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  摘  要:  本文介绍一种自适应算法 ,通过候选目标轨迹检测、最大似然比优化算法和后处理等一系列操作, 从已

经抑制 CN序列和UCN序列的低信噪比图像序列中自动识别在视场中做匀速直线运动的点目标. 文内给出了各项操

作的理论分析和优化算法,实验结果证实了理论分析的正确性和自适应算法的可行性.本算法可识别最低信噪比为

0. 5, 且对红外、可见光等不同种类图像序列兼容,优化算法可以大大降低数据处理量.
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Abstract:  Based on a series of operations such as detecting candidate target trajectories, the optimal algorithm of maximum

likelihood ratio judgment and post2processing, etc. , this paper presents a kind of adaptive algorithms that can automatically recognize

the point targets making straight movement with uniform velocity in the field of view from low SNR image sequence in which CN2 and

UCN2 sequences are all suppressed. The theoretical analyses and optimal algorithms of var ious kinds of operations are expounded in

the paper. The experimental results have proved the correctness of theoretical analyses and the feasibility of the adaptive algorithms.

The lowest distinguishable SNR is 0. 5, and the optimal algorithms are compatible with infrared2 and television image sequences. The

quantity of data processing can be also greatly reduced by the optimal algorithms.
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1  引言

  从低信噪比图像序列中自动识别运动点目标, 长期以来

一直是理论和应用的难点和热点.我们利用 D3S技术[ 1, 2] , 深

入研究了这个问题,并且为此设计了一种有效可行的自适应

优化算法.投影变换法是点目标检测与识别领域中的重要方

法之一[ 3] ,其优点是计算量较小, 缺点是由于投影会造成信噪

比损失,因此要求较高的信噪比. 运用三维图像序列匹配滤波

器的数学模型[ 4]可提高输出信噪比 ,但是要求预知目标运动

速度的大小和方向,在速度失配时, 输出信噪比会下降, 甚至

会完全检测不出目标. Dr. Barniv Y. 采用基于目标运动状态变

量及动态规划技术进行多判决的统计方法, 实现了低信噪比

运动点目标的检测[5] ,但是当目标运动速度未知时, 所需速度

窗参数无法确定, 若放宽窗, 计算量又会迅速增大. Dr.

Blostein S. D. 和 Prof. Huang T. S. 的序贯检测法[ 6]比穷举搜索

法的计算量减少几个数量级, 并且有多目标检测能力, 但是没

有提出如何确定候选轨迹起点, 尤其在低信噪比条件下, 候选

轨迹起点数非常多, 计算量迅速增大. 近年来,神经网络法[ 7]、

数学形态学法[ 8]、小波变换法[ 9]和子带分解法[ 10]等在点目标

检测和识别方面也取得了令人鼓舞的研究成果.

在低信噪比条件下, 从图像序列中识别点目标的主要困

难在于: ( 1)总信息量大,但是由于点目标无形状、尺寸和纹理

信息, 可供利用的信息量又很少; ( 2)由于目标信号在远距离

传输中的能量衰减以及很强的系统噪声和背景杂波, 使目标

信号极易被淹没, 仅用单帧处理不可能识别出来, 必须进行多

帧处理, 因此需要存储和处理的数据量大; ( 3)当点目标的运

动参数不确知时, 所需搜索空间大, 因此计算量大. 自 1992 年

以来, 我们一直在开拓系列图像分析和 D3S技术的理论和应

用研究[ 11~ 13] . 对真实景物的图像序列内涵进行分析, 发现其

存在着 CN(Correlative Noise)序列、UCN(UncorrelativeNoise)序列
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和仅占一个或很少几个像素的点目标成分[ 11~ 13] ,所以从低噪

