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跟踪系统中图像目标的快速提取技术研究 

郭旭平＊＊　　李在铭
(电子科技大学通信与信息工程学院　成都　610054)

【摘要】　研究了牵引式跟踪系统中图像目标的快速提取技术 , 描述了系统的图像目标模型。提出

图像目标灰度凝聚度和灰度集合识别度的定义 ,据此分析了提取图像目标特征图形的可能性。 利用直

方图对大量图像的统计研究和理论分析 , 介绍系统的图像目标的提取方法 , 利用该方法对目标的提取保

持其特征图形 , 对实际图像的处理结果说明该方法是有效的。
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　　电视跟踪系统是利用电视成像技术 ,对诸如飞机 、舰船等类机动目标进行实时跟踪的系统 。目

前已装备国内外海军的这类系统已普遍采用了模拟检测跟踪和数字检测跟踪相结合的方法
[ 1]
。

牵引式跟踪系统即是这种系统中进行数字检测跟踪的一个子系统 。在数字检测跟踪中 ,为了确定

目标参数 ,可以通过边缘轮廓线的连接得到封闭曲线 B(t),把图像目标看作是数字图像中的一个

以 B(t)为边界的二维区域[ 2] 。也可以不通过边缘轮廓线的连接得到封闭曲线 B(t),而是使用一

个曲线函数 C(t)逼近并取代 B(t)[ 3] 。本文主要研究基于牵引式跟踪系统的目标模型 ,为确定目

标参数 ,从而利用特征参数判决实现跟踪而进行的快速目标提取技术 ,门限的选取把目标识别 、象

素统计检测 、象素虚漏警检测和形状检测有机地结合起来 ,实现了保持其特征图形的图像目标提
取。

1　提取图像目标特征图形的可能性分析及模型表征
1.1　目标模型

在牵引式跟踪系统中 ,我们把系统可视目标模型表征为

[ SHAP(x , y , g , t)] ,PointM(x , y)] (1)
式中　SHAP(x , y , g , t)体现目标在 t 时刻的位置 、形状等特征量;PiontM(x , y)表示目标运动的

特征量 ,体现了目标总的运动趋势 。由式(1)可以看出 ,系统是利用提取目标的若干特征量 ,首先提

取目标特征图形 ,然后确定其质心坐标 ,并给出目标的运动参量进行跟踪。根据系统的特点 ,系统

目标满足下述条件:

1)依模拟通道提供的牵引坐标(x 0 , y 0),对目标域 R 0有

R 0  R(x , y) (2)

R(x , y)= f(x , y)rect(
x -x 0

M T
,
y -y0

NT
) (3)

式中　rect为矩形表示符 。

2)目标在空域具有一定的凝聚性 。这里我们把当前点与其 8 邻域点的空间长度归一化为

“1” ,同时将它们的关系视为一阶 Markov 序列 ,即在空间上当前点与其 8邻域点是充分相关的 。
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因此当前点是属于背景域还是目标域取决于 8邻域点的总体属性。

3)目标特征图形在 t域是连续缓变的 。这一条件表明目标特征参量的可预测性 ,和当前帧目

标特征参量与估计值的可比性 。

系统目标模型为目标提取算法的研究提供了依据 。

1.2　提取目标的可能性分析

在提取目标的具体处理中 ,灰度 g是随机变量 ,其值是不能预先准确地知道。根据 Chebyshev

大数定理得出灰度随机变量的凝聚方程

P
g -E[ g]

E[ g]
<ε识别 ≥1-

Var[ g]

εE 2[ g]
(4)

根据式(4)我们提出图像目标灰度凝聚度 C 和目标灰度集合识别度R 的定义为

C =
E

2[ g0]
Var [ g0]

(5)

给定 ε和P[ ·] ,则

R =
E[ g0] -E[ gb]

Var[ g0] + Var[ gb]
(6)

式中　g0 、gb 分别表示目标 、背景域的象素灰度。

　　根据式(5)和式(6)得出下述定理:

定理 1　在灰度图像中 ,目标灰度的凝聚性越大 ,目标的可识别性越好。

定理 2　当 C 1 , R >1时 ,提取目标并保持其特征图形的可能性越大 。C 、R 作为描述图像

目标凝聚性和可识别性的两个参数 ,可以反应出用灰度门限提取目标并保持其特征图形的难易程

度 ,从而可作为衡量目标提取算法优劣的标准 。

2　图像目标的特征图形提取
为了研究系统中提取目标特征图形的算法 ,我们编制了图像直方图 h(g)分析软件 ,分析了大

量的实际场景采集的图像 。直方图可得均值和方差的计算方法 ,如下式

E[ g] =∑
g∈ R

h(g)g ∑
g∈ R

h(g) (7)

Var[ g] =∑
g∈ R

{h(g)(g -E[ g])2}∑
g∈ R

h(g) (8)

式中　R 分别取HR 0和 HRb , HR 0 , HRb 分别为利用直方图人工选择的最佳门限分割出的目标和

背景域 。由式(5)～ (8)可得到图像的 R 、C 值。例如:图 1a的 C=11 , R =0.48;图 1b的 C=55 ,

R =2.44。对于具有不同 R 、C值的图像 ,本文的算法分为四个处理过程:目标识别 、统计处理 、门

限确定 、空域滤波。

2.1　目标识别

目标识别是判断目标是灰度大于背景灰度的目标(依对比度为亮目标)还是灰度小于背景灰度

的目标(依对比度为暗目标)。为了能自动识别目标是亮目标还是暗目标 ,根据系统目标条件 1 ,提

取自学习图像(m ×n)的目标与背景的灰度差异取得目标识别函数 f 1(g0 , gb)并记为 p

f 1(g0 , gb)= p =sign(E[ g0] -E[ gb]) (9)
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E[ gb] =
1
64
(∑

