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摘要 针对前视红外(FI IR)图像 的分割，提 出采用去中值渡滤器进行预处理抻 背幂、增 强目 

标，进 而利用基于模型的Fl 1R 图像 割(MikS)算法完成图像分割，从相客性 向量及初姑概塞 

计算两方面对 MISS算法进行 了改进．对窭际红外 目标图像舟割结果证实谆方法与 MBS算法相 

比，在抵对比度、高噪声情况下能得到里曲精确的舟割结果．同时能桓天地降低了背景二扰． 
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图像 分割是图像处理 领域 中的一个基 本问题 ，也是 自动 目标技 术 (ATR)中的一项 关键 

技术．ATR技术中广泛使用的成像传感器是红外传感器，由于红外图像 自身的特点，使得红 

外图像中目标和背景的对比度较低，边缘模糊．在提高 FI IR 图像分割的性能方面，已有大 

量工 作E1 ]．B．Bhnu等人 提 出了一种很 简单 的定 性的红外 图像 模型E1]，并将 该模型 与梯 度 

松 驰技 术 结合 ，即基 于模 型 的 FI IR分 割 (MISS)算 法 ]．MBS算 法 已成 功地 用于 分 割简 

单背 景下的 FI IR 图像 ，但在 某些复 杂的情况 下 ，则 难 以得 到满意 的分割结果．为解 决这 一 

问题 ，在分 割前进行 有效 的背景抑制及 目标 增强是十分必要的． 

本文提 出采用去中值滤波器进行预处理 以抑制背景、增强 目标，进 而利用 MBS算法完 

成图像 分割．为 了克服 MBS算 法存在 的不足 ，本文 相容性 向量及 初始概率 计算两 方面 对 

MBS算法进行 了改进．该 方法对 复杂背景 中 的低 对 比度 目标 能得 到准 确的分 割 对 实际红 

外 目标图像的分割结果，证实该方法在实现低对比度、高噪声情况下的 FI 1R图像分割方面 

明显优于 MBS算法 

1 基于模型的FLIR图像分割方法 

设 图像 中有 Ⅳ 个像素 ，它们 分别 属于 it 类和  ̂类 ．对应 于亮 目标和暗背景．又设像素 i 

属 于 t̂类和 ẑ类的概率 分别为 P (̂ )、P、(̂ )，二者 构成向量 一( ( )，P ( ))、我们 的 目 

的是通过 松驰 迭代 ，使得 P (̂。)趋近 于 1或 0，同 时 P ( )趋 近于 0或 1，以便 将像 素 i划分 

为 ．̂类(目标 )或  ̂类(背景)． 

根据 FLIR 图像模 型特点 ，将 图像 的像 素分 为边缘点及 内部 点两类 ，边缘 点对 应于高 梯 

度 幅值像 素 ，内部 点对 应于低梯度 幅值像 素．对每一像素 i，定义 ，为包 含 i及 其 8邻域 的 

像 素集合， 为 ．的内部点集合 ， 椰为 ．中 的边缘点集合 ， 。为 中与 i的边缘方 向之 
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图像分喜题是图像处理领域中部 ---1、基本问题.也是自动目标技术 (ATRJ中的一项关嬉

