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(57)摘要

本发明提供了一种复杂天空场景下的图像

云背景检测方法，针对光电搜跟系统对空应用场

景，首先构建了邻域卷积核模板，提取第一、第二

邻域包络特征，对原始图像进行相关邻域滤波；

其次构建了水平、垂直、正对角线、次对角线多方

向形态学梯度方向结构算子，对图像进行轮廓边

缘提取，自适应构建方向边缘权重因子对多方向

检测结果进行融合得到轮廓边缘图像；最后对边

缘图像进行邻域连通域标记，实现云背景轮廓的

提取。
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1.一种复杂天空场景下的图像云背景检测方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1，构建5*5邻域卷积核模板S，提取相关第一、第二邻域包络特征中值，对原图

Image1进行邻域卷积操作，得到相关邻域滤波图像Image2；

步骤2，构建方向梯度边缘算子，对图像Image2进行形态学方向梯度轮廓边缘提取；

步骤3，提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果，构建融合边缘权重因子λi对水平、

垂直、主对角线、次对角线方向边缘检测计算得到边缘图像Image3；

步骤4，对边缘图像Image3进行连通域标记，提取得到云背景连通域轮廓。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤1包括：

步骤1‑1，定义5*5邻域卷积核模板为S，S矩阵初始值为0；

步骤1‑2，计算当前图像中心f(x,y)窗口的第一邻域W1的中值m1，即m1＝median(W1)，其

中median为计算向量的中值操作，x为水平坐标，y为垂直坐标，W1为：

W1＝[f(x‑1,y)，f(x,y+1)，f(x,y)，f(x+1,y)，f(x,y‑1)]

步骤1‑3，计算当前图像中心f(x,y)窗口的第二邻域W2的中值m2，即m2＝median(W2)，W2
为：

步骤1‑4，设置卷积核模板中心像素S(2,2)＝Max(m1,m2)，得到邻域卷积核模板S，其中

Max为计算向量的最大值操作。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，步骤2中，所述构建方向梯度边缘算子，包

括：

分别建立水平、垂直、主对角线、次对角线方向梯度结构算子U1、U2、U3、U4，方向梯度结构

算子Ui为：

其中，i＝1,2,3,4。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，步骤2中，所述对图像Image2进行形态学方

向梯度轮廓边缘提取，包括：

采用如下公式进行形态学方向梯度轮廓边缘提取：
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ZIi＝f·Ui‑fΘUi·L

其中ZEi为外轮廓线边缘粗提取结果，ZIi为内轮廓线边缘粗提取结果，f为图像Image2，

为形态学膨胀操作，Θ为形态学腐蚀操作，为形态学开操作，·为形态学闭操作，结构算

子L为：

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤3中，所述提取轮廓细节边缘得到单方

向边缘检测结果，包括：

采用如下公式提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果：

ZXi＝Max(ZEi,ZIi)‑Min(ZEi,ZIi)

Zi＝ZEi+ZIi+ZXi
其中ZXi为轮廓细节边缘，Zi为单方向边缘检测结果，Min表示计算向量的最小值。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，步骤3中，所述构建融合边缘权重因子λi对

水平、垂直、主对角线、次对角线方向边缘检测计算得到边缘图像Image3，包括：

通过如下公式构建融合边缘权重因子λi：

Di＝∑|di‑d0|

其中Di表示各个方向梯度灰阶差值，i取值分别为1、2、3、4时，di分别表示水平、垂直、主

对角线、次对角线的像素值，d0为中心点像素值；

提取多方向边缘检测结果生成最终边缘检测结果Z，即为边缘图像Image3：

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，步骤4包括：遍历边缘图像Image3，提取

Image3中像素值为1的像素点作为种子像素点，将种子像素点相邻4邻域或8邻域像素值为1

的所有前景像素点都标记为L，将同一标记为L所有像素构成区域生成连通域轮廓Q1，重复

上述步骤直至遍历整个图像得到最终连通域向量(Q1,Q2,...Qi) ,i∈(1,2,3...)，Qi表示第

i个连通域轮廓。
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一种复杂天空场景下的图像云背景检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及图像处理与计算机视觉领域，尤其涉及一种复杂天空场景下的图像云

