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红外双色亚图像自适应识别跟踪

罗智勇 傅志中 李在铭

电子科技大学通信 程学院 成都

双色亚成像图像的常规识别方法是
,

双色图像融合配准后
,

采用上述图像识别算法实施连

续边缘检测
。

但上述算法实时性较差
,

而且均未考虑实际情况下的伪目标干扰
。

本文研究了红外
双 色亚图像识别

,

充分利用红外双色 比的温度区分特性
,

去除离 目标温度区域较远的伪 目标
,

同时
,

针对亚图像特点
,

采用子块灰度二值迭代分割实现 目标实时识别
。

红外双色比特性

红外双色 比定义如下
,
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波 氏 入 的光谱辐射出射度
,

计量单位是瓦
·
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·

微米 一
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由普朗克绝对黑体辐射定律
,
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红外双色亚成像识别跟踪系统
亚成像扫描技术中

,

玫瑰线扫描具有更高的效率 一 ” ,

其扫描轨迹方程如下式所示

一 “ ‘ 了‘十 劝了 ‘‘’

⋯九‘ ‘
, 二 , 活 幼了 ‘ ,‘ 九广 劝苍

式 中 为玫瑰瓣
一

长度
, , ,

儿 和 劝
,

劝盆分别是转动元件的零相位同步信号
、 ,

凡
, 、

的

频率和初相
。

采用文献【 」的数字锁相方法实现亚成像
,

保证成像误差小于 像索
。

双 色亚成像末制导原理如图 所示
。

玫瑰线扫描过程中
,

对扫描点进行双色比 比对
,

滤除

伪日标点
。

由于初始 目标面积小
,

典型 像素
,

且一般偏离中心视场
,

容易漏扫或湮没
二 几

噪
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双双色比比对对对 初始多帧配准准

双双双双双双双色信号探测测测 伪目标扫描点与与与与与与与玫玫瑰线线线 与 目标背影点区分分分 亚成像像

亚抽样子图像元间的非相关性提高 实际上
,

图像子块化可获得块间边缘锐化
,

块内低通滤噪

的效果
。

显然
,

子块长度可依据图像邻域 自相关系数作出选择 对 、 和 、 典型

配准亚图像的 自相关系数统计分析表明 图像的 自相关系数高二 、 川 亚图像相关长度为

时
,

自相关系数一般大于
,

为 时
,

自相关系数一般大于
, ‘ 相关长度为

,

自相关系数一般大于
,

相关长度为
,

自相关系数一般大于
。

可见
, ,

邻域的像素 自相关性是较高的
,

可以选择子块长度为 或
。

子块灰度二值迭代分割如下式所示
,

、、了、,尹,山

一尹一
。 。, ‘ ’ 。。 一 外 一 口‘ ‘ 。, ,‘

, 了

艺
,

、
夕 夕护

式中 外
,

是第 乞次图像块分割 门限
,

外。 。 , 。 ,

是大于 , ‘ 的子块平均灰度
,

是最大

子块灰度值
, 、 是子块灰度 的计数

, ,

口是 自适应系数
。

由红外图像的双色比分析可知
,

如 接近背景子块的灰度均值
,

采用均值分割会把大量的背景分割为 目标
,

口系数的引入考虑

了 目标子块较少的特点
。

迭代过程则可以使分割门限步级增加
,

对红外图像分割逐步求精
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子块灰度的一种定义如下
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。
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,
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式中 花 是收敛因子
。

比例系数
,

一般 入 七

与扫描盲区尺寸相关
。
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,
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。

汽
。 。、

是 目标空域模糊分割的最大凝聚距离
,

单位是子块数
,

成
、

可选择亚成像最小盲区长度 网么 作为参数
,

入 是

该参数

、
入 △户。 ,

是取整算子 取小数点前的整数

像素
,

则 或
二 ,

作为判决距离可以在最小的

一尸月任

、,夕
产

八匕式中 人 是调整系数
,

乙, 是块长度
,

实验表明
,

入 刘 、 ,

乙 刘 ,

误判距离 像素 获得 目标子块的聚类
。
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通过子块模糊隶属判决
,

获得了 目标的子块空域分割
。

空域分割后的二值图像

寿

特征函数

“
· ‘ 一 “ ,“一 像素为亮

像素为暗

目标 的形心
。 , 万。

计算如下

二 。 二 艺艺 艺艺川
‘ , “

劣 夕

·“
· ·一 ,

丫
艺艺川

, “

忿 夕

, 。

艺艺 , 寿 二 ,

夕

红外融合探测 由于具有 良好的互补探测效果
,

在人工智能
,

目标跟踪
,

预警和监视等领域
,

获得了广泛应用 成像融合识别是识别领域的前沿技术
,

信息融合减小了不确定性
,

改善了识
别精度

,

扩大了观测视野 但是
,

由于实际双色信号传输
,

放大的非严格对称性
,

而且双色亚图

像没有严格的灰度标准模板进行 比对
,

不能通过后验手段校正双色成像的非对称性 采用单色

亚图像识别后再对识别特征空间进行融合 识别后融合 的结构模型是恰当的
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一种简单的融合识别的目标形心确定算法由下式确定

、 , 亚图像
。

同步频率
, ,

分割系数
,

口
,

迭代

次
,

最大子块凝聚距离 二
。

二值化
,

模糊分割
,

特征识别
,

获得了高的 目标检出率 图

是对 几 二值分割后识别
,

由初始 目标形心对 目标进行初始牵引
,

牵引后确认

及确认后识别
,

稳定地将红外扫描摄像头牵引对准待跟踪 目标 图 是对初始锁定的的移

动 目标按 式对 几 场景进行相邻 帧运动补偿的锁定跟踪结果
,

是单帧扫描亚图像
,

是跟踪结果 跟踪实验结果表明
,

目标预测位移的修正值远小于 目标运动位移
,

目标稳定地锁

定在视场中心
。

结 论

本文研究了双色亚成像制导方法
,

充分利用双色 比参数的 良好稳定性及温度可区分性提高

识别精度
,

减小了单色红外图像制导和双色融合匹配带来的误差 迭代求解图像子块灰度直方
图分割门限

,

在该门限的二值化降低了亚成像扫描的空域模糊度
,

并抑制了噪声干扰 区域模

糊分割有效地区分二值亚图像的背景连通区域与 目标连同区域 初始扰动积累识别降低了虚
、

漏警率
,

增加了制导准确度 在区域凝聚距离内分割 目标
,

结合识别特征参数能有效识别视场

目标
。

采用二维亚成像逐帧运动补偿 自适应寻的
,

牵引 目标到中心视场
,

锁定视场中心 目标
,

有效利用了采样数据
,

实现了运动或静止 目标的精确制导 该算法已在 系统中实现
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图 目标牵引
、

确认
、

识别

图 目标锁定跟踪
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