技术.ATR 技术中广泛使用的成像传感器是红外传感器，由于红外图像自身的特点，使得红

外图像中吕标租背景的对比度较低，边缘模糊‘在提高 FUR 图像分割的性能方画，已育大

量工作E卜;]. B. Bhnu 等人提出了 革中 11<黯单稳定性的红外图像模型[，]哩并将该模型与持过

怯驰技术扫结合. ep基于模型的 FLIR 分部 (MBSJ算法['J. MBS 算法已成功地用于分部简

单背景下的 FLIR 图像，但在某些复杂的情况下，则难以得到满意的分豁结果-为解决这

问题，在分割前进行有效的背景拇制度吕标缮强是十分必要始喝

本文提出采用去中擅滤波器进行预处理I;，t部和i 背景、增强吕标.进商 fU J1ì MBS 算法完

成图像分割-为了克服 MBS 算法存在的不足.本文从相容性向量及初始慨率计算离方面对

MBS 算法进行了改进.该方法对复杂背景中豹低对比度吕标懂得到j准确的分割、对实际红

外目标图像的分部结果，证实该方法在实现然对比度、高噪声情况下的 FL1R 图像分割方面

萌显优于 MBS 算法、

1 基于模型的 FLIR 画像分割方法

设图像中有 λ7 个像素，它衍分裂属于 λ2 类和 λ二类，对应于亮目标都暗背景.又设像素 r

属于儿类和.1，类的事草率分别为户，(.1，) .pJ ，!，). 三者构成向量 p，=(户，0.， ).户，以， ) )马我们的目

的是通过松弛迭ít. 使得户『以[ )主主运于 1 或在.同时户， (.1，多趋近于口或1.以便将像素，划分

为 λ1 类{目标;或.À..:!类(背景 L

被据 FL1R 图像模型特点，将图像的缘素分为边缘点及内部点两类，边缘点对应予离搏

度辐值像素，内部点对应于低梯度幅值像素.对每 像素 1 .定义 y 为包含 z 及其主邻域的

像素集合 ，V.L为叭的内部点集合 "V.II为 γ，中的边缘点集合 JτD为 V，H中与 z 的边缘方离之
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差在±3O。以内的子集．于是可定义相容性 向量 qt(q (̂ )，哼 ( ))为 ：若 i是 内部点 t则 

磊l尸从)， ’2； h ⋯ 
若 i是边缘点 ，则 

( )= P ( )， = h ； 一 ⋯ ’'Ⅳ 

根据 致性及 非模 糊性 标准 ，可建立一 个全局准则函数 

C(P·，，j ⋯ -，，j ) 
，  

，j‘ - 

利用梯度投影技术求其最大值，其结果为 

’ ‘ 

式 中 ，O<a1< 1；O<a2< 1． 

每次迭代后 ，修正方 向参数 为邻 域像 素 中方 向差在±30。以内的方 向的均值 ·即 

)一 ( 

这里 V 为 V 中与 i的边缘 方 向之苹在±30。以内的子集．而初 始概率可表示 为 

m ) (盟 云 ) ( 

(2) 

(3) 

(4) 

式中 ( )为像素 i的灰度值；E(i)为该像素的梯度幅值；IBAR是一个与灰度均值及均方差 

有关 的量一 ，一般取 IBAR= +k ，即 IBAR 是 与 的线 性 函数 f ；EBAR是划 分 

边缘 点与 内部 点 的梯度 幅值 门限 ，可取 EBAR一 4-k： ，即 EBAR 也是 与 的线 性 函 

数 ；B。一0．5／ ；B 一0．5／o,；E⋯为梯度幅值的最大值； 和 分别表示图像的灰度均值 

与方 差 ； 和 分别 表示梯度 幅值的均值与方差． 

2 背景抑制厦目标增强预处理技术 

如 上所述 ，MBS算 法已成功地用于分割 简单背景 下的 FI IE图像 ，如海 面舰 船 目标 ，但 

对某 些复 杂的情况 ，如地 面景 象，则 通常难 以得到满 意的分割 结果．一种有效 的改进方 法是 

在分割图像之前 ，采用 增强 目标并抑制背景 的预处理技术．我们使用去 中值 滤波 器增 强 目标 

和抑制 背景．去 中值滤 波器是 由 Barnett等人提 出并用 于小 目标 检测之 ⋯  ．它 们主要思 

想是局部背景估计及 门限计算．去中值滤波器用于增强 目标 、抑制背景 的原 理可简述为 ：由 

于中值滤波器能滤除小于中值滤波器模板一半的脉冲，若使用的中值滤波器模板至少两倍 

于期望最大 目标对 图像 进行处理 ，则在 结果图像 中，仅剩下背 景信息 (即背景 的估计 )，而不 

存在任何 目标信息．从原始 图像 中减 去该背景 估计 ，将 得到 与 目标相 似的残差 ，即图像 中 的 

目标 得 到了增 强，而背景被 抑制．该技术 的形 式化定 义为 ：对 图像 f(i， )，中值 滤波所 得局 

部背景估计图像 厂州(f， )为 
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差在土3白。以内的子集a 于是可定义相容性向量事(<j，('\，)， q ， (À，) ， 为 2 若 z 是内部点.则

q,('\.) = 士王YJU·{企 1.2. i = 1..2.... .þ,l);. 

若 i 是边缘点， JillJ 

q , (À，)二二三 P，( ，\山(是 =1. 2;i 1.:? …·的
l' dJl~ 飞".

