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识别红外目标的实用算法
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摘要一一－本文针对采用红外成象的实际系统，分析了目标的红外图象特性，提

出用目标的投影函数求得目标图象不变矩的方法， 并在理论上和计算机模拟

结果中分析了采用两个不变矩描述目标特征的可能性。

一、 引 言

典型红外成象的结构方框图如图1所示。 红外摄象头将接收到的目标红外辐射转换为
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图1 红外成象跟踪方框图

Fig. 1 Block diagram of Infrared imaging and tracking. 

视频信号， 用跟踪算法对视频信号进行预处理，并提取目标的特征和运动参数，根据这些参

数形成跟踪策略，产生控制信号，其信号控制伺服机构使摄像头跟随目标。

本文针对采用红外成象的实际系统，讨论了目标特征的提取问题。

二、 红外目标图象特征及系统对目标特征的要求

1. 红外目标图象特征

红外图象主要描述目标和背景的热辐射。 由于辐出度是物体温度和发射率的函数，因

此，红外图象上的灰度分布，实际上对应于目标和背景的温度和发射率的分布，其特点如下：

(1)红外图象中最简单的模型是二值图象， 有目标比邻近背景暗和亮两种情况；

(2)实际系统的象质不可能达到与可见光电视相当的程度， 红外固象中目标的内部细

节不很清楚，假定目标的表面是均匀辐射；
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(3) 由于红外图象描述的是目标的温度和发射率的分布，目标与背景的交界处存在温

差分布场，这使目标的边缘很难确定，因此，目标特征的提取应主要考虑目标的结构、形状和

统计分布特征；

(4)若图象摄取的帧速在25~80帧／S之间，目标表面的辐射分布在两帧之间基本上

保持不变，这个性质为逐帧分析目标特征和对目标定位提供了保证。
9．系统对目标特征的要求

(1)跟踪系统应是一个实时系统。既要求实时，又要求简单可靠；

(2) 由千目标与系统同时在运动，所以选择用于识别与跟踪的特征应具有平移、放大、

旋转不变的特性；
(3) 目标的特征应反映出不利的跟踪情况，如周围干扰物对目标的遮掩及环境对目标

辐射的影响；

(4)考虑到目标图象的分辩率不很高，因此应选择对目标内部细节无过高要求的特征。

通过上述分析，我们认为应将目标的形状或目标点的分布作为识别与跟踪目标的特征。

详细的讨论见参考文献[1]。本文考虑到系统对算法的要求，提出用目标的投影函数求出的

不变矩来描述目标的形状特征。主要的工作侧重于理论分析和计算机模拟。

三、 实用算法

为快速计算获得必要的形状特征和高的计算速度，我们假定，从摄象头中获取的图象经
过预处理、探测与分割过程，目标与背景将分离开来，产生一个二值图，其中“1“表示目标点，

“0”表示背景点。目标的形状特征及其它参数便用“l"的图形表征C1J

不变矩组是常见的一种特征函数。不变矩组描绘了图象的灰度函数在X..Y 平面上的

分布。若灰度函数是一个二值函数，则不变矩组只描绘目标点在X.. Y平面上的空间排列
信息，即目标的形状信息。Ming-Kuei E:u心指出，从理论上说，存在着无限多的不变矩，但

在模式识别时， 只需要有限多的矩，而实际应用

＼ 中，只要少数几个矩。文献[2]给出了用三阶以下

`
，， 

l /- ＼， 的原点矩表示的七个不变矩。七个矩可满足系统
, t 

图2 投影函数的定义

Fig. 2 The definition of projection 

function. 

提出的平移、放大、旋转三种不变性的要求。
对于目标图象，直接计算七个不变矩，计算

量非常大，而且系统也很复杂。本文采用投影函

数减少了其计算量，同时系统的实现也较为简

x 单。

1.投影函数与原点矩的关系

图形函数 f(x, 11）在X、Y 平面上，沿一定方
向W的投影称为投影函数（见图 2) ，可表示为

氏(Z) = J f （无，g）砌。

若 J(x,'Y）是二值函数，投影就是沿平行线对目标点数求和，这时，投影函数只包含目标

形状信息。设
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P,,(,y) =�f包g)， P人吩-�f包g)
匀 U

