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种改进的利用背景检测弱小 目标的方法 

何 伟，晋 兆 虎，张 玲 
(重庆大学 通信工程学院，重庆 400030) 

摘 要：提出一种基于背景检测弱小目标的改进算法．该算法通过双重预测窗，分别用来预测当前 

像素的背景灰度和真实灰度，不仅能解决传统预测算法的边缘模糊问题 ，而且适用于双极性 目标的检 

测，运算速度更快，是背景预测算法的一个重要改进．在导弹视频实时跟踪中，检测的可靠性和稳定性要 

求 目标检测算法既要克服边缘模糊问题，又能保证导弹在亮、暗背景下都能正常工作．针对导弹跟踪 系 

统提供的实际图像的试验表明，提 出的算法能快速准确地检测 出目标． 
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在现代高度信息化的战争中，要求防空武器系统 

具备极快的反应速度，只有及时地发现目标并稳定地 

跟踪才能实现有效 的攻击．为了尽早发现 目标使防御 

武器有， 够的反应时间，要求在远距离发现 目标 ，在此 

过程中小 目标的检测以及目标的跟踪是关系到整个跟 

踪系统成败 的关键 】J．在 目标跟踪过程 中，一旦 目标 

丢失 ，则需要进行新的 目标检测 ，因而 目标检测问题尤 

为重要．目前 的算 法主要是多 帧积累 -3]或 阈值分 

割 的算法．多帧积累检测的方法可抑制 噪声干扰， 

并利用目标的运动特性来提高检测效率．可提高检测 

能力，但积累时间较长，从而很难满足实际系统中的实 

时性要求．阈值分割算法具有运算速度快，实时性强的 

特点，但由于还没有很好的针对红外弱小 目标的阈值 

算法，使得检测效率大大降低．近来从背景出发，充分 

利用在图像中占绝大部分的背景来构造弱小 目标检测 

方法的观点逐渐被人们所接受 J，但在导弹跟踪系统 

的研究中，现有算法都存在一定的局限，为此笔者提出 
一 种新的背景预测算法． 

1 背景预测的原理 

背景预测的原理是 J：假定背景的灰度变化相 

对于目标出现处的灰度变化是缓慢的(这一假定在实 

际工程中是合理的)，那么，对于图像中的任何像素， 

可以通过其周围的像素的灰度值对当前像素灰度值进 

行预测．如果发现当前像素真实值和预测值相差太远 

(大于某个阈值)，则认为此像素属于目标 ；反之，如果 

小于此阈值 ，则认为此像素属于背景．从而实现了目标 

与背景的分离． 

2 现行的背景预测算法的特点 

2．1 传统的背景预测算法 

一 般情况下背景预测的模型 为 

r(m，n)=∑ ∑ (z， ) (m—z，n一 )， 

(m，n=0，l，⋯， 一1)， (1) 

其中， 为 M ×M输入 图像 ，y为预测图像 ，预测窗的 

大小为 N×Ⅳ， 为第 级的权重矩阵．将预测图像与 

实际图像差分得到误差图像 

D(m，n)=I y(m，n)一 (m，n)I． (2) 

设定一个阈值 ，则背景预测得到的图像为 

c m，n，={ D (mm
，

, 
FI,

D ； V ：：；．’c3， L0 (m。n)≤ (m．n)． ‘ 
不同的背景预测算法其权重矩阵往往不同．常见 

的有 

(Z，k)= (』V×』v)～， (4) 

(z， )：而  ． (5) 

∑ ∑ ~／z +k 

以上公式只用了单级权重 ，利用最小二乘法以及最快 
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下降法可以得到多级的权重矩阵 ． 

