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白锦球 , 王俊卿 , 史泽林

(中国科学院 沈阳自动化研究所 ,辽宁 沈阳　110016)

� � :给出了从自然景物背景中提取人造目标的一种方法。基于图像灰度的差分方向算子

将一幅图像分离成不同灰度差分方向的直线线段子图像 ,再对每幅子图像做直线段的后处理 ,最终

将几幅子图像构建成一幅不同差分方向的直线线段集合。基于直线段集合图像给定区域内直线线

段的结构文法及其所含几何基元数目和几何基元种类将人造目标从自然背景中提取出来。此算法

可开发成实时硬件跟踪器应用于自动目标捕获。实验结果说明 ,对复杂的背景及低对比度情况下

的红外目标图像 ,该方法提取人造目标的准确率达 95 %以上。
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Method of detecting manmade object based on model of

geometric element 3
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Abstract :A method of extracting manmade object f rom natural background is presented. Opera2

tors of difference orientations based on image gray separated a image into some sub2images of different

orientations. Post processing of every sub2image made these sub2images construct different difference

orientations collection of line segment . Structure grammar based on local area of collection of line seg2

mentation and geometric element and number of classes of geometric element could extract manmade

object f rom natural background. This algorithm could be developed as real2time hardware trackors ap2

plied to automatic target capture. Finally , experimental results show that this method can extract

manmade object in infrared image under conditions of complicated background and low contrast , and

the correct detection ratio is more than 95 %.
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在场景中识别目标是模式识别的主要任务 ,广义

上把自然场景内的目标分为人造和自然目标 ,由于自

然目标如树木、河流、岩石、浮云等与人造目标共存 ,

而且其形状是不可预测的 ,所以在感兴趣的目标与背

景目标之间建立完全边界是一项困难的工作。人造

目标提取技术已广泛应用于制导信息处理中。当前

许多学者对人造目标的提取方法进行了研究 ,提出采

用感知聚类的方法对大的人造目标进行分类检索 ,如

楼房、桥梁、城堡等[1 ] ;参考文献[2 ]采用 canny算子、

小波变换还有数学形态学方法三者结合的方式 ,对遥

感图像中的人造目标进行提取 ;参考文献 [ 3 ]只是对

直线进行了抽取没有进一步对提出的直线进行处理。

通常 ,人造目标有突出的边缘和直线型的边界 ,

这些突出的特性具有明显的规整性的几何元素 ,这些

几何元素之间有某种连接关系 ,所以人造目标可以用

一些规则的几何元素近似描述 ;而自然背景则是由许

多自然物体组成的 ,它们的形状非常复杂 ,从自然目

标中抽取的直线通常是随机分布的 ,因而不能用描述

人造目标的方法来表达。对于人造目标检测 ,可以利

用人造目标和自然背景在上述几何构成上的固有差

别 ,通过寻找人造目标所对应的几何元素检测自然背

景中的人造目标。文中提出的人造目标提取算法 ,把

人造目标本身固有的特征与局部边缘算子的特点结

合起来考虑。基于人造目标的边缘大多具有直线的

特征 (即使有曲线 ,也可以近似表示为分段直线的组

成) ,抽取图像中不同方向中的直线段 ,把由直线段构

成的延长直线段和不同角度的折线段作为构成人造

目标边缘信息的几何基元 ,采用结构文法[4 ,5 ]对人造

目标进行提取。
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文中算法考虑了图像梯度方向和大小信息 ,并结

合人造目标外型轮廓多具有的直线型特征 ,提出抽取

不同方向的直线段。采用了 8 个差分方向算子抽取

线段 ,每个方向的直线段构成一个子图像 ,由于噪音

等因素的存在 ,直线段子图像中存在大量的直线段碎

片 ,可以通过设置线段长度阈值将其过滤掉 ,8 个方

向的直线段可以有图 2 所示的 28 种基本的相交模

式 ,把这些基本模式称为人造目标的几何基元 ,并且

几何基元之间没有冗余信息 ,其他直线段相交的模式

可通过几何基元组合构成 ,所以人造目标可以通过直

线段的几何基元组合构成。由于采用该方法保留了

目标的灰度信息 ,最后利用该信息 ,可以对人造目标

进行正确的识别。实验结果表明抽取图像中直线段

拟合人造目标的想法是合理的。该算法分为两部分 ,

一是将原图像分解成子图像的过程 ,把相同梯度方向

的直线段集合组成子图像 ;二是把所有差分方向的直

线段的子图像合并成一幅图像 ,并采用结构文法的方

式 ,在合并后的图像中对人造目标进行提取 ,把局部

区域的直线几何基元信息[2 ,6 ,7 ]作为提取目标的最终

判据。

1. 1 ��
�

在分解过程中 ,求原图像在θi =
2 iπ
8

( i = 0 , 1 ⋯

7)方向的梯度值 ,即 �A =
5 A
5θi

,这里θi 是指与 X 轴

正方向的夹角 ,文中采用了 8个 Kirsch (3×3)模板作

为方向算子 ,模板算子和方向表示图 (0～7表示 8个

方向)如图 1所示。

图 1　Kirsch 8方向算子

Fig. 1　Kirsch operators of 8 orientations

　　设 A ( x , y)为原始图像 ,分别求 A ( x , y)中不同

方向上的差分值 ,把同一方向算子计算的差分值放到

同一子图 (记为 Gi ( x , y ) , i = 0 ,1. . . 7) ;定义梯度

阈值 :

