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一种基于斑点抑制的 图像舰船航迹检测算法

的相干成像机制导致了斑点噪声的存在 影响了图像质量 因此 航迹检测是通过在带有

噪声的 图像中检测这些线性特征来实现的

现在有很多方法可用于检测舰船航迹线性特征
,

但它们都不同程度地存在一些局限
,

如直

接基于 变换的航迹检测方法
,

在 图像信噪比 较低的情况下检测结果很

差 又如基于局部 变换的航迹检测方法 ’
,

虽然可以给出航迹的端点位置
,

但算法复

杂
,

计算量也较大 再如基于曲线扫描的航迹检测方法 同
,

由于扫描中心难以确定
,

且扫描半

径和扫描步长也是可变的
,

若这些扫描参数选取不当
,

将导致计算量非常大
。

本文针对低信噪

比 斑点噪声污染严重 情况下的 图像
,

提出了一种基于小波变换和 变换的航迹检

测方法
,

小波变换用于 图像中斑点噪声的抑制和航迹线性特征的增强
,

变换则用

于在斑点抑制后的图像中实现线性航迹的检测
,

这使得检测过程更有效
,

检测结果更为准确

舰船航迹模式特性

美国密歇根环境研究所的研究人员早在 年代就已对舰船航迹产生的机制进行了分析
,

一 一

收到
, 一 一

改回
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对不同的海况条件和不同的成像条件下

能够得到的 海洋图像中的舰船航

迹模式进行了分类
,

并为海洋遥感界普

遍接受
。

舰船产生的航迹一般可分为

类 由舰船直接产生的表面波航

迹
,

它又可以分为窄 字形航迹和典型

其中 是 的均值
,

西 是 。 的均值
。

由于 的均值等于
,

式可以重写为

夕‘, 人 。

其中 。 , , ‘, 一 石

的近似加性噪声模型
,

叭 , 的均值为
,

标准差 。 。

因此
,

我们可以得到斑点噪声图像

这使得利用合适的小波减缩方法从观测图像中抑制斑点噪声成为可能

小波变换门限化及其门限选择

近年来
,

小波变换已经成为图像 如 图像 压缩和噪声消除的一种新工具 图像消噪

技术可分为两大类
,

即成像之前的多视处理技术和成像之后的滤波技术 前者以多视平均的方
法

,

以空间分辨率降低 倍为代价获得 了万 倍的斑点抑制性能 后者可分为空间滤波技术和

频域滤波技术两个分支
。

对 图像进行斑点抑制有很多相应的滤波算法
,

如局域平均法
、

滤波
、

滤波
、

增强的 滤波等
,

但这些滤波器依赖于具体的应用需求
,

并且都

有其相应的适用范围

离散小波变换 是一个可逆的线性变换
,

它可以把一幅图像分解为不同的频率部分

对于大多数图像来说
,

图像的低频部分比高频部分包含更多的信息
,

因此
,

用这样一种
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方式来表示一幅图像 大部分的图像信息在变换域中表现为少数高幅度的低频系数
,