提据 致性及非模糊性标准，可建立一个全局准则函数

, 
CtPυ P，.... ， P，，) 二 'S P . q ,. 

牵i用梯度投影技术求其最大{匾，其结果为

1P;(., )[l - a ，] 十 α"
户了~'c.<，)=~

lp:(λ ， )[l-a，]. 

式中宅。<a ， <l ， O<a,<l. 

( q，(λ) > (>.5)

( q，( λ" <工 O. 5 j 

每次运代后.修正方向参数为邻域像素中方殉差在士 30"以内的方向的均值， ~~ 

IJ'+气 i) 二土 T 伊(j)
γι ，fï1企

这里 γz 为l"中与 z 的边绿方向之差在主30"以内的子集.黯初始慨率习表示为

lri' - IRAR , ~ , E {i, - EBAR 
户，以，) = B，( 一一一一←→一一=， +B，(=一一~→一一::":) + 0.5. 

255 1;;.，..提

18 警

(}) 

(2 ì 

(3) 

(4) 

(5 ) 

{岳 7

式中1(j)为像素i!'1号灰度值 ; E(i)为该像素的穗度幅值 dBAR 是 个与灰度均值及均方差

有关部量:Z ， J] 一级取 IBAR = JLg+企 1 0'... 哩 ~p IBAR 是约与"<射线性函数 f， 号 EBAl可是 iìlJ 分

边缘点与内部点的穗度幅值1'1限咽巧取 EBAR- l'. 十是!q~ 唱那 EBAR 也是 p， 与".豹线位函

数 f， ;B,=O. 5Idg ,B , =0. 51σ，多 E~，为穗度福值的最大值 ，p， 和 4 分别表示图薄的灰度均值

与方差 ;JL， 和 σf 分别表示梯度领值的均值与方差.

2 背景抑制及目标缮强预处理技术

如上所述，MBS 算法已成功地用于分割简单背景下的 FLlE 图像哩如海雷舰船吕标.但

对某些复杂酌情况A草地面景象，那通常难以得到满意的分割结果.→带有效的改造方法是

在分部图像之毒草，采用增强目标并拥精背景的预处理技术‘我们使用去中值洁菠器增强 B 标

和拥魏背景.去中值滤主主器是由Barnett 等人提出并用于小吕际检测之中[.j.-~J 它幻主要思

想是局部背景估计及nm汁算.去中值滤波器用于增强目标‘抑制背景的原理可简述为 2 由

于中锺滤波器能草草除小于中值遮波暴模板 半的脉冲唱者使用的中值草草波器震板至少两倍

于期望最大目标对图像送行处理.则在结果图像中.仅剩下背景信息( ~p背景的恬汁h恋不

存在任何吕标信息a 从原始图像中减去该背景估计.将得到与目标相似的残差， ep 00像中的

目标得到了增强.而背景被拇 ftiiJ. 该技术约形式化定义为 z 对塑像 fU.j) ， 中植法主主所得局

部背景估计图穰 f.(i ， jJ:为
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( ， )一 median~f(i ，J— n)⋯ ．，f(i． )⋯ ，f(i+ m，J+ n)]． (7) 