Ti = 2 × 1
N h N v

∑
( x , y) ∈A

| Gi ( x , y) | 　 i = 0 ,1 . . . 7

式中　N h 表示图像宽度 ; N v 表示图像高度。比较
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Gi ( x , y)中值的绝对值与 Ti ,大于 Ti 处的梯度值保

留 ,小于 Ti 处的梯度值改为 0。最后 ,由于梯度方向

与直线方向垂直 ,所以在梯度子图中沿着与梯度方向

顺时针旋转 90°的方向检查相邻处的梯度值是否为

零 ,该方向上所有连续的非零点构成了 Gi ( x , y)中

一条直线段 ,累加这些点的个数作为直线段长度 ,如

果大于指定的长度 ,则把原图像 A ( x , y)中与 Gi ( x ,

y)中构成该直线段点具有相同位置的像素记录下

来 ,这样 ,由 Gi ( x , y)中所有直线段映射出原图像中

具有相同梯度方向的直线段集合 ,因此把原图像分解

为 8个梯度方向直线段集合构成的子图像。

1. 2 �������	


在合并过程中 ,把所有方向的直线段子图像叠加

起来。对生成的合并图像采用结构文法的方式进行

后处理 ,直线段与直线段相交构成了 28 种互不相同

的模式 ,如图 2所示。

图 2　直线几何基元

Fig. 2　Geometry base unit of line

把以上模式作为构成人造目标的几何基元 ,应用

它们对合并图像进行检测 ,把不符合这些模式及长度

要求的线段舍弃 ,消除了线段碎片的影响。在合并图

像中逐像素求取局部区域内几何基元的个数 ,前 K

个最大的区域作为候选目标 ,再在候选目标集合中找

所含几何基元种类最多者 ,作为提取出的人造目标。

文中算法采用了 8个方向算子抽取直线段 ,每两个相

邻差分方向夹角是 45°,当然也可以采用 12 个或 16

个梯度方向而每两个相邻差分方向夹角分别是 30°

或 22. 5°。采用 8个梯度方向是为了减少线段碎片和

降低计算强度 ,方便程序处理 ,同时还保证了可很好

地抽取直线段。

1. 3 ���
���

(1) 对图像 A ( x , y)进行中值滤波预处理。

(2) 分别用 Kirsch算子对图像 A ( x , y)求 �A ,

得到 Gi ( x , y) ( i = 0 , 1 ⋯7) 。在 Gi ( x , y)中差分方

向 i ×45 对应的直线段方向分别为 : G0270°、

G1315°、G20°、 G345°、 G490°、 G5135°、 G6180°、

G7225°。

(3) 定义 L 0 ⋯L 7分别为与 Gi ( x , y) ( i = 0 ,1⋯

7)对应的直线段子图 ,分别令 Ti = 2× 1
N h N v

∑
( x , y) ∈A

|

Gi ( x , y) | ( i = 0 , 1 . . . 7)为 Gi ( x , y )的梯度阈值。

如果| Gi ( x , y) | < Ti ,则 Gi ( x , y ) = 0。然后对 Gi

( x , y)沿着其直线段方向依次逐点扫描 ,直线段的起

点是其值非零处 ,终点是遇到值为零处 ,并计算直线

段的长度 ,当直线段长度大于阈值 len = 8时 ,在原图

像 A ( x , y)中把与该直线段对应处的像素灰度图值

存入的直线段子图 L i 对应于位置中。

(4) 把 L 0 ⋯L 7 进行合并生成 B ,即 B ( x , y) =

L 0 �L 1 ⋯�L 7。

(5) 对合并图像 B 进行后处理 ,处理后的图像

为 C ,处理的方法是采用结构文法的方法去除孤立的

小于阈值长度的直线段 ,逐行扫描图像 B ,依次检查

直线段是否符合图 2 给出的 28 种模式之一 ,对于满

足要求的直线段 ,把其值记录到 C中。

(6) 根据图像 C中局部区域包含的直线段集所

含几何基元的数目和种类最终定位人造目标。

2 ����

应用上述算法对一组红外图像进行处理 ,得到了

图 3　(a) (b)是海面舰船目标 , (c) (d)是地面汽车目标

Fig. 3　(a) and (b) are ship targets in the sea , (c) and (d) are car

targets on the ground
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较好的结果。图 3 是两个红外海面舰船和两个红外

地面汽车原始图像 (400×300) 。图 4是对图 3 (b)利

用文中提出的算法得到的中间结果 ,图 5 (a)～ (d)分

别是利用文中提出的算法对图 3 (a)～ ( d)得到的目

标提取结果。

图 4　图 3 (b)中间结果

Fig. 4　Middle results of image 3 (b)

3 � �

实验结果表明 ,文中提出的基于直线抽取的人造

目标检测技术是一种性能优良的目标检测技术。其

特点是 :无论图像中直线的抽取还是最终人造目标的

提取都体现了图像全局特征和局部特征相结合的特

性 ;全视场自动搜索对红外图像的不同自然背景和

车、坦克、船、飞行器等不同类型的人造目标都非常适

用 ;对人造目标的检测不受目标姿态、目标运动、目标

灰度极性变化的影响 ;处理过程规整 ,既可以采用硬

件可编程器件实时实现 ,也可以采用 DSP多处理机

并行实现实时要求 ,具有一定的实用价值 ,当然 ,该算

法也有其不足之处 ,如采用 8 个方向的差分算子 ,使

相邻两直线段之间夹角过大 ,可能存在直线段漏检的

情况。为解决此问题 ,今后准备采用模糊数学的方法

对直线段进行抽取。

图 5　图 3的最终结果

Fig. 5　Results of image 3
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