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基于模板匹配的前视自动目标识别模型 
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摘要：针对复杂背景条件下的地面目标，设计一种基于模板匹配的前视自动目标识别模型。分析该模型的基本

组成，对基准模板制备、算法识别策略等关键技术进行讨论，通过仿真试验进行验证分析。仿真结果表明：该模型

是正确、有效的，可为相关研究提供参考。 
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Abstract: For the target on the ground under complex background, a forward-looking automatic target recognition 
(ATR) model based on template matching was designed. The basic components of the model were analyzed, and key 
techniques including reference template preparation and algorithm identify strategies were discussed. Model were verified 
and analyzed by simulation. The simulation results verified the correctness and effectiveness of the model, which can 
provide reference for related research. 
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0  引言 

随着飞行器制导要求的不断提高，采用前视景

像匹配技术，直接对目标进行寻的制导成为目前研

究的热点与难点课题，特别关注对可靠性高、适应

性好的自动目标识别(automatic target recognition，
ATR)算法 [1]和复杂背景条件下红外图像地面目标

自动识别的研究。为了克服基于知识的 ATR 方法的

局限性，减少复杂背景对自动识别的影响，出现了

基于目标模板匹配的 ATR 方法[2]。国防科技大学的

牛轶峰和沈林成在一种基于变形模板的多目标识别

算法中，引入了人在回路参与控制的思想，通过仿

真实验证明了该方法良好的识别定位功能 [3]；华中

科技大学的张伟和任仙怡考虑到在传统模板匹配算

法中由于图像旋转等导致的定位偏差，给出了一种

基于对数极坐标变换和仿射变换的目标识别方法，

通过实验证明了该算法有效地解决了定位偏差的问

题，并且具有较高的稳定性[4]。笔者在分析 ATR 算

法基本情况的基础上，针对复杂背景条件下的地面

目标，研究设计了一种基于模板匹配的前视 ATR 模

型，通过 ATR 仿真试验验证了模型方法的有效性。 

1  前视 ATR 基本过程 

前视成像寻的导引系统的工作过程分为目标搜

索、目标识别、目标截获和目标跟踪等过程，其核

心与关键就是目标识别。目标识别分为自动识别和

人工识别 2 种工作方式。自动目标识别有 2 种技术

途径：一种是基于模板匹配的自动识别；另一种是

基于知识检测的自动识别。 

 
图 1  前视景像匹配制导原理模型 

基于模板匹配的目标识别方法是根据目标区的

测绘保障信息，利用坐标变换将目标变为识别点处

的前视图像信息，再根据目标区的景物特征制作基
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准模板并装定到弹上，飞行器在末制导段对获取的

