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摘&要!介绍了计算机视觉的原理$分析解释了实现原理的步骤以及发展现状$并且举例说明了计算机视觉的

应用$解决了在人脸检测和识别%机器人目标定位%导航等领域的应用问题$并简单论述了计算机视觉技术的

发展方向8
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&&计算机视觉是新兴并且迅速发展的一门学

科8计算机视觉是所有从二维图片中获得情景信

息的计算机处理方法总称8由于在工业以及军事

实践中$提出了很多新课题$特别是在研制智能机

器人%高尖端的武器方面$计算机视觉逐渐受到了

人们的关注8从 "# 世纪 *# 年代起$科技人员在研

究基本理论的同时$还注重研制实用系统8

'$?"(如

今计算机视觉理论已广泛应用于神经生物学%人

工智能%生物医学%航空航天%模式识别与图像处

理等多个领域8同时$它也是一门由多种学科相互

交叉形成的边缘学科$其研究成果已应用到遍及

科学研究%国民经济以及军事部门等各个领域8

=>计算机视觉概述及其基本结构

人类可以通过自身的双眼感知系统$轻松获

得周边的三维场景8比如我们欣赏一盆花时$可以

通过叶子的颜色变化$准确预测出这朵花的生长

情况&观赏一幅肖像画时$也可以轻松识别出其中

的人物$甚至可以从图画呈现出来的面部表情估

计出其情感活动变换等8因为人类视觉系统具有
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独特功能$可以感知现实三维情景$这促使研究者