这 里(2 +1)×(2n+1)表示 中值 滤波器模板大小 ，Ⅲ 与 n为正 整数 ． 

3 MBS算法的不足及改进 

MBS算 法的原理 可发现如 下不 足 ：(1)将所有像 素分 成内部点及边缘点两类是不恰 当 

的，正如我们无法将所 有的像 素用一个灰度门 限正确地划分 为 目标像素和背景像素 两类 ，不 

可能用一个边缘幅值门限确定一个像素为内部像素或边缘像素；另外，分别处理内部像素和 

边缘像 素也 增加了计算量 ，从这 个意义上说 ，我 们认 为在分割算法 中不 区分内部像素和边缘 

像素更为合理；(2)在松驰过程中，考虑边缘方向也不恰 当，特别是仅仅使用一个简单的边 

缘检测算于 (如 Sobel算 于或具有 6个模 板的方 向模 板序 列)来 计算边缘 方向 时，因为边缘 

方 向易受 噪声 影响．尽管 可以使 用其他 更有效的算法 ，如 Canny算 于 或 LOG 算子 ，但它 

们的计 算量很大．因此 ，我们认 为在松驰过 程中不应 考虑边缘方 向；(3)MBS算法 中灰度增 

益 与偏 置变化不 是不变的 ，即分 割结 果可能随灰度增益与偏 置变化而变化． 

我 们首先 证明松驰 算法 中概率参量 (̂ )随灰 度 增益 与偏 置 变化 而变．根据式 (6)，对 

图像 ，，可得像 素 i的初始概率 为 

m ) (盟  )+蹦  )+。．5
． 

则对相对于 图像 ，的具有增益 g和偏置 b的图像 ，有 

( )一 g ( )+ 6， 一 g * + b， 一 g * ． 

因 E( )=dI(i)，故 

E ( )一 dP ( 一 d(g ( )+ 6)一 g dl(i)一 g*E(i)． 

及 E ( )一 g E(订 ， ： g ， 一 g ，E 加 一 g E⋯  

而对 IBAR与 EBAR，因 IBAR一，一( ， )一 + 1 ，EBAR=^ ( ， )--p~+k ，所 以． 

IBAR 一g IBAR+6，EBAR ：g EBAR．又因 Bl一0．5／~ ，B2—0．5／ ，故有 B 一 。／ 

g，B —Bz／g．从而得到 

州  ( )+ Bt 2( )+ 0．5． 

一  (丛 )+马(墨 } )+o．5~p ( )、 (8) 

由此可见 ，按式 (6)定 义 的 A(̂ )随灰度 的增益 与偏置变化 而变 ，因此也 就会 影 响到松 弛算 

法的分割结果．本 文定 义不区分内部点及边缘点 的新 的相容性 向量 为 

一  砉c( 'l，． )户J( )， ( 一1，2； =1，2⋯．，Ⅳ) 
并定义像素 i的初始概率为 

(9) 
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I,,,(Í .j) = median[f(1 - m.j - n).... Jμ.] )咽…j (i 十 m~J 十 n)J. (7) 

这里(2m十1l .<(2n-:-ll表示中值滤波器模极大小 ，m 与 n 为正整数.

:3 MBS 算法的不是及改造

MBS 算法的原理可发现如下不足(1)将所高像京分成内部点及边缘点两类是不恰当

面号.正如我们无法将所有的像素用 个灰度门被正确地划分为吕标像素和背景豫素凋类，不

可能用一个边缘辐值门罢王确定一个德素为内部缘素或边缘像素 s另外.分别处理内部像素和

边缘像素也增翻了计算量，从这?意义上说，我们认为在分割算法中不区分内部缘素和边缘

像素更为合理\ 2) 在松弛过理中，考虑边缘方部也不恰当.特别是仅仅使用 个简单的边

缘检测算子刊U So七el 算子或具有 6 个模板的方向模极序列}来计算边缘方向对，回为边缘

方向易受噪声影响h 尽管可以使用其他更有放部算法，如 Canny 算子(;'~或 LOG 算子词，但它

们的计算量很大.f!iI此，我们认为在松弛过程中不应考虑边缘方向(3) MBS 算法中灰度增

益与偏置变化不是不变的. JlP分害u结果可能随灰度增益与偏置变化而变化.

我的首先证明松驰算法中概率参量 p，忱 3随灰度增益与偏重变化部变.根据式飞6). "、?

ffI像 I唁巧得像素 f 的韧直言概率为

I (i) - IBAR. , ~ E飞 i) - EBAR 
p,\À,) ~ B，\一一--一--→-)十 B，(→一一~一一←→-}十号 5.255 -.' Em"吨

型号对非在对于图像 I 的具有增益 g 和锦置 h 剖ffI像 J'， 有

I'(i}~g 精打 i} 十 h.þ'g = g 善 Pf{ + h.a' J; = g* σu 

因 E\i )=dI \i}.故

及

E' (i) ~dI'(i) ~ d(g 善 Iυ} 十 h} ~ g 丧 dHiJ = g 祷 E\i) 咽

E气付 =g 善 EU) 雹严 =g 劳 p~.(l~ 二 E 费 6，，E'HX 二 g 骨 E四P

而对 IBAR 与 EBAR. f!iI IBAR=!， (p""g)~p<十k ，鸟 .EBAR=!， (p， .ð，) 二冉个k'l(Jr~ 所以

IBAR'=g 接 IBAR十b ， EBAR'=g 善 EBAR. 又f!iI B , ~O. 5/ð， .B， ~O. 51饵，敢有 B' ， =B， I

g.B'2~B，!耳·从而得到

F (i) - IBAR'. , ~， , E' (i) - EBAR' p' ,( ~/) ~ B' I ("-" -"",':..' -===-===十 B42〈 rgJ 十 0.5.255 互去 m..