背景检测方法。

背景技术

[0002] 随着现代战争环境复杂性加剧，光电搜索跟踪系统由于其被动性及不易受环境影

响等特点，在各种战场防御场景有着越发广泛的需求。针对光电对空检测小目标存在较厚

云层遮挡目标的问题，目前的解决方案主要有神经网络、形态学滤波、帧间差分法等，这在

背景变化平缓时具有不错的性能，但是在复杂云层背景下低帧频时检测性能受到较大影

响，并且算法虚警较高。

发明内容

[0003] 发明目的：本发明所要解决的技术问题是针对现有技术的不足，提供一种复杂天

空场景下的图像云背景检测方法，包括如下步骤：

[0004] 步骤1，构建5*5邻域卷积核模板S，提取相关第一、第二邻域包络特征中值，对原图

Image1进行邻域卷积操作，得到相关邻域滤波图像Image2；

[0005] 步骤2，构建方向梯度边缘算子，对图像Image2进行形态学方向梯度轮廓边缘提

取；

[0006] 步骤3，提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果，构建融合边缘权重因子λi对

水平、垂直、主对角线、次对角线方向边缘检测计算得到边缘图像Image3；

[0007] 步骤4，对边缘图像Image3进行连通域标记，提取得到云背景连通域轮廓。

[0008] 步骤1包括：

[0009] 步骤1‑1，定义5*5邻域卷积核模板为S，S矩阵初始值为0；

[0010] 步骤1‑2，计算当前图像中心f(x ,y)窗口的第一邻域W1的中值m1，即m1＝median

(W1)，其中median为计算向量的中值操作，x为水平坐标，y为垂直坐标，W1为：

[0011] W1＝[f(x‑1,y)，f(x,y+1)，f(x,y)，f(x+1,y)，f(x,y‑1)]

[0012] 步骤1‑3，计算当前图像中心f(x ,y)窗口的第二邻域W2的中值m2，即m2＝median

(W2)，W2为：

[0013]

[0014] 步骤1‑4，设置卷积核模板中心像素S(2,2)＝Max(m1,m2)，得到邻域卷积核模板S，

其中Max为计算向量的最大值操作。

[0015] 步骤2中，所述构建方向梯度边缘算子，包括：

[0016] 分别建立水平、垂直、主对角线、次对角线方向梯度结构算子U1、U2、U3、U4，方向梯

度结构算子Ui为：
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[0017]

[0018]

[0019] 其中，i＝1,2,3,4。

[0020] 步骤2中，所述对图像Image2进行形态学方向梯度轮廓边缘提取，包括：

[0021] 采用如下公式进行形态学方向梯度轮廓边缘提取：

[0022]

[0023] ZIi＝f·Ui‑fΘUi·L

[0024] 其中ZEi为外轮廓线边缘粗提取结果，ZIi为内轮廓线边缘粗提取结果，f为图像

Image2， 为形态学膨胀操作，Θ为形态学腐蚀操作，为形态学开操作，·为形态学闭操

作，结构算子L为：

[0025]

[0026] 步骤3中，所述提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果，包括：

[0027] 采用如下公式提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果：

[0028] ZXi＝Max(ZEi,ZIi)‑Min(ZEi,ZIi)

[0029] Zi＝ZEi+ZIi+ZXi
[0030] 其中ZXi为轮廓细节边缘，Zi为单方向边缘检测结果，Min表示计算向量的最小值。

[0031] 步骤3中，所述构建融合边缘权重因子λi对水平、垂直、主对角线、次对角线方向边

缘检测计算得到边缘图像Image3，包括：

[0032] 通过如下公式构建融合边缘权重因子λi：

[0033] Di＝∑|di‑d0|

[0034]

[0035] 其中Di表示各个方向梯度灰阶差值，i取值分别为1、2、3、4时，di分别表示水平、垂

直、主对角线、次对角线的像素值，d0为中心点像素值；

[0036] 提取多方向边缘检测结果生成最终边缘检测结果Z，即为边缘图像Image3：

说　明　书 2/5 页

5

CN 112967305 A

5



[0037]

