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浮动阈值算法是在背景差法的运动目标提取算法流

程的基础上，增加了阈值的浮动求解步骤，使阈值随着环

境等因素的变化而改变。以下部分对像素数字图像处理

原理、算法流程设计等，作进一步的研究和探讨[1]。

1 小目标像素数字图像处理方法

小目标像素数字图像处理是从图像序列中提取出

目标光源信息，尽量简化提取图像的处理过程，快速得

到被测目标信息，从而达到进一步识别和跟踪的目的。

常用的算法主要分为以下几种：背景差法、光流法、帧

间差分法等[2]。

背景差法是目标运动检测中最常用的一种方法。

这种方法是根据事先构建好的背景图像，利用当前图

像与背景图像之间的差分来检测运动目标，实现目标

的提取。其优点是被测运动目标位置定位准确,缺点是

背景发生变化（如背景颤动、阴影拖尾、光线明暗闪烁）

时，会影响到最终的检测结果，得到失真的目标图像[3]。
光流法是针对运动目标随时间变化的光流特性,对

目标特性进行分割和跟踪的一种方法。此法能在CCD
移动的情况下检测出独立的运动目标,但光流场的计算

非常复杂,且抗噪性能相对较差,对硬件装置的配置要

求也极高, 因此难以应用于实时处理，实现起来非常困

难[4]。
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帧间差分法是在连续的相邻帧间图像中，采用基

于像素的时间差分的方式来提取运动目标的方法。连

续帧间差分法对动态环境有很强的适应性,但目标定位

的准确性不高, 运动目标的相关点不能被完全提取,容
易在运动实体内部产生空蚀现象，从而导致目标的检

测结果出现偏差[5]。
针对以上传统目标检测方法存在的不足,提出了一

种基于背景差法和帧间差分法相结合的动态浮动阈值

算法。浮动阈值算法是通过对图像中的两帧或者三帧

分别进行目标的提取初步运算，然后对提取的初步图

像进行阈值分析和目标的检测，最终完成在背景图像

中对被测目标质心的求解。该方法算法简单，速度快，

易于实现。

2 小目标像素数字图像处理原理分析

在CCD输出的数字图像处理中，一幅图像可以看

成是由许多像素组成的二维的整数矩阵，每个像素具

有2个属性:位置和灰度。位置是由行扫描线内一个像

素点的2个行列坐标决定，这些数值均为整数，而灰度

是表示像素点的亮暗程度的整数。在实时图像的处理

过程中，一般都采用灰度图像，一幅灰度图像可以用

φ(m,n)来表示图像在坐标 (m,n)的灰度值，对数字图

像而言,m、n和 φ(m,n)均为整数值[6]。
在数据图像的处理中，常会对像素点的坐标值或

灰度值进行一系列的运算，这里可以用统一的表达式

来表示

g(m,n) =∑ak ×φ(mi,nj) （1）
(m,n) =∑bk ×φ(mi,nj) （2）
式(1)是对像素点的灰度值进行处理，式(2)是对像

素点的坐标值进行处理，(m,n)和 φ(m,n)是经过一定

算法后的坐标值和灰度值。其中的 ak 、bk 是随着不同

的算法而异的参数。通常像素点的灰度值反映了该像

素点亮暗差异，像素点的位置则反映了该像素点与其

他像素点的邻近关系，像素点与其邻域的空间信息则

反映了该像素点在一定区域内与其他像素点关联的信

息，它也是像素点间相关性的一个体现。

对于图像采集系统来说，它的一幅图像中包含目

标的场景图像 φ(mi,nj)可描述为

φ(mi,nj) =φT (mi,nj) +φB(mi,nj) + h(mi,nj) （3）
式中，φT (mi,nj)为目标图像; φB(mi,nj)为背景图像;

h(mi,nj)为噪声图像。

2.1 目标图像 φT (mi,nj)

远距离目标在CCD光敏面上的图像 φT (mi,nj)通
常占据n×n个像素(n不大于10)，φT (mi,nj)在多帧图像

之间是相关的，帧帧间信号位置具有连续性且灰度数

值变化连续，这构成了信号识别的2个有用判据[7]
判据1: Rφ1(m0,n0) ≈Rφ2(m0,n0) ≈Rφ3(m0,n0)（4）
判据2: φφ3(m0,n0) >φφ2(m0,n0) >φφ1(m0,n0)（5）

式中，R代表位置。

2.2 背景图像 φB(mi,nj)

φB(mi,nj)来自空间带外残留背景，通常有较长的

相关长度，占据了场景图像 φ(m,n)空间频率中的低频

信息，同时 φB(mi,nj)是一个非平稳过程,图像中局部灰

度值可能有较大变化，另外，它也包含部分高频分量，

主要分布在图像各个同质区的边缘处。

2.3 噪声图像 h(mi,nj)