I(i) - IBAR , ~ .E(;) - EBAR 
=Bl(~丁百一-)十 B川 0:" E三=-=-)十 0.5 芋 P.( λ， )、 (8) 

由此写见，按式 (6)定义的 P， (l，)望自灰皮的增益与偏置变化而变.因此也就会影响到松弛算

法的分割结果.本文定义不区分内部点及边缘J点部新的报容性向量 q， 为

2 

g，(~，)~ 步 Z EEC1244，占 )P， U.，九
,. >l'i:: V.l=1 

并定义像素 i 的初始概率为

Ue 1 , 2..i=1 , 2"".. ,}-.l) (9) 
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⋯  f I( ) IBAR f E(i)一 EBAR 

p (̂、)一l 十l -二 

IBAR — I⋯ + *(』 一 I⋯ )， 

EBAR — E ． + *(E E ． )． (10) 

这 里 Ⅲ 与I⋯分别为全图 中的最大 灰度及最小 灰度 ，E⋯ 与 E⋯分 别为 全图中 的最 大梯度 

幅值及最小梯度幅值．则相对于图像 J具有增益 g和偏置6的圈像 ，有 

( 一 I( + 6， IBAR 一 g IBAR 6， 

E ( )一 鼻 E(i)， EBAR = 嚣 EBAR ． 

I 一 g I ． + b， I ． 一 g I + b． 

E ⋯ = g EⅢ ， E = g E ． 

及 ，c ．，一f 导 j+( }g j+。．s 
f I(i) 1BAR 1 ＼4*(， 一 I⋯)』 f E( )一 EBAR 

l 4*(E E ) 

可见新的初始 概率 定义 与灰 度的增益和偏置 变化无关 的 ，即分割结 果不 会受 到灰度 的增 益 

与偏置变化影响． 

4 实验结果 

图 1～3为实验结 果．图 1(a)为原始 FI IR 图像 ，其 中 目标亮度 太低 ，难以 清楚 地分辨 ， 

因此同时给出 了其经过直方 图均衡后得 到的结 果图像，如 图 1(b)．图 2为采用灰度 门限为 6 

的简单门限法分割结果，可以看出，在 目标分割尚不完整、内部存在空洞的情况下，目标边界 

已与背景相连．可 得 出结论 ：若降低灰度 门限值 ，虽然可 以获得更完整 的 目标 ，但 目标 与周 

围背 景将 存在更强的连 接 ；若提高灰度门 限值 ，虽然可 小将 目标与背景 分离 开．但 目标的分 

割 将是更 不完 整 的．于 是可 知 ，没有 一个 灰 度 门限能 够获得 满 意 分割效 果，这 表明 针 对该 

图 1 原始 FLIR 图像及其直方图均衡结果图像 

(a)原 始 FLIR 图像 ．(b)目 1(a)的直 方 图均 衡结果 图 

Figt l Original FLIR image and its histogram equalization 

(a)original FLIR image， (b)histogram equalizer]result of Fig
． 1 (a) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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1(,) - 1BAR '. Eυ ，- EBAl~I 
p 从，)二 1FEζTτ万.l+ l4 铃 tEo". - Ê:'.:) , +川，

1BAR ~ 1m" 十是传 (1""，. --1""，，)~ 

EB且R ~ E..... + 是」苦 tE.川、 E..".. l. (10) 

这里 1m惜与 10'阳分别为全图中的最大灰度及最小灰度 .E".. 与 ι州分别为全图中的最大棉度

幅值及最小车事度幅值，到裙对于图像 1 具有增益 z 在l!宿置 h 的图像 r~ 自

及

l' (i)二 Z 铃 1 (i)十 b. 1 B..!R' ~ "暑 1B.1R -'- h , 

E 1 (i) =育争瓦(，)， EBAR' ~互传 EBAR.

fl m i、 K 景 l' r，，'"十 b. 1'...... ~声争 l'饵""十 b.