比图像序列中检测与识别点目标问题主要应包括: ( 1) 抑制

CN序列; ( 2)抑制 UCN 序列; ( 3) 点目标的检测与识别. 在以

往的研究中, 我们已经有效地实现了 CN 序列的抑制[12]和

UCN序列的抑制[ 13] ,并且通过图像积累实现了在视场中相对

静止点目标的自适应门限检测与识别[ 14] . 本文重点研究在消

除 CN 序列和UCN序列后如何检测和识别在视场中做匀速直

线运动的点目标, 运动速度的值域设置为 0. 5~ 2. 0 pixel/

frame,运动方向任意,点目标的个数可能是一个、两个或多个,

且起点任意.在抑制 CN序列和 UCN序列之后,如何从图像序

列中检测出候选目标轨迹是点目标识别的另一个难点, 这正

是本文要首先重点研究的问题;然后, 研究基于最大似然比准

则的自适应算法,实施该算法可以消除绝大部分的虚假候选

轨迹, 优化算法还可大大降低数据处理量;最后, 通过特殊设

计的后处理操作完成点目标的识别.

2  检测候选目标轨迹

  在抑制了 CN 序列和 UCN 序列后, 每帧图像的非零点变

得稀疏了.从这样的图像序列中检测候选目标轨迹的理论依

据是目标轨迹的准连续性和随机噪声的不相关性.

在时空三维空间里作连续直线运动的点目标, 若在第 n

帧存在一个目标像素 S( xn , yn , tn ) ,那么在第 n - 1 帧必定存

在一个目标像素 S(xn- 1, yn- 1, tn- 1) , S ( xn - 1 , yn- 1, tn- 1)是 S

( xn , yn , tn )的近邻,邻域的大小由目标的帧间运动速度决定,

并且在第( n- 2)帧也必定存在一个目标像素 S( xn - 2 , yn - 2 ,

tn- 2) , S ( xn- 2, yn- 2, tn- 2 ) 是 S ( xn- 1, yn - 1 , tn- 1) 的近邻, S

(xn- 2, yn- 2, tn- 2) 相对于 S( xn- 1, yn- 1, tn- 1 ) 的方向与 S

( xn - 1 , yn- 1, tn- 1 )相对于 S( xn, yn , tn )的方向一致. 依此类

推,可以得到目标像素的轨迹, 所依据的就是目标像素固有的

轨迹连续性,也就是它们在时空三维空间里的相关性.

在单帧自适应门限检测后,目标像素可能会被错判为噪

声点而丢失, 发生这种错误的概率为给定的漏警概率 P l. 也

就是说,若 T 足够大,在时间方向像素点数足够多, 满足中心

极限定理的要求,目标像素在连续 T 帧里轨迹上的间断点数

应 [ P lT.把目标轨迹上可能有少量间断点这种性质称为它的

准连续性.在时空三维空间里检测目标轨迹实际应用的是目

标轨迹的准连续性.在图像序列的时空三维空间里, 噪声是不

相关的.但是若仅仅考虑有限的 T 帧,在某个路径上, 噪声点

有可能碰巧满足准连续性.甚至也有这种可能, 在某个满足准

连续性的路径上,部分是噪声点,部分含有目标成分.无论是

纯噪声点还是噪声点和目标成分的组合,只要在 T 帧中的某

个路径上满足了准连续性,就会构成候选目标轨迹. 这种轨迹

是虚假的, 若延长路径, 这种轨迹不可能始终满足准连续性.

所以,这种准连续性称为局部准连续性, 相应的候选轨迹应由

后续处理进行消除.

3  最大似然比判决自适应算法

  为了从候选目标轨迹中识别出真正的目标轨迹, 首先运

用最大似然比判决准则[ 15, 16] , 为此, 本节要建立相应的自适

应优化算法.

311 基本算法的建立

使用三维函数 V( x, y, k)表示图像序列的第 k 帧( t = k)

象平面上( x, y)位置的观测量,如果该点不存在目标成分 ,则

V( x, y, k)= n( x, y, k) ,  0 [ x, y< N (1)

式中, n ( x, y, k)表示该点噪声强度, N 为一帧图像每行和每

列的像素数. 每帧中的目标成分以点源形式出现, 即

S( x, y, k) =
a ( k)  若 x= m1k, y= m2k+ m3

0   其它
(2)

上式模拟在视场中作匀速直线运动点目标的轨迹, 在有限观

测时间内, 这种模拟是合理的 ;式中, m1 , m2, m3 为常数, 它们

的值未知, 表示目标的出现位置、速度大小和方向均可任意;

a ( k)是目标在第 k 帧里的灰度,据噪声属性的实时计算和给

定的单帧信噪比 C范围,可通过计算知道 a ( k)的值域, 并且

知道它随时间缓慢变化 ,在连续 T 帧内基本保持不变.