[0038] 步骤4包括：遍历边缘图像Image3，提取Image3中像素值为1的像素点作为种子像

素点，将种子像素点相邻4邻域或8邻域像素值为1的所有前景像素点都标记为L，将同一标

记为L所有像素构成区域生成连通域轮廓Q1，重复上述步骤直至遍历整个图像得到最终连

通域向量(Q1,Q2,...Qi) ,i∈(1,2,3...)，Qi表示第i个连通域轮廓。

[0039] 本发明主要是通过提出改进的形态学梯度边缘特征来提取云层与背景边缘特征，

并通过各个方向形态学梯度融合自适应加权，能够有效地检测出较云层背景区域，预判目

标被遮挡区域。

[0040] 有益效果：本发明是针对图像对空检测目标存在云干扰的场景下，提出的一种复

杂天空场景下的图像云背景检测方法。通过相关邻域滤波，有效减少了图像噪声对目标背

景边缘干扰，利用多方向形态学梯度算子精确刻画云层背景的轮廓特征，大大减少伪边缘

的生成与干扰，本发明方法对多种天空背景进行测试，均能有效对云背景进行有效检测，在

国产化FT‑2000平台上测试验证，处理平均帧频达到35Hz。

附图说明

[0041] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做更进一步的具体说明，本发明的上述

和/或其他方面的优点将会变得更加清楚。

[0042] 图1是本发明实施例中一种复杂天空场景下的图像云背景检测的流程图。

[0043] 图2是本发明实施例中第一邻域示意图。

[0044] 图3是本发明实施例中第二邻域示意图。

[0045] 图4是本发明实施例中形态学方向梯度示意图。

[0046] 图5是本发明实施例中输入图像。

[0047] 图6是本发明实施例中图像边缘检测的结果。

[0048] 图7是本发明实施例中轮廓检测结果。

具体实施方式

[0049] 如图1所示，本发明提供了一种复杂天空场景下的图像云背景检测方法，包括：

[0050] a)如图5所示，获取红外图像数据image1，构建5*5邻域卷积核模板S，矩阵所有值

设置为0，如图2、图3所示，提取到当前图像中心f(x,y)的5*5像素矩阵fw1：

[0051]

[0052] 计算当前窗口的第一邻域W1＝(172,166,178,176,174)的中值m1＝174，同理计算

当前窗口的第二邻域W2的中值m2＝170，设置卷积核模板中心像素S(2,2)＝Max(m1,m2)，可

得S(2,2)＝170，其中Max为计算向量的最大值操作，对原图Image1遍历进行邻域卷积S操
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作，得到相关邻域滤波图像Image2；

[0053] b)构建方向梯度边缘算子，为进一步增强对云背景边缘的提取，如图4所示，分别

建立水平、垂直、主对角线、次对角线方向梯度结构算子U1、U2、U3、U4，方向梯度结构算子Ui(i

＝1,2,3,4)为：

[0054]

[0055]

[0056] 形态学方向梯度轮廓边缘提取包括：

[0057]

[0058] ZIi＝f·Ui‑fΘUi·L

[0059] 其中ZEi为外轮廓线边缘粗提取结果，ZIi为内轮廓线边缘粗提取结果，f为图像

Image2，Ui为方向梯度边缘算子，i取值为1、2、3、4， 为形态学膨胀操作，Θ为形态学腐蚀

操作，为形态学开操作，·为形态学闭操作，结构算子L为：

[0060]

[0061] c)提取轮廓细节边缘得到单方向边缘检测结果Zi：

[0062] ZXi＝Max(ZEi,ZIi)‑Min(ZEi,ZIi)

[0063] Zi＝ZEi+ZIi+ZXi
[0064] 其中ZXi为轮廓细节边缘，Zi为单方向边缘检测结果，Max为计算向量的最大值，Min

为计算向量的最小值。如图6所示，提取多方向边缘检测结果生成最终边缘检测结果Z，即为

边缘图像Image3，具体为：

[0065]

[0066] 其中融合边缘权重因子λi包括：

[0067] Di＝∑|di‑d0|
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[0068]

[0069] 其中Di表示各个方向梯度灰阶差值，di表示水平、垂直、主对角线、次对角线的各个

像素值,d0为中心点像素值，i取值为1、2、3、4。

[0070] d)遍历边缘图像Image3，提取Image3中像素值为1的像素点作为种子像素点，将其

相邻4邻域或8邻域像素值为1的所有前景像素点都标记L，将同一标记为L所有像素构成区

域生成连通域Q1，重复上述步骤直至遍历整个图像得到最终连通域向量(Q1,Q2,...Qi) ,i∈

(1,2,3...)。最终结果如图7所示。

[0071] 本发明提供了一种复杂天空场景下的图像云背景检测方法，具体实现该技术方案

的方法和途径很多，以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普

通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本发明的保护范围。本实施例中未明确的各组成部分均可用现有技术加以实

现。
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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