Eln'rl~ = K 普 En，..， E'""" = g ~ E州峰'

i 1' υ ，- 1BARI! EI(υEβAK' 
PWI 〉 =;4 川11 fn...~ -- 11 fnoJ'二十 14-: ;iτ- E'" ，，，; 尸。，已

i 1(i' - lBAJ<. \ E (i, - EBAR " 
~~~T ~~~T'~~.!~I ,r. ~~;_ .. ~~~)!十。_ 0 二户，以，l.

一\ 4 繁 </n，，，， -1r，H，，，>，1 1， 4 每 tEo.... - E苟'If' ) ,1 
飞 11)

可觅新约初始概率定义与灰度鹤增益和偏重变化元关约.部分割结果不会受到灰度前增益

与镣置变化影购=

4 实验结果

国 1---3 ]号实验结果可图1ta丁为原始 FLlR 图像电其中目标亮度太低.难以清楚地告辩.

囚此同对给出了其经过直方因均衡后得到的结果图像.栩 00 Hb'. 00 2 为采用灰度门限为岳
的简单f1限法分重~J结果.可以看出，在目标分割尚不完整、内部存在空弱的信况下，目标边界

已与背景相连，可以得出结论=若梅i恶毒Z度门限值.虽然司 1:(获得更完整的吕标嘈/!!目标与周

围背景将存在更强鹤连接事者提高灰度i丁限值嘈虽然可以将吕标与背景分离开，但目标的7t

刻将是更不完整的，于是可知.没有 --1、灰度f1贯主能够获得满意分割镀果，这表骂骂针对该

因 1 原始 FLlR 塑像在其直方理均罄结果图像

(a) jj震局 FLlR 图薄 .lhJffiUa)的查方图萄萄结果 æ

Fig , lOrigmai FLIR image and its lustogram 呵阻挡坦妇on

(a 10主唱i.nal FLlR lffiage 雹 (0) b-i-:;tog:ram e1;fuahzerl res在lt of Fig_ 1 飞a)
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FLIR 图 像 ，采用 简单 的 灰度 门限 法进 行 分 割 

是不合适的 ，如直方 图分析 法、0tsu准则法 、最 

佳 熵法等 ．无论其采用何种 方式 、何 种准则确 

定所谓 的最优 灰度 门限 ，都不 可能得 到 满意 的 

分割结 果、图 3为采用 MBS算 法 的分割结 果 ， 

这 里 取 ： 2、0， 2— 0．0， = op 一 0、3．由 图 3 

可看到 ，目标 (见框内部分 )内部存 在许 多小洞 ， 

且图像 中背 景 噪声干 扰很 多．图 4为本 文方 法 

的分割结 果 ，其中使 用 的中值滤 波器模 板 是宽 

度为 65的一维行 向量 ，并取 。一0、16， 一0． 

16，n ：目 一O．3．显然 ，与图 3相 比，图 4的 (见 

框 内部分 )分 割结 果 更准 确 ，背 景 噪 声 干扰 更 

少． 

圈 2 门 限法分 割结 果 罔像 

(灰度 门 限值 为 6) 

Fig．2 Segmentation rezul~by thre~hol 

ding，where丹 gray threshold~ 6 

黑 曩 
图 3 MBS算{击分割 结果 

Fig．3~egmentation result by MBS 

algorithm 

5 结论 

固 4 本 文方 法的 分割 结果 

Fig．4,~egmentation result by the 

authors’method 

本文提 出了一 种实现 FLIR 图像有 效分割 的方 法 ，即首先采用 去中值 滤波 器进 行 预处 

理 以抑制背景 、增强 目标 ，进而利用 MBS算 法完成 图像分 割．由 于去 中值滤 波器 能有效 地 

抑制背景 干扰 ，同时增 强 目标信 息 ，因此非 常有利 于 后续 的分 割操作、针 对 MBS算 法在理 

论及实际应用中存在的不足，本文提出在分割中不考虑各像素的边缘特性，印不根据梯度幅 

值区分边缘点和内部点，不使用关于边缘方向的信息，据此给出了相容性向量计算的新方 

法 ，为了得 到关 于灰 度的增益与偏置变化不变 的分割算法 ，改进 了初始概率 的计算
．  

文 中给 出了针对 实 际红外 目标 图像 的分割 结果．结 果 表 明．本 文方 法 与 MBS算 法相 

比，在 低对 比度 、高噪声情况下能得到更 为精 确的分割结果 ，同时能极大地 降低 背景 的干扰
、 

当然 ，本文 的方 法在实际应用 中 ，需拥有关 于 目标最 大太小 的先 验知识 ，并且 如何选择 中值 

滤波器模板 的方 向 ，以利于滤除 目标 IN时保 留背景 也需 要进 一步的研究
． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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FLIR 图像，采用草草单的11<度门黑法进行分割

是不合适的，如直方部分析法飞Ot5U 准则法毛最

佳精法等:s-]无论其采用何种方式、 i巧精准辑IJ确

定所谓的最优灰度门限.都不可能得到满意的

分割结果、图 3 为采用直在BS 算法的分割结果.

这里取是】 =2、 O.k:;=O. Ú ,O'1 =a三=:J. 3. 由回 3

可看到.吕标 f 觅，框内部分 J内部存在许多小混

E图像中苛景噪声干扰很多.图在为本文方法

的分割结果.其中使恩的中注滤搜器模毅，皂宽

度为弱的一维行向量.并取 k， =O、 1毡，是4=0.

1骂，向 =α，=0.3. 显然，与图 3 相比，因 4 的 t见

框内部分}分割结果更准确，背景喋声干扰更

丑λ

国:3 MBS 算法分割结呆

Fíg. '3: Segmentation resuh by 1\0在BS

algorithm 