令一帧的噪声向量为

n( k) = [ n(0, 0, k) , n(0, 1, k) , , , n( 0, N - 1, k) , n(1, 0, k) ,

, , n( N- 1, N - 1, k) ] T (3)

显然 n ( k)是 N2 维的,它在时间方向连续 T 帧的均值向量可

由下式

�n( k) = 1
T

E
T - 1

l= 0
n( k+ l) (4)

实际计算. 同样在一帧里,按 n( k)的构造方法构成点目标的

N2 维信号向量 S( k) , 其中只有一个元素为 a ( k) , 其余均为

零, 即 S( k)= [ 0, 0, , , 0, a ( k) , 0, , , 0, 0] T (5)

如在引言中指出的, 在低信噪比条件下,尽管一帧图像的总信

息量很大, 但是关于点目标的信息量却很少, 仅用单帧处理不

可能识别出来, 必须连续考查多帧图像, 例如 T 帧. 因此, 定

义连续 T 帧的N2T 维观测向量

V= [ VT( 1) , VT( 2) , , , VT (T) ] T (6)

式中, V( k) , k= 1, 2, , , T,是某一帧的 N2 维观测向量. 由于

抑制了 CN序列, 在一帧图像里, 除了少量的点目标信号成

分, 主要是随机噪声;并且还进行了 UCN序列的抑制, 在单帧

自适应门限检测中, 漏警概率为 P l= 20% , 在某一帧图像里

可能丢失目标, 所以上式中 V( k)为

V( k) =
n( k) ,     无目标

n( k) + S( k) ,  有目标
 k= 1, 2, , , T (6a )

相应地, N
2
T 维观测向量 V满足

V=
n ,    无目标

n + S ,  有目标 ( 6b)

式中, n 和 S分别为N2T 维噪声向量及信号向量:

n= [ n
T
( 1) , n

T
( 2) , , , n

T
( T) ]

T

S= [ ST( 1) , ST( 2) , , , ST( T) ] T
(6c)

噪声向量 n 的均值向量同样是N
2
T 维的,即

�n= [�nT( 1) , �nT( 2) , , , �nT(T ) ] T (6d)

当目标不出现时, 根据(6b~ d )式, 观测向量 V是N2T 维

噪声向量 n .针对实际应用, 对低信噪比图像序列, 一般取 T

= 15~ 20,根据中心极限定理, 在时空三维空间里, 噪声都是

高斯分布的. 所以,在无目标时 V的条件概率密度为
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  P( V| s= 0 )= 2P E n
- N2T/ 2exp( -

1
2
( V- �n ) T

# E - 1
n ( V- �n ) ) (7)

式中, E n 为N2L@N2L 维噪声协方差矩阵. 当目标出现时,

观测向量 V由噪声向量和信号向量共同组成, 由于点目标的

信号成分很少且接近恒定,其条件概率密度变为

 P( V| s= s
j
)= 2P E n

- N2T/ 2
exp( -

1
2
( V- �n - Sj )

T

# E - 1
n ( V- �n - Sj) )

T (8)

式中, Sj= [ STj (1) , S
T
j (2) , , , STj (T) ]

T , 1[ j [ J , 为 N2T 维的

目标模板; Sj ( k) , 1 [ k [ T ,为 N2维的向量, 除一个元素为 a

( k)外, 其余均为0;因此 Sj 中只有T 个非零元素,这些非零元

素描述在连续 T 帧里的一条候选目标轨迹; J 表示实际候选

轨迹总数.

令 K= ln
P( V| s= s

j
)

P ