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基于区域生长的前视红外图像分割方法
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摘#要!红外成像制导技术以其优越的性能成为当今精确制导技术发展的主流# 红外图像的

精确分割是实现目标识别的基础# 针对地面目标前视红外图像的特点和成像制导技术中图像

分割的目的"提出了一种基于区域生长的前视红外图像分割算法"它首先在全局阈值分割的基

础上选择出种子点所在区域"并在区域中定义局部灰度信息统计准则和策略选取出种子点$然

后以目标模板面积作为参考"通过对分割效果的判断自动调整生长阈值进行区域生长以得到

分割图像# 实验结果表明"本方法分割出的目标完整准确"分割结果对基于边缘特征的目标匹

配识别非常有利#

关键词!图像分割$区域生长$前视红外$种子点$生长阈值
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"#引#言

红外成像制导是当今最精确的制导技术之一!

因其分辨率高'动态范围大'抗干扰能力强!具有自

主捕获目标!在复杂情况下自动决策及比较好的昼

夜工作能力(")

!近年来在精确制导领域占据着越来

越重要的位置& 对于前视红外末制导来说!目标处

于复杂的地面背景之中!不同目标与背景灰度差异

大小不一!背景的干扰给目标匹配识别带来一定的

困难& 前视红外图像分割的目的是将目标和背景分

离())以提取目标有效的轮廓和边缘信息!为后续的

目标匹配识别提供依据&
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##图像分割的方法很多!主要可以归结为基于边

缘的分割方法和基于区域的分割方法& 高大建筑在

现代战争中是首要的打击目标& 由于复杂背景边缘

杂乱无章!高大建筑外形大!内部区域相对均匀!所

以本文采用基于区域的分割方法& 区域生长法是一

种重要的图像分割方法(>)

& 它的基本思想是以一

组.种子/点开始将与种子性质相似的相邻像素附

加到生长区域的每个种子上(!)

& 该方法实现简单!

但是对种子点的依赖性较强!如果选择不合适则无

法生成所需要的目标区域& 红外图像中目标温度

比较高时通常选择图像中最亮的点作为种子点&

但是!在典型地面目标前视红外图像中!部分地面

背景的温度与目标相似!目标和背景存在灰度级

交叉重叠%同时!该方法对生长阈值的选择十分敏

感!人工选择一个合适并且通用的生长阈值比较

困难(; [̂)

&

针对以上问题!本文在充分考虑图像中全局和

局部信息的基础上!提出一种新的种子点提取方法!

先在全局阈值分割的基础上!以需要匹配的目标模

板作为先验知识!利用形态学滤波选择出种子点所

在区域!然后定义局部灰度信息统计策略以提取种

子点%以目标模板面积作为参考!通过对分割效果的

判断进行生长阈值的自适应调整从而完成对前视红

外图像的分割&

)#种子点的选取

种子点即初始像素的选取直接影响分割的效

果!一般情况下都选取图像中亮度最大的点作为种

子点!但是前视红外图像中存在大量的复杂背景!目

标和背景存在灰度级交叉重叠!当种子点落在这样

的背景区域中时!区域生长的结果很可能是背景!因

此所选的种子点应该在目标的大致区域内!避免落

在背景区域& 为此!本文利用.先全局后局部/的思

想提取种子点!整个提取流程如图 " 所示&

图 "#种子点选取流程

)'"#基于全局信息的种子点区域提取

为了增强目标与背景的对比度!以便进行全局

阈值分割时消除部分目标与背景的粘连!首先对前

视红外图像进行对比度增强%对增强后的图像进行

全局阈值分割得到粗分割图像!实现目标与背景的

初步分离%构造与需要匹配的目标模板相似的结构

元素!对粗分割图像进行形态学滤波得到种子点区

域& 处理结果如图 ) 所示!图 )"5#为前视红外实拍

图像!图 )"W#为对图像进行对比度增强后的结果!

图 )"B#为对增强后的图像进行全局阈值分割得到

的结果!这里采用dLS7阈值分割& dLS7 阈值分割是

一种自适应阈值分割方法(<)

!它是建立在一幅图像

的灰度直方图基础上的!依据类间距离极大准则来

确定区域分割门限& 图 )"R#为进行形态学滤波得

到的结果!图 )"F#为形态学滤波结果在原图中的位

置!即种子点区域!这里用白色框表示&

"5#前视红外图像# "W#图像增强# "B#全局阈值分割# "R#形态学滤波# "F#种子点区域

图 )#种子点区域提取结果
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)')#基于局部信息的种子点选取

为了在种子点区域内选取合适的种子点进行区

域生长!本文从两方面进行了考虑$一是内部点!在

前视红外图像中!种子点区域内部灰度较均匀!当用

区域灰度差作为生长准则时!通过区域内最接近灰

度均值的点进行区域生长有利于得到目标的内部信

息%二是边缘点!种子点区域的边缘点代表了靠近目

标边缘的灰度特征!通过边缘点进行区域生长有利

于得到目标的边缘信息& 通过以上两部分的选取得

到一组种子点!对每一个种子点进行区域生长!并合

所有生长结果以得到完整的目标信息&

对于种子点区域内部点定义如下选取准则$

定义#设种子点区域 =大小为 "TG!=中任

一点"#!$#处的灰度值记为 2"#!$#!计算 =的平均

灰度$
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=
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的差值$
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则选取 "#7!$7#为种子点!使得 2
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对于种子点区域边缘点采用如下选取策略$对

种子点区域进行边缘检测!即得到图像的局部极值

点!对边缘检测的结果进行均匀采样!将采样得到的

结果作为种子点& 其中采样间隔
"

是一个需要确定

的参数!