5 结论

003 门 I![H去分重哥结果湾{享

〈灰度 n限值为如

Fig.2 Segmentation result by thn:,shol 

ding. whtre the gray thn:shold=6 

E哥 4 卒文方法的分割结果

Flg. 4 Segment町[on result by thε 

authors' m t=thod 

.3ï3 

本文提出了一种实现 FLlR 嚣豫高效分割的方法‘ ~p 首先采用云中筐滤波器进行预处

理以抑制背景、增强目标.避而利用 MBS 算法完成图像分割.忠于去中撞撞泼器挺有效地

掷揣背景于扰，同时增强吕标信息‘组此非常有 fll 于后续部分寄:操作、针对 MBS 算法在理

论及实际应渭中存在的不足.本文提出在分象;中不考虑各像素驹边缘特性囔即不根据捺度辐

值区分边缘点和内部点，不使用关于边缘方挠的信息，据此绘出了栩容性商量计算的新方

法，为了得到关于灰度的增益与编量变化不变的分割算法吗改进τ初始概率的计算.

文中给出 τ针对实际红*~际商撑的分部结果.结果表明.本文方法与 MßS 算法格

比，在低对比度、高噪声情况下能得到更为帮爵的分割结果.同时能极大地降低背景部干扰、

当然，本文部方法在实际应用中哩需据有关于吕标最大大小的先验知识.并且主E何选择中筐

主主披器模板的方向，以利于滤除吕标同时保留背景也需要进一步剖研究，
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SANG Nong ZHANG Tian—Xu 

Institute for Patten Recognition and Artifida]Intelligence，Huazhong Umversity of Science and Technology 

Wuhan，Hubei 430074，China； 
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Abstract For the segmentation of forward—looking infrared (FI IR ) images， a new 

method was proposed，which uses median subtraction filter to suppress background and 

enhance targets，then uses the model—based segmentation (M BS)of FI IR images to per 

form segmentation．A i3ew computational method of compatibility vector and initial proba— 

bility was proposed to improve M BS algorithm ．The segmentation results with real FLIR 

images prove that the presented method can give more precise and accurate segmentation 

of targets than M BS algorithm under low contrast and high noise conditions，and reduce 

the influence of background greatly． 

Key words image segmentation，gradient relaxation technique，forward looking infrared 

images，median subtraction filter． 
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Abstract For thεsegmentation of for胃ard-loo泣ing infrared (FLIR) images. a new 

mεthod was proposed ~ which uses median subtraction filter to suppress background anà 

en如an臼 targets.. then uses the mooel-based segrnentatíon (MBS) of FLIR îmages to per 

form segmεntation. A nεw computational method of compatibility veεtor anà initial proba 

bility 胃部 proposed to :i:四prove MBS algorithm. The segmentatìon resul臼 wi ， h real F LlR 

Images pro时 that thεpresεnted method can give more precise and accurate segmer让at lOn

of targεts than MBS algorithm under low contrast and high noîse condítions , and reduce 

the influence of bac孟ground greatly. 

Key words image segmεntatíon. gradient relaxation techniq时电 forward-lookin量 infrared

Imag臼. median subtraction fílter. 
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