在背景中提取目标，只须考虑背景噪声。噪声

h(mi,nj)主要来自于空间杂散光子，在空间频率中空域

中占据高频信息，在空间分布是高度随机的，因此帧间

的空间分布没有相关性。

3 算法流程设计

图像采集系统的软件由浮动阈值运算模块、质心

运算求解帧相关处理程序模块、通信程序模块组成[8]。
主程序的流程图如图1所示。

3.1 图像数据帧相关——浮动阈值算法

图像的帧相关处理就是处理相邻的几帧图像时，

对同一贯彻区域、不同的时间序列上的图像进行相关

运算。

微处理器读取一帧数据后，存在内部存储器中。

微处理器对每个像素的地址进行坐标变换，计算出坐

标值，根据地址中的数据（D0~D7）,算出每个像素对应

灰度等级数值。在算出整帧像素的平均灰度值后，再

对高于平均灰度值的像素点的参数值（坐标值、灰度值）

进行记忆，按照同样的方法,处理相邻几帧图像数据，接
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着对相邻几帧图像的目标信息进行坐标的相关比较，

灰度级的相关比较，进而给出目标方位。由于这种方

法是对相邻的几帧图像做相关处理，各帧图像背景不

同,取的平均阈值也不同,阈值的取值不是固定的，因而

称之为浮动阈值法。采用浮动阈值算法,可以抑制掉CCD
图像输出信号因光源强弱变化等不稳定因素造成的像

素灰度误差，准确从背景中提取目标信号[9]。

3.2 被测目标质心的求解运算

被测目标质心的求解是实现目标识别与跟踪的关

键[10]。该算法在目标图像噪声背景下运用质心估算算

法的原理是[11]：如果 g(x,y)是连续的，只在 xy 平面的

有限部分中有非零值，则所有各阶矩皆存在，并且矩序

列 Mcd 唯一地被 g(x,y)所确定；反之，Mcd 也唯一地确

定 g(x,y)。即 Mcd 与 g(x,y)完成一一对应的映射关

系 。 图 像 的 (c+d) 阶 矩 的 离 散 形 式 为 ：

Mcd =∑∑g(x,y)x
c
y

d 。

设目标的质心坐标为 O(mi,nj)，目标区域的质心

公式如下

mi =
M12
M11

（6）
mj =

M21
M11

(7)

其 中 ，M11 =∑∑g(x,y)xy 是 区 域 密 度 之 和 ；

M12 =∑
x
∑

y

xg(x,y)及 M21 =∑
x
∑

y
yg(x,y)是一

阶矩。

在浮动阈值法的质心求解运算的验证试验中，利

用分辨率为256×256的摄像头采集数据，试验结果显示：

在噪声背景下，质心的估算较为准确，图2是采集图像

后，在浮动阈值算法的过程中，结合目标质心的求解运

算后给出的小目标识别图像。

4 结束语

浮动阈值方法针对多帧图像相关运算，达到从背

景图像中提取出目标信号的灰度等级，并给出目标方

位的目的。在实际应用中，验证了该算法的实时性、准

确性，且性能稳定、工作可靠。该设计方法具备良好的

可扩展性，通过修改软件中的一些技术参数，并与不同

类别的存储器结合，可适应不同的数据采集系统[12]。
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发射率分别为 0.6±20%、0.8±20%的条件下获得的。

可以看到：当所测目标等效黑体辐射增强（目标等效

黑体辐射温度），则测温精度升高；目标发射率增大，

测温精度提高；且目标等效辐射温度高于 310 K后，

中波红外测温精度高于长波红外测温精度。以上计

算所使用的参数分别如表1所示。

3 结 论

从上述分析可以看出：采用红外热像仪对目标

场景进行测温精度主要受到目标发射率ε、大气透过
率τ、环境等效辐射温度Tsur、大气温度Tatm和它们的误
差、以及探测器响应参数等因素相关。在保证以上
参数精度的情况下，能保证系统的测温精度优于
2%。对于存在高温辐射源的环境等效辐射温度很难
准确测量，其测量误差对系统的测温精度影响最
大。在其他条件相同时，中波红外成像系统测温精
度比长波红外测温精度高。
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表1 计算参数

ε=0.6
dε=0.12

τ=0.98
dτ=-0.2

Tsur=300 K
dTsur=3 K

Tatm=300 K
dTatm=0.5 K

nMIR3.7-4.8=10
nLIR7.7-9.3=4

TIR=313.15 K
--
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