"

过小!生长后的目标信息准确!但计算量

大%

"

过大!计算量小!但生长后的目标信息不完整&

这里通过实验对
"

进行了分析& 图 > 是对采样间隔

"

和生长区域面积 5的变化趋势统计图!从图中可

以看出
"

*] 时!即使间隔选的再小!在相同生长阈

值下!生长区域面积不变!所以选取采样间隔为

"

*]&

##S5MK&A6CA6LF8T5&

图 >#采样间隔统计结果

>#生长阈值的确定

种子点选取以后!关键的是生长阈值的确定&

在前视红外图像的获取过程中!外界因素会使图像

灰度发生动态变化!同时不同目标图像的灰度分布

情况也不尽相同!因此很难选择一个合适并且通用

的生长阈值& 本文以目标模板作为参考!通过对分

割效果的判断!在生长过程中建立一个生长阈值自

适应调整的过程!即分别计算需要匹配的目标模板

和已生长区域的面积!若已生长区域面积与目标模

板面积比大于 c时视为分割过度!则将区域生长阈

值减少
'

&%若已生长区域面积与目标模板面积比小

于
2

时视为分割不足!则将区域生长阈值增加
'

&!

以此自动调整区域生长的阈值&

设S为待分割图像!&

*

为生长阈值!; 为已生

长区域面积与目标模板面积之比!

'

&!c和
2

均为参

数!则各种子点的生长过程如下$

-LFK"$利用第 ) 节所述方法选取初始种子点
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!#实验结果及分析

!'"#实验结果

!'"'"#分割结果对比

为验证本文提出算法的有效性!选取大小为

>)* r);[ 的实拍前视红外图像在 O5L&5W /)**<5环

境下进行实验& 为了比较不同方法下的分割效果!

分别给出了不同方法下的分割结果!如图 ! 所示&

图 !"5#为本文方法的生长结果!初始生长阈值为

*'*)!

'

&**N*"!c *"<>!

2

*"<"*!图 !"W#为在种

子点区域内随机选取种子点的生长结果!图 !"B#为

采用固定生长阈值得到的生长结果!图 ! " R#为

2UO法得到的分割结果!图 !"F#为自适应阈值得

到的分割结果& 从图中可以看出本文方法得到的结

果更接近于目标的真实情况&
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"5#本文方法# "W#随机种子点生长 # "B#固定生长阈值生长# "R#2UO# "F#自适应阈值

图 !#不同分割方法结果对比

!'"')#评价结果对比

为了衡量分割算法的有效性!本文从正确分割

面积和错误分割面积两方面综合评价分割方法!定

义评价准则如下$

交迭面积比$

8

B%8

*

.

%

7

!

.

!

T"**\ ">#

误分面积比$

8

F88

*

.

8

.

T"**\ "!#

其中!%为经过算法自动分割得到的目标区域%!为

人工手动分割得到的目标区域!即期望得到的目标

区域%.

%

7

!

为自动提取区域与期望得到区域的相交

区域的面积%.

8

为误分割面积!即相交区域以外的

分割结果面积%. 为前视红外图像的总面积& 显然

8

B%8

越大说明经过算法自动分割得到的目标区域越

接近目标的真实情况!8

F88

越小说明错误分割的像素

数越少!即8

B%8

越大越好!8

F88

越小越好& 表 " 列出了

五种方法的8

B%8

和8

F88

结果值!从表中可以看出本文

方法最优&

表 "#评价结果

分割方法
目标 " 目标 )

8

B%8

<\ 8

F88

<\ 8

B%8

<\ 8

F88

<\

本文方法 ]='! * ]]'> *

随机种子点 ">'[ * ")'= *

固定生长阈值 <;'] * >>'; *

2UO ]['" >[') =<') >"';

自适应阈值 ];'< >;'= =;'; >*')

!')#实验结果分析

从结果对比图可以看出!由于随机选择的种子

点无法代表目标内部及边缘的灰度特征!所以在种

子点区域内随机选择种子点进行区域生长仅生成一

小部分目标区域%而采用传统区域生长法中的固定

生长阈值进行生长!固定的生长阈值限制了区域生

长的范围!导致结果也不是完整的目标区域%相比之

下!2UO法和自适应阈值法将目标有效分割出来!

但由于地面背景杂乱无章!部分背景与目标存在灰

度级交叉!所以在分割出目标的同时也将许多背景

错分为目标!使目标淹没在背景中%而本文方法在考

虑到图像全局和局部信息的基础上提取种子点!保

证种子点落在目标区域中并代表了目标的灰度特

征!并通过生长阈值的自适应调整得到更接近目标

真实情况的分割结果!经过分割后大量的背景信息

被滤除!完整的目标边缘信息被保留!非常有利于下

一步的目标匹配识别&

;#结#论

前视地面目标图像背景复杂!产生大量的背景

边缘!严重干扰了目标的正确匹配识别!为了将目标

与背景有效分离!提高目标匹配识别的精度!提出一

种基于区域生长的前视红外图像分割方法& 实验结

果表明!该方法具有较强的自适应性与鲁棒性!对于

前视地面目标红外图像分割具有很大的应用前景&
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