试图通过传感器和计算机的软硬件去模拟仿真人

类视觉系统$再现真实三维场景$比如对三维环境

图像的采集%分析%处理和学习能力$并将该能力

植入到计算机中$以便让计算机和机器人系统具

有智能化的视觉功能8

'!?*(

计算机视觉系统主要由图像采集%图像处理

及分析%图像显示输出等组成8因此$计算机视觉

理论实现结构可以被划分成图像数据处理层%图

像特征描述层及图像知识获取层$具体如图 $ 所

示8这 ! 个层次形成了目前正普遍使用的计算机

视觉系统框架8

'.(

图 =>计算机视觉系统构架

=?=>图像数据处理层

在图像数据处理层中$对要处理的对象即一

些像素级的数字信号进行处理与操作$如图像获

取%传输%压缩%降噪%转换%存贮%增强和复原等8

该层作用是将原始图像转变成为具有所需的某些

特性的图像$比如较好的信噪比8它只是图对图的

变更$没有一些明显的构造描述8但它又是边界检

测的基础8这门技术较成熟%历史长$经常使用的

方法有数字滤波以及快速富里埃变换等8

''(

"$# 增强图像&其目标是要改善图像的视觉

效果$将需要图像的整体或感兴趣的局部特性强

化出来$将不清晰的图像变得清晰$扩大不同物体

特征之间的差别$同时抑制不需要的特征$从而使

图像质量得到改善$信息量得到丰富$图像判读与

识别效果得到加强$满足特殊分析的需要8

""# 平滑图像&其目的是使图像的宽大区

域%主干部分%低频成分或干扰高频成分和抑制图

像噪声被突出$这样图像的亮度趋于平缓并渐变$

从而减小突变梯度程度$该处理方法能进一步改

善图像的质量8

"!# 图像数据编码和传输&图像编码是以较

少的数据量有损或无损地表示原来像素矩阵的技

术8数字图像的数据量巨大$如像素级的数字图

像$其每个像素为 "+% K 字节$如果直接进行传

输$非常耗时8因此$要对数字图像数据进行变换%

编码和压缩$便于图像的存储以及传输8

=?@>图像特征描述层

"$# 边缘锐化&目的是使图像的轮廓线%边缘

以及图像的细节变得清晰$而经过平滑的图像变得

模糊的根本原因是图像受到了平均或积分运算$因

此可以对其进行逆运算$就可以让图像变得更加清

晰8它是早期视觉理论及算法中的基本问题之一$

也是中后期视觉算法成败的重要因素之一8

""# 图像分割&是将图像分成若干个%特定

的%具有独特性质的区域$依据灰度值%空间特性%

颜色%纹理特性和频谱特性等提取出感兴趣目标

的技术和过程8现有的图像分割方法被划分为基

于区域的分割方法%基于阈值的分割方法%基于特

定理论的分割方法和基于边缘的分割方法等8

$''. 年以来$国内外学者不断改进原有分割方

法$结合其他学科的一些新理论和新方法$提出了

很多新的分割方法8已被标示或提取的目标图像

区域可被用于医学图片病症确认%图像搜索%图像

语义识别等领域8

=?A>图像知识获取层

图像识别是指利用计算机对图像进行处理%

分析和理解$以识别各种不同模式的目标和对

象的技术8这也是计算机视觉系统必须完成的

任务之一8图像识别主要包括图像匹配和机器

学习8

国内外有大量研究者对图像匹配工作展开研

究$

'$#?$$(并且取得了较好的成果8图像匹配的研

究大致集中在了 ! 个方面"即 ! 要素#!特征空

间&相似性度量&搜索策略8图 " 中列举了图像匹

配 ! 要素以及具体内容8

$''% 年$QE9GQ3W给出了机器学习的定

义$即机器学习是一门人工智能的科学$该领域的

主要研究对象是人工智能$特别是如何在经验学

习中改善具体算法的性能8机器学习是人工智能

的核心技术之一$也是实现计算机具备智能方法

的根本途径$在人工智能的各个领域中得到了普

遍的应用8

)."
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图 @>匹配 ! 要素

@>计算机视觉的应用

@?=>计算机视觉的人脸检测与识别

"8$8$&发展和研究现状

$' 世纪末法国人GEQH;9),$U$&%,0就开始

研究关于人脸识别课题$直到 "# 世纪 '# 年代$人

脸检测与识别才开始作为一个独立的学科发展起

来8如今东方人脸的图像数据库也已在我国建成$

这也是世界上较全面%大规模的数据库8

人脸识别的研究发展过程主要分为 ! 个

阶段8

'$"(

第一阶段&主要研究人脸识别中所需要的面

部特征$主要的识别过程全部依赖于操作人员$是

以EQQ39和5EPC3为代表8

第二阶段&人机交互式的识别阶段$用多维

特征矢量来表示人脸面部的特征$是以 FEP?