前视红外图像进行特征提取，与预先装定的基准模

板进行匹配识别，从而实现目标的识别定位，如图

1 所示。基于知识的目标识别方法针对目标红外特

征明显、相对背景有较显著差异且背景较为简单的

情况而设计。 

1.1  基准模板制作 

在前视 ATR 制导系统中，模板制作就是依据测

绘、侦察与保障部门提供的目标区信息数据，按照

一定的要求或准则，经过目标特性分析、坐标投影

变换、可识别性评估等环节，生成可以装弹的数字

基准图的过程。 
在研究目标的可识别特征时，需要针对具体目

标研究建立专门的目标可识别性准则，通常包括目

标属性分析与场景属性分析 2 部分。在目标属性分

析中，要依据基准图数据以及目标识别算法的特点，

判断目标是否属于特征显著地物，若为特征显著地

物，可以采用直接识别策略；若目标不是特征显著

地物，则采取相对定位识别的间接策略。在场景属

性分析中，需要对目标重复模式、目标遮挡情况等

进行分析。经过上述分析，并结合目标识别算法和

导弹飞行约束条件，形成目标攻击方向、识别成像

视点空间集合等专用信息。 

 
图 2  ATR 基准模板制作流程 

在前视目标识别中其模板制备必须考虑成像过

程的非可逆情况，充分利用测绘基础数据，预测飞

行器运动造成的传感器视点变化，对目标特征的变

化情况，从而减少模板与实时图之间的差异。模板

制备的基本流程如图 2 所示，根据目标特性的不同，

基准图模板制备有基于正射影像的模板制备和基于

三维模型的模板制备。基于正射影像的模板制备是

依据飞行器所处的位置、姿态及像机姿态信息(光轴

指向)，并结合目标区正射影像图坐标，将正射影像

图透视变换为当前视点图像的一种模板制备方法，

可以用于制备没有明显高程起伏的地面平坦目标模

板。基于三维模型的模板制备是将从目标三维数据

及其所处三维场景中提取出的特征矢量，进行有效

组织，从而形成二维模板特征，可以较为客观地反

映目标空间几何特征，用于周围高程起伏较大的目

标模板制备。 

1.2  识别算法策略 

有了目标的基准图模板数据，目标识别的过程

与前面研究的下视景像匹配算法原理类似，只是过

程相反，转变为在实时图中找出与基准图模板最相

似的位置，进而实现目标在实时图中的精确定位。

当前，在 ATR 中的目标识别方法分为目标的直接识

别和目标的相对定位。 
目标的直接识别利用正射影像制备出的模板图

像包含了重要的灰度纹理信息，特别是其中包含了

类似于图像边缘、形状等稳定特征 [5]。于是，匹配

识别算法设计采用 LOG 边缘强度 Proj 算法，图 3
为基于序列模板匹配的自动目标识别算法流程。 

 
图 3  自动目标直接识别算法流程 

 
(a) 基准图中识别点的选择  (b) 实时图中目标的相对定位 

图 4  ATR 相对定位算法原理 
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对于特征不明显或是地下、半地下等可识别性

较差的目标，直接对目标识别有较大难度，可在目

标附近选择特征明显、可匹配性高的特征点作为识

别点，通过相对定位的方法再解算到目标点。其基

本原理如图 4 所示。 
相对定位识别算法的难点是识别特征点的自动

选定，即如何能保证在基准图中所选取的识别特征

点在实时图中对应位置也具备良好的可匹配性，这

需要对目标及周围场景特性进行系统而深入的研

究，形成可靠且准确的分析准则。同时，还要解决

由识别特征点到目标点的相对定位算法问题，实现

地理坐标系、弹体坐标系和成像坐标系之间的变换。

由于视点位置误差，光轴指向误差、弹体姿态误差

等将导致相对定位存在偏差，通常在相对定位后，

要在解算位置处进行二次识别。 

2  ATR 仿真试验与分析 

基于现有保障数据及目标序列数据，采用文中

给出的基于序列模板匹配的 ATR 算法进行仿真试

验。图 5 给出了 2 种典型目标的红外实时图像。试

验过程如下： 
1) 根据提供的红外图像序列，从提供的数据表

格中提取对应的实时飞行参数，形成程序使用的特

定格式文件； 
2) 对于每个目标，根据实时图像飞行方向，在

保障数据中人工标注目标瞄准点； 
3) 结合保障数据及飞行参数，人工交互制作匹

配识别基准图模板； 
4) 动态加载实时图序列及基准图模板序列完

成识别运算； 
5) 统计红外实时图像序列的正确识别概率。 

  
图 5  2 种典型目标的红外实时图像 

  
(a) 目标基准模板图像 

  
(b) 目标识别 

图 6  目标识别结果 

图 6 给出了与图 5 对应的基于三维模型而制备

的基准模板及识别结果。表 1 给出 2 种目标，分别

采用 NProd 匹配算法和 LOG 边缘匹配算法的试验

统计结果。 
表 1  ATR 算法仿真试验结果 

目标
图像帧

数 

NProd 匹配算法 LOG 边缘匹配算法 
正确 

匹配数

匹配 
概率/% 

正确 
匹配数 

匹配 
概率/% 

1 802 681 84.9 790 98.5 
2 452 280 61.9 340 75.2 

从以上可以看出：文中算法对目标 1 取得了较

为满意的匹配概率，而对目标 2 的识别能力较差。

从图像本身的特征可以看出：在目标 2 图像序列中，

目标的特征并不明显，且图中的重复模式较多，这

种情况下可以考虑采用相对定位方法，利用目标附

近河流的边缘不变特征进行识别定位。 

3  结束语 

笔者在分析 ATR 算法基本情况的基础上，针对

复杂背景条件下的地面目标，研究设计了一种基于

模板匹配的前视 ATR 模型，包括相应的基准模板制

备、算法识别策略、动态结果融合等关键内容，并

通过仿真验证了该模型的有效性。 
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