分别表示二值图在气g方向的 投影函数，用

如尸224祝f(x,'!I)
ll1 1I 

表示第釬j阶原点矩，j(w,'Y)是图象的灰度函数，则 投影函数与原点矩的关系如下：

叨矿 ＝工工叮(:v, y) =�a;••�f包'Y)=24`P(o) 。

勿 夕

同理， 叨oi
＝ 工沪3(g)。

在数字化二值图中，求X... Y方向上的 投影，相当于分别对各行、各列的0、 1 两值相加，

这个过程用硬件实现非常简单，而且可以节省大证的计算时间，还可以使存贮空间从原来的

炉压缩到2Niog2N（数字图象大小为NxN)。图象二值化后求得的目标特征受噪声和灰
度变化干扰减少。

2. 求取 m"（当让=!=-0, j+O) 

(1)从整体算法求叨＂
本文计算形状特征的前提是目标图象二值化。 在探测与分割过程中，在象素点分类器

上并行地增加一个乘法器和两个累加器， 将每行中目标点的列坐标值的和乘上对应的行数

值，并逐行累加得叨辽。 用这种方法求叨11 比用原始方法直接计算，可大大节省计算时间。

(2)在求 投影函数过程中求叨"

在求 投影函数时，图象二值数据以行为单位以串流方式调入。 设T是图象中目标点的

集合，llir :是T内目标点的行坐标值，吐、Qji 分别是叶的极小、极大值；如是T内目标点的

列坐标值，gk'!IE是某一行中gr的极小、极大值；则

咑

叩心（动（护）。
吐

设目标面积约是整幅图象大小的1/4；图象分辨率为；512x512；则计算叨11 只需要256

次乘法；比从图象中直接计算叽ll 需要512x512次乘法快得多。

四、 应用实例和结论

我们采用不变矩作为特征描述跟踪的目标。 由千目标与地面上其它干扰物的热辐射分

布差异较大， 以及目标图象特征明显， 所以没有必要用全部七个不变矩描述目标分布的特

征。 下面讨论几种基本图形，及目标与几种主要干扰物的两个不变矩(<p山 <p2)在其特征空间
中点的会聚和发散的情况。

我们选择一组与地面上目标和干扰物相似的基本图形， 包括矩形、十字叉、三角形及圆

形。 图3是这些图形在特征空间（<p1,<p立的分布情况。

选择的图形都是密集的、对称的图形。 rp1的值相当于绕图形矩心旋转的惯性矩， 物理
含义是扩展度。图形是二值时，峦可理解为旋转半径；仰可理解为沿惯性主轴的延伸率（细

长度）。从理论上分析，圆应具有最小的延伸率，等边三角形次之，矩形的延伸率最大。 实验

结果表明与理论分析相符。 点的分布情况也表明，用仇，p2可以将这几种基本图形分开。
图4给出的是目标与干扰物在不同旋转角度下两个不变矩的分布情况。 实际图形不再
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是密集的、完全对称的图形，f/Jl和仰的物理

含义和上面所提到的不同。从图4中点的分

布看， 目标和干扰物的分布区域没有产生交

守
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图3 基本图形在 (<p1,？沁空间的分布
Fig. 3 Distribution of some basic shapes in 

（仅中2) space. 
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图4 不同旋转角度下两个不变矩的分布
Fig. 4: Distribution of the two invariant. 

moments. 

叠，这表明可以用肛<p,将它们区分开来。

在文献[1]中，作者曾对本文提出的方法进行复杂度估计。 结果表明：用投影函数求不

变矩可使计算量大大减少， 硬件实现简单。 在所讨论的实际系统中，用？山rp，可将目标与

主要干扰物区分开来。
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A USEFUL ALGORITHM FOR INFRARED 

TARGET RECOGNITION 

丑E BIN'y.A.NG YIHE 

(North忱st T也commu奾ication 耻g初eering I泌titute)

ABSTRAOT 

The characteristics of infrared 妞rget images obtained from a. practical infrared 

imaging system are analysed. A method for calculating the invariant moments of 

妞rget images is pre邸nted 画ng projection functions of tar.ge岱． Based on the 

theoretical analysis and computer simulation results, the possibility of using two 

invariant momen妇 to describe the 杻rget character沮ics 迫 d这c郧sed.

• 124 • 