S;9 和 Q3)C 为 代 表8然 而 以 CEWE 和

C;ME7E)F<为代表的统计识别$将欧氏距离用

于表示人脸的特征8

第三阶段&机器自动识别的阶段$人脸识别

技术进入了实用化的阶段$例如 32/@&1,4公司研

发的人脸识别系统$清华大学-十五.攻关的项目

-人脸识别系统.也通过了由公安部主持的专家

鉴定8

"8$8"&人脸检测与识别算法

人脸检测与识别系统是通过计算机的-眼

睛."如摄像机%数码相机等#观察 -影像. "人

脸#$从影像中提取有效特征来鉴别身份信息的

能力8人脸检测与识别可分为人脸检测%特征提取

和识别 ! 个部分8该算法整个流程如图 ! 所示8首

先采集图像$接着检测判断人脸$即对像集中的图

像逐幅进行检测$如果人脸存在$则对其进行精确

定位$同时通过特征提取进行人脸识别进而获得

人脸信息$最后鉴别身份%验证结果8

图 A>人脸识别流程

@?@>计算机视觉在机器人目标定位中的应用

"8"8$&基于视觉的自主导航定位系统

机器人导航技术是智能机器人领域的一项关

键技术$同时也是智能机器人的一个重要的研究

热点8根据工作环境的不同要求$可以制定移动机

器人导航定位系统的不同方法$比如采用双目立

体视觉系统以及三角测量的原理来测量机器人在

场景中移动的位置情况8国内外有大量的学者多

年专门研究这方面的问题$因此在视觉导航和机

器人定位等方面取得了很大的进步8而且在工业

领域应用中$移动机器人导航技术也已得到了广

泛的应用8

'$!?$+(

立体视觉系统的视差功能可实现对目标的三

维定位$因此可以采用简单的固定式的双目立体

视觉系统8该系统采用两个固定的摄像机来实现

这种视差$简单且易操作8两个固定的相机就像人

的两只眼睛8通过这对相机采集图像对来恢复三

维数据点云$进而确定三维目标位置8这种设备要

+."
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求具有较高的精度$成本较高8另一方面$目标定

位可视区域大小难以把握$并且需要复杂计算量

来对两个摄像机进行标定$所以误差较大8而通过

将移动末端执行器安置在不同位置来实现视差的

手眼式立体视觉系统$只需要一个RR:摄像机就

可以实现8

"8"8"&基于视觉的手眼目标定位系统

自动化装配领域以及航空航天领域中广泛地

应用于手眼系统$该系统也促进了现代工业的飞

速发展8在机器人进行装配%搬运等工作中利用视

觉系统$识别需要装配的零部件并确定其安装方

位$进而引导机器手臂抓取所需的零件$并能准确

地放到指定的位置$因此能帮助完成工业生产中

分类%搬运%装配等任务8

@?A>基于计算机视觉的机器人导航

机器人导航技术有多种$如基于地图的机器

人导航%基于光流的机器人导航%基于地貌的机器

人导航等8

'$%(

"8!8$&基于地图的机器人导航

基于预定义的地图导航$分为绝对定位和增

量定位8首先$通过在摄像机采集图像中获取图像

中的不同特征$对这些特征建立相关联关系$同时

建立三维坐标系$这一过程都在远程控制下进行

处理8接着$在运动过程中不断地在网格中循环标

记跟踪得到的特征8最后$将活动的环境网格化到

地图中8

"8!8"&基于光流的机器人导航

)&%1"0?7,41"$等人研发出了一种基于光流的

视觉系统P"L//$该系统能模拟出蜜蜂的视觉行

为及运动规则8该系统认为昆虫的眼睛长在两侧

的优势是基于运动产生的特征来导航蜜蜂行为$

而不是获得深度信息8

"8!8!&基于地貌的机器人导航

室外环境导航大多数采用基于地貌的机器人

导航$这类导航技术的核心问题为关于数字图像

的模式识别$具体地说就是物体纹理%颜色的识别

问题8但由于环境色以及光照的影响$在不同的环

境下$物体具有相同本质色能呈现出来的完全不

同的颜色8由于地貌导航很难预知先验知识$而只

能实时处理视野中的对象$无法建立一幅关于周

围环境的完整地图8

A>计算机视觉的发展方向

近年来$国内外在机器视觉技术领域进行了

积极大胆的思索和研究$如美国卡内基 梅隆大学

机器人技术研究所视觉与自主系统中心建立了一

套由 )' 个经过同步的 RR:摄像机组成的-!:

P;;S.系统$

'$*(主要用来对实时变化的动态场

景及事件进行三维建模&美国马里兰大学自动控

制研究中心的C/4K实验室使用一套由 %) 个同步

摄像机组成的视觉运动分析系统$对人体在三维

空间中的运动进行捕捉%分析和建模&

'$.(美国斯

坦福大学计算机图形学实验室设计并实现了一套

由 $". 个经过同步的RS;)摄像机组成的-Q,+*1

U,/'A.多摄像机阵列$用于对高性能成像技术%高

速摄像技术以及被遮挡表面的重建技术进行研

究&

'$'(美国明德学院"S,AA'/L#$2 R"''/+/#提供了

一套多视点三维重建算法的标准评估平台$

'"#(可

用于对多视点三维重建算法的精度和完整性提供

定量评估$当前已有超过 )# 种多视点三维重建算

法的精度评估结果及排名&香港科技大学%中国科

学院自动化研究所%北京大学三维视觉计算与机

器人实验室等诸多研究机构也都在这个领域展开

了大量的研究工作8

'"$?"!(另外$对于基于单棱镜

立体视觉系统'")?"%(及多视图立体视觉重构'"*?!!(

等都有深入的研究8同时$这项技术逐步应用于工

业现场$这些应用大多集中在药品检测分装%印刷

色彩检测%制药印刷以及矿泉水瓶盖检测等领域8

B>结>语

虽然计算机视觉技术这门学科刚刚兴起$技

术还不够成熟$但其应用前景广阔$相信在不久的

将来$未来计算机视觉的应用将更加深入到人类

现代生活的每个方面8
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