同时大部

分高频系数的幅度值非常小 与离散余弦变换 有相似之处
,

不同的是小波变换

用特定的小波函数取代 中的余弦函数 在实际应用中
,

我们使用紧支撑的 小
波

,

它是一个正交小波
,

对于给定的支撑宽度具有极值相位和最高消失矩
。

同时
,

通过对
,

式的分析发现
,

若门限函数为

刃令 二
·

一 ,

二 , , 、 ,

坐 、‘ , 二 飞。
,

全

则此时门限化得到的小波系数 戈 表示的是噪声分量 对 戈行进行逆小波变换
,

则可以得到噪

声图像 对这个噪声图像的统计特性的测试可以用来调整门限 以得到一个最优的门限值
。

构

造一个性能函数如下
云。 一 二。

其中 厅。
是估计的斑点噪声标准差

, 。 是对 戈备进行逆小波变换得到的噪声图像的标准差 若

能找到一个最优的门限值 护 使 式达到最小值
,

则此时 图像中的斑点噪声得到最大程

度的抑制
对图像进行处理的目的是为了消除 乳 , 中的噪声

,

得到 凡 的最小均方估计 九
,

此外
,

也

可以把最小均方误差 作为斑点噪声抑制性能的评估函数 的表达式为

代二二 一二二

八空

八了

艺习大
, 一

却

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

其中 和 分别表示 图像的宽度和高度 以像素为单位

变换

变换可以定义在任意维变量空间域 我们考虑二维欧氏空间的特殊情况
,

并研究一
条线段上的点集的特征函数变换

,

变换的坐标关系如图 所示 可以得到

, 。
,
。 一 二 一 二

,
, 。。一 。一 , 。 ,

式中 艺力 为图像在像素点 艺力 处的灰度值 。 分别为图像的宽度和高度 其余变量含

义与连续形式相同

根据 变换的原理及其特性
,

它适合于用来检测 图像中的航迹特征
,

其中舰船
航迹的亮线特征对应于 变换域的峰值点 因此

,

对 图像应用 变换
,

在变换
域中寻找感兴趣的峰值点位置

,

便可以得到亮线航迹特征在 图像中的基本位置参数

数据处理 流程

在实际数据处理时
,

标准卫星遥感图像首先被分割成子场景作为输入的 图像
,

在分割

时为了避免图像中的航迹被切断
,

各个子场景之间有一定数量的像素重叠 对 图像作正交

小波变换并在小波域中门限化小波系数抑制斑点噪声
,

对斑点抑制后的图像进行 变换则

可以得到舰船航迹的位置参数 具体算法 流程图如图 所示 如下

估计“ 噪声 、 , 的标准差 “。 ,

表达式为 厅 一

存瓦耳下
,

在一个局部 火

窗口 中计算得到

对图像进行小波变换获得小波系数

设置初始门限值 。

通过 或 式门限化小波系数 获得
,
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对
‘

进行逆小波变换得到噪声

图像

计算噪声图像的标准差 。

输输入 图像像

场场景分割割

能找到一个门限值
,

使得通过此 值门限化小波域系数而得到的噪声图像的标准差 公 满足

目标函数的要求
,

即使得 △ 厅。 一 。。 ,

从而使算法收敛于最优解
。

由于在算法的

迭代过程中要求 △ 九 一 几
,

当容差 取值较大时
,

通过较少的迭代次数就能满足容

差要求
,

此时算法的收敛速度较快 当容差 取值较小时
,

则需要较多的迭代次数才能满足容

差要求
,

此时算法的收敛速度相对较慢
。

值对航迹检测有效性的影响
。

基于 变换进行图像中线性特征的检测
,

其 目的

是为了将图像域中难于检测的线性特征映射到 变换域中易于检测的点特征 峰值点或谷

值点
。

对 图像进行噪声消除
,

目的也是为了增强图像中的线性信号特征
,

抑制噪声分量
,

使线性特征的检测易于实施 显然
,

值越小
,

则通过门限值 门限化小波域系数后重建的噪

声图像与原始 图像中包含的噪声分量越接近
,

此时斑点噪声抑制的效果也越好
,

经过斑
点抑制后的 图像的信噪比 也越高

,

检测到图像中航迹的可能性也会相应提高
。

当

然
,

值太小
,

将导致迭代次数和计算量的增加
,

使得检测的速度变慢 并且在实验中发现
,

当 值小于一定值以后
,

对图像中的噪声已无明显的消除作用
,

图像的信噪比也无明显

的提高
。

因此
,

最佳 准最佳 值的选取对算法的性能起着关键的作用

最佳 准最佳 值的选取
。

对于一般的 海洋图像来说
,

海洋背景表现在图像上是

其灰度值相对较低
,

且从该图像估计得到的噪声标准差 厅二 基本保持在某一个相对固定的水平
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上
。

因此
,

若能找出最佳 准最佳 值与噪声标准差 么
‘

之间的关系
,

则对于不同的 图像来

说可以通过这两者之间的关系来确定 值
。

通过多次实验我们发现
,

若 处于 氏
, 、 民

,

之

间时
,

所得的实验效果相当好
。

而当 氏
‘

时
,

迭代次数和计算量增大
,

噪声消除效果并无

明显改善
,

信噪比也无明显提高 当 厅
,

时
,

虽然迭代次数和 汁算量很小
,

但图像中包含的

图
一

子场景 图 子场景 变换结果

图 子场景叠加 变换检测的航迹结果 图 小波变换门限化抑制斑点噪声结果
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门日口口
尸办八曰哎﹄气乙

图
“ ”

边界检测结果 图 图 应用 变换结果

图 子场景叠加 变换检测的航迹

结 论

基于小波变换和 、 变换进行航迹线性特征的检测
,

先通过小波变换门限化方法抑制

图像中的斑点噪声
,

增强
厂

图像中的航迹特征
,

在此基础上
,

利用 变换方法

实现对 图像中舰船航迹的检测
。

对实际 图像的处理结果表明
,

该方法能有效地抑制
图像中的斑点噪声

,

准确检测到 图像中的线性舰船航迹
。
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