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基于红外图像的,-./0123轮廓提取算法的研究
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摘 要! 针对红外图像目标具有边界模糊不清4区分效果较差的缺点4结合6789阈值法和梯度
矢量流主动轮廓模型’,-./0123(4提出一种目标轮廓自动提取方法:采用6789法先对图像进行
分割4然后将得到的边界作为/0123模型的初始边缘轮廓4利用 ,-./0123特性将初始轮廓准确
地收敛到目标边界:由于6789算法具有将目标物体从复杂背景中分割开来的优点4使得在应用

,-./0123模型对复杂图像进行分割时减少了人工的干预:实验证明!该方法运算速度快4能够
快速地收敛到目标轮廓4并准确地跟踪目标4具有一定的抗噪能力:
关键词! 图像分割;,-./0123模型;6789算法
中图分类号!<=$"> 文献标志码!?
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引言

对于传统的红外图像轮廓提取方法4首先要进
行基本的边缘检测4然后进行边缘连接及二值化4
继而进行轮廓跟踪处理:在边缘检测时4易受局部
噪声影响而产生虚假边缘4或者是不连续的间断边
缘4无法保证分割或者提取的结果就是连续光滑的
闭合轮廓:此外4基于底层信息的轮廓跟踪4一方面

对二值化过程的依赖性比较大4另一方面4对于间

断的边缘4使用上述简单方法将会使跟踪失败:这

些都是传统计算机视觉分层处理模型所无法解决

的问题:

/0123模型又称为主动轮廓模型4是z177等

人于">&+年提出{"|的:之后4人们对该模型进行了

改进4并将其应用于计算机视觉研究领域中:/0123
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存在的问题是不能收敛于凹形边缘!虽然外力的方
向指向边缘!但在凹形边缘内部!作用力方向相反!
互相抵消"针对主动模型缺陷!#$%&’()*+(,和

-./(0’12提出了梯度矢量流主动轮廓3456
7(+8’9算法:;<!该算法模型扩大了经典7(+8’的外
力作用范围!加强了对目标凹轮廓边缘的吸引力!
提高了传统7(+8’的性能"

= 7(+8’模型初始轮廓选取中存在
的问题

由于7(+8’模型对初始位置敏感!因此要求初
始轮廓尽可能靠近真实轮廓!否则求解结果达不到
要求"而当图像边缘模糊!目标比较复杂或与其他
物体靠得较近时!其初始轮廓更不易确定"初始轮
廓的确定方法主要有>种:?)@<A=9人工勾勒出图
像边界B;9序列图像差分边界B?9基于序列图
像的前一帧图像边界进行下一帧图像边界的预测B
>9基于传统的图像分割结果进行边界选取"
人工勾勒图像边界的方法比较烦琐!且不易实

现自动化"序列图像通过差分法和预测边界的方法
获取初始轮廓!适用于相邻;帧图像差别不大的情
况!但不适用单帧图像或相邻;帧图像差别较大的
情况"传统的图像分割技术能够处理背景简单的图
像!但对于具有复杂背景的图像!处理结果难以令
人满意"
本文采用CDEF算法先将图像中主要的物体从

复杂背景中提取出来!并将得到的边界作为7(+8’
模型的初始边缘轮廓!然后求解4567(+8’模型
进行图像分割!对于复杂背景图像!可得到较好的
检测效果"

; CDEF算法
CEDF在=GHG年提出的最大类间方差法3也称

为大津方法9一直被认为是阈值自动选取方法中的
最优方法!该方法计算简单!在一定条件下不受图像
对比度与亮度变化的影响!因而在一些实时图像处
理系统中得到了很广泛的应用:I<"CEDF法是在判决
分析最小二乘法原理的基础上推导得出的!该法的
基本思路是A选取的最佳阈值应当使不同类间分离
性最好"先以直方图得到各分割特性值的发生概率!
以阈值变量将分割特征值分为;类!然后求出每一
类的类内方差及类间方差!选取使类间方差最大或
类内方差最小的J作为最佳阈值"具体算法如下A

为使对应目标绝大多数像素的灰度值大于整

个图像灰度的均值!可将第一个阈值的下限定为整
个图像的均值!即

J=K/(LM
N

OL=
OP Q3O9 3=9

灰度值大于 J=K/(的像素大多数对应于目标!因此!
可用下式计算第一个阈值的上限A

J=K+RL M
N

S=K/(TU=L=
OP Q3O9VW; 3;9

式中 U=为第一个阈值上限的调整值!通常 U=的取
值范围是:X!=X<BW;由下式确定A

W;L M
N

J=K/(TU=

Q3O9 3?9

因此!第一个阈值 J=的取值范围为:J=K/(!J=K+R<"
第二个阈值 J;的取值下限J;K/(L J=K+RT ="

