最佳的邻域半径值

尚需进一步研究。

参 考 文 献(References)

[ 1 ] 　M acqu een J. S om e Methods for C lassif ication and Ana lysis of

M u ltivariate Observations[ A ] . P roceed ings of the 5 th Berkeley

Sym pos ium on M ath em atical S tatistics and P robab ility [ C ] ,

1967.

[ 2 ] 　Ball G , H all D. A C lustering Techn ique for S umm arizing

M u ltivariate Data[ J] . B ehaviora l Science, 1976, (12):153—

155.

[ 3 ] 　H ong T H , Rosenfeld A. Com pact Reg ion Extraction Using

W eighted Pixel Link ing in a Py ram id[ J] . IEEE-PAM I, 1984,

6(2):222— 237.

[ 4 ] 　Zhang Y J. Im age S egm en tation[ M ] . Bei jing:S cience Press,

2001. [章毓晋. 图像分割 [M ] . 北京:科学出版社 , 2001. ]

[ 5 ] 　M eer P, G eorgescu B. Edge Detection w i th Em bedded

C on fiden ce[ J] . IEEE Trans. Pa ttern Ana l. Mach ine In tell. ,

2001, 23(12):1351— 1365.

[ 6 ] 　Peng Y, Hu F Q, Li JG. FastE xtraction ofE llipse[ J] . Journa l

of Shangha i J iaotong Un iversity , 1998, 32(9):61— 63. [彭

扬 ,胡福乔 ,李介谷. 椭圆特征的快速提取 [ J] . 上海交通大

学学报 , 1998, 32(9):61— 63. ]



第 3期 蔡红苹等:一种基于区域生长原理的油库目标聚类定位方法 419　　

(a)
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(b)

图 4　基于区域生长原理的聚类方法定位油库实验图片结果

(a) 02. bmp;(b) 04. bmp

F ig. 4　 Im age results of localizing o il house s by the proposed m ethods

(a) 02. bmp;(b) 04. bmp