3

j =0
∑
3

i=0

f(i , j)+∑
3

j =0
∑
m-1

i=m-4

f(i , j)+∑
n-1

j=n-4
∑
3

i =0

f(i , j)+∑
n-1

j=n-4
∑
m-1

i=m-4

f(i , j)) (10)

E[ g 0] =
1

16 ×16∑
8

j=-7
∑
8

i=-7
f(i + x0 , j +y0) (11)

当 p=1时为亮目标 , p =-1时为暗目标 。

2.2　统计处理

统计处理能较为精确地统计出目标区域和背景区域的大小 。为了得到一个较为精确的统计结

果 ,我们利用文献[ 4]中重复处理这一方法进行处理 ,其中初始门限取已获得的背景均值 E[ gb] ,

产生逐步求精的门限 T 。以门限 T 作为统计门限 ,根据分类准则

f(x , y)∈ Rb　　pf(x , y)≤pT

f(x , y)∈ R 0　　pf(x , y)>pT (12)

可以较为精确地统计出目标 、背景象素个数 n 0 、nb ,即目标区域和背景区域的大小。由于目标满足

条件 1 ,初始门限的确定不是很粗糙的 ,重复处理的循环次数仅为有限的几次 ,对大量图像的实验

一般小于 3次 ,从而使得整个算法在重复处理的开销降低到最小 。

2.3　确定最佳门限

在算法研究中 ,通过实验并利用统计结果 ,我们引入形状参数 S(n0 , nb)=(n0 +nb)/ nb ,把

a 、b 看作加权值 ,对 S(n0 , nb)分子的 n0 、nb 进行加权实现虚漏警率的平衡后 ,确定最佳门限

Tr = T +pS(n0 , nb , a ,b) (13)

加权后的形状参数 S(n 0 , nb , a , b)为

S(n0 , nb , a , b)=(an0 +bnb)/ nb (14)

这样最佳门限的选取把目标识别 、象素统计检测 、象素虚漏警检测和形状检测有机地结合起来 。

2.4　二值化图像的马尔可夫空域滤波

由于光线变化等因素的影响 ,用门限 T r 对目标图像进行二值化的图像会有一些噪声点 ,具体

表现为在背景或目标域出现一些孤立的点。利用目标条件 2 ,我们对二值图像进行了马尔可夫空

域滤波 。经过以上处理即可实现对系统图像目标的提取 ,结果保持了目标特征图形 。该算法似乎

很简单 ,实现程序较短 ,却是建立在系统目标模型并利用直方图对大量图像的分析和理论研究的基

础上 ,而且这正是整个跟踪算法简单 ,快捷的实时性所寻求的。实验结果证明了该算法的实用性。

3　实验结果
利用上述方法 ,处理在实际环境中采集的图像数据 ,实验结果如图 1a、图 1b 所示(图中左边为

128×128原始图像)。实验参数 a=4 , b=10 。

(a)　对海面小船的实验结果 C=11 , R=0.48　　　　　　　　　　(b)　对空中飞机的实验结果 C=55 , R=2.44

图 1　实验结果
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　　本文的算法主要用于利用特征参数判决进行跟踪的处理中 ,在现有的 C25 硬件平台上 ,对于

大量的实验 ,提取目标特征图形和确定目标参数的总耗时小于 13 m s ,对标准制式电视跟踪的场周

期 20 ms而言是满足要求的 ,可用现有硬件实现。然而与文献[ 3]中采用曲线拟合的特征匹配方法

相比 ,其缺点是运行的时间开销与目标特征图形的大小有关 。但就实用和系统目标提取而言 ,这种

基于实验和理论方法的特点是:单帧图像即可提取目标特征图形;对可见光图像及海 、空不同自然

背景和船只 、飞行器等不同类型目标 ,共用一套程序无需调整实验参数;从不同图像的 C 、R 值可

知能够提取具有不同凝聚性和可识别性的图像目标并保持特征图形;提取图像目标快速简捷 。实

验结果表明 ,特征保持型图像目标提取技术是一种性能优良的目标提取技术。

4　结束 语
系统中图像目标特征图形的提取以系统目标模型以及实验和理论分析为基础 ,以不是背景即

为目标为准则 ,对目标的提取保持其特征图形 。对实际图像的处理结果显示了本文的方法对系统

的不同灰度的图像目标的适应性和提取目标特征图形的有效性 。
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A Fast Extraction Technology for Image Object in Tracking System
Guo Xuping　　Li Zaiming

(College of Communication and Informat ion Eng., UEST of China　Chengdu　610054)

　　Abstract　A fast ext raction technology for image object in led tracking system is studied.The im-

age object model of the system is described.The possibility of ex t raction for image object′s characteris-

tic g raph is analy sed aceo rding to the def in itions of condensat ion deg ree and recognition deg ree pre-

sented.The method to produce the result w ith m aintained character ,w hich is used to ex t ract system′s

image object is introduced through statistic studies and theoretical analysis for a large number of real

images by means of histog ram.Finally , some experimental results for real images show that the method

in this paper is applicable.

　　Key words　image processing ;　tracking system;　condensation deg ree;　recognit ion deg ree;　

characteristic graph;　image object ex traction
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