下面以3×3的预测窗为例，选用式(5)中的权重 

矩阵，则有 

(z，k)= 

∑∑ ~／{ +k 
=0 I=0 

将式(5)代人式(1)，可以得到预测图像． 

可见 ，这种预测方法相当于用当前点的左下角的 

8个像素对当前点的背景灰度进行预测，这种方法的 

优点是计算简单，但是，由于其只采用了左下角的8个 

像素对当前点的背景灰度进行预测，因而，当左下角的 

这 8个像素大部分落在目标上的时候，则其对当前点 

的属性判断就可能会出现错误．用这种方法的预测结 

果常常伴随着边缘模糊，这对提取边缘敏感的信息 

(如周长，形状 )非常不利． 

2．2 最大化背景预测方法 

作为一种改进，文献[7]提出了最大化背景模型， 

该模型将像素点周围背景的像素点以该像素点为中心 

划分为4个区域，对应着欧几里德空间的4个象限． 

图像中的任何一点的背景预测值为这4个象限分别预 

测出一个灰度值之后再取得的最大值 】．这种改进克 

服了传统背景预测算法 中的边缘模糊 问题 ，同时能很 

好地抑制背景的干扰，但是这种算法由于要对每个像 

素周围的4个象限分别预测，然后找最大值，同时，为 

了尽可能地获取背景，抑制目标本身的干扰，使得所选 

用的预测窗不能太小，这将导致运算量的增加 ；同时， 

由于算法中选取各象限预测灰度值的最大值作为最终 

背景预测值，因而当背景灰度较低而目标灰度较高时， 

这种算法的检测效率下降． 

3 改进的背景预测算法 

笔者提出的背景预测算法是基于双重的预测窗的 

思想：对图像中任何一个像素点选取 2个预测窗，一个 

是背景灰度预测窗，该窗应该选择能尽可能准确地反 

映出当前像素灰度中的背景分量的那些像泰 另一个 

是真实灰度预测窗，该窗应该选择能反映当前像素灰 

度真实灰度值那些像素．背景灰度预测窗由远离该像 

素点的环状带构成，其大小Ⅳ 由所检测的小目标的大 

小而定；真实灰度预测窗由紧贴该像素的小领域构成， 

其大小为 Ⅳ2．算法先求出背景灰度预测窗内的各像素 

的中间值作为当前像素点的背景值， 

yB(m，，1)=median{ l(m，，1)， 2(m，，1)， 
⋯

， ，(m，n)}， (6) 

然后求出真实灰度预测窗内各像素的平均值作为当前 

像素点的实际灰度值， 

Yr(m，n)= 1∑ (m，n)． (7) 
‘’2 I=1 

再将当前像素点的背景值与当前像素点的实际灰度值 

差分从而得到差分图像 

D(m，，1)=I y (m，，1)一y，(m，，1)I． (8) 

最后利用式(3)即可分离出来可疑目标． 

改进的背景预测算法一方面用背景灰度预测窗内 

像素的中值作为当前像素点的背景值，从而降低计算 

复杂度．另一方面，用真实灰度预测窗内各像素的平均 

值作为当前像素点的实际灰度值，从而排除了灰度测 

量时的随机干扰． 

4 试验结果 

为验证本文算法的有效性，试验采用某导弹视频 

跟踪课题中的实际图像进行测试．图 1为典型的导弹 

飞经云层的情况． 

图 1 原 始 圉 

由图2可见传统的背景预测方法使目标的边缘模 

糊．这是由于其用于背景预测的点大部分已经在目标 

上，使得预测值与真实值相差不大，从而错误地以为该 

点是背景所致．最大背景预测的方法采用像素周围的 

4个象限作为背景预测窗，有效地解决了边缘模糊问 

题，该方法采用各象限预测的最大值作为当前点的背 

景值，虽然可以有效抑制亮背景的干扰，但是当目标周 

围出现暗背景干扰时(本试验中为暗云层对导弹的干 

扰)，效果不理想．由图 3可见，在暗背景的边缘出现 

了大量的干扰． 

试验中利用笔者提出的算法，背景灰度预测窗选 

取外半径为 15，内半径为 14的近似圆环上的24个像 

素，真实灰度预测窗为以自身为中心的9个像素．算法 

在计算背景时选用的24个像素由于距离当前像素较 

远，从而可以预测到更为真实的背景；同时，当前像素 

的灰度值由真实灰度预测窗内的9个像素平均来获 

得，这样可以获得更为真实的当前像素灰度值，防止测 

量噪声的干扰．图4是采用笔者提出的算法得到的结 

果，该结果表明新的算法不仅没有传统算法的边缘模 

糊问题，而且适应于双极性信号． 
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图2 传统的背景预测效果 

图 3 最大化背景预测效果 

5 结 语 

图4 本文算法的预测效果 

利用背景的缓变特性，从背景出发，对当前点的灰 

度进行预测，从而对其进行属性的划分，可以有效地从 

复杂背景中分离出目标．笔者提出的算法不仅可以 

服传统算法的边缘模糊问题，而且适合双极性信号， 

算也更简单．在检测时间方面，提出的算法在一帧内 

可以完成粗略的目标检测，比差分检测方法快一帧， 

传统的背景检测算法稍快．但是当背景灰度变化十 

剧烈时，提出的算法需要采用较为复杂的背景预测算 

法，此时要求的运算量就相应加大，从而，寻找简单有 

效的背景预测算法以适应更复杂的背景变化将是本算 

法进一步改进的关键． 
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Improved M ethod of Small W eak Targets Detection Based On Background 

HE Wei．JIN Zhao-hu， 

(College of Communication Engineering，Chongqing 

ZHANG Ling 

University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：An improvement method is given to detect small weak targets．It predicts the background gray and the actual 

gray of the current pixel molded by two predicting windows．The method call not only solve the edge blur problem of the 

traditional method，but fit for the detection of the bipolar targets．It Can perform at a hi gh calculation speed，which is an 

important improvement in the filed．In the process of real—time missile—tracking．The reliability and stability of detection 

require that the method cannot only solve the edge blur problem of the traditional method ，but work well with the back． 

ground no matter it is bright or dark．According to the experiment using the images provided by DX·1 missile·tracking 

project，the method is proved effective． 

Key words：background prediction；bipolar target；predicting window；target detection；threshold determination；dif- 

rential detection 
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