J;的取值上限是这样考虑的A虽然图像整个灰度
级是 ;@I!但对于每一帧图像!目标的灰度级不一
定覆盖 XY ;@@!因此!第二个阈值的上限不必取

;@@"根据对实测红外图像序列的分析!可采用下式
确定第二个阈值的上限A

M
J;K+R

OLJ;K/(

T =Q3O9L U;P W; 3>9

式中 U;为第二个阈值上限的调整值!其取值范围
为:XZG@!=<"CEDF法求取的最佳双阈值为

[3J=!J;9L \., ]+R
J=K/(̂ J=̂ J=K+R!J;K/(̂ J;̂ J;K+R

_

‘X3ab aX9;T ‘=3a=b a9;3@9
式中AJ=在J=K/(YJ=K+R之间变化BJ;在J;K/(Y
J;K+R之间变化"根据上式求出每次对应的 [3J=!
J;9!其中最大值对应的3J=!J;9即为 CEDF双阈值
法求取的最佳阈值"图 =3+9为原始图像!图 =3c9
为取最佳阈值 J;分割后的图像"

图 = CDEF阈值法分割结果图

defZ= ghijklmnoiljlpqhipmkrshlpmr

? 4567(+8’
7(+8’模型定义目标轮廓为图像平面中的一

条参数曲线 t3u9L 3v3u9Bw3u99"轮廓的每一步构
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造都与某些有限能量相关!轮廓的能量由下面 "部
分组成#其函数形式为

$%&%’()*
+

$,-%. $,/0. $12% 345

式中6$,-%主动轮廓线的内部能量7$,/0为图像自
身作用力产生的能量7$12%为外部限制力产生的
能量!由此可见#8-’91的行为是由外部力和内部
力来控制的#内部力起平滑性限制作用#外部力引
导初始轮廓线向图像特征逼近!初始轮廓线在内:
外力的作用下寻找其能量函数的极小值!

;<=代表梯度矢量流#;<=>-’91是在图像
中产生了这种类型的力场驱动 >-’91演化!;<=
>-’91的基本模型和 ?’>>等人提出的模型是一样
的#区别在于 ;<=>-’91与一种新的外场相联系#
因此 @种算法的差异就在于计算外场的方法!定义
轮廓的欧拉方程为

ABCD EBCC) $12% 3F5
为了定义 $12%#利用得到图像的边缘图#通过

最小化下面积分的矢量场估计 $12%6

$12%)GH3I@J. I@K. L@J. L@K5.
MNOM@MPD NOM@QRJRK 3S5

在临近物体边界的情况下#NO会很大!所以#
当初始轮廓接近物体边界时#如果想最小化这个区

域的$12%#应设定PTNO#以满足8-’91>性能的需
要!当远离物体边缘时#NOUV!3S5式积分中第@项
趋于零#只保留括号内的第W项#该项是NO的展开
式!最小化这项产生了一个很小的变化场#逐渐向
物体边界收敛#这样就产生了一个所有的力均匀收
敛到物体边界的场!该力场保证了无论初始轮廓距
离物体边界多远都能快速收敛到物体的边界上!图

@中3’5为原图及初始轮廓73X5为;<=8-’91迭代

YV次的结果和力场图!

图@ ;<=8-’91处理力场效果图

Z[\]@ Z[̂_‘abbacd̂ efĝ‘ahijZkhfl̂

m 实验结果及分析
实验结果如图"所示!图"中左图为原始图像#

中间的图像为 n>%o分割后的图像#右图为 ;<=
8-’91边缘检测后的结果!

图" ;<=8-’91处理后的结果

Z[\]" p̂gq_rgaerf[ĥ‘esijZkhfl̂ f_\ac[rtu
文中算法用<,>o’(v..4]V实现#实验平台

为wm@]V;YW@x内存!测试序列采用大小为"@Vy
@mV的红外图片!检测边界模糊不清:区分效果较
差的红外图像一直是图像处理和模式识别研究的

重点!;<=8-’91模型是近年来提出的一种非常
好的目标轮廓检测方法#它很好地绕过了分割凌乱
背景的困难#但;<=8-’91模型初始轮廓的自动

选取还有待研究!本文采用 n>%o的分割结果为

;<=8-’91模型提供初始边界#实验证明该方法
对处理背景复杂凌乱:边缘模糊的图像是有效的#
提高了初始轮廓提取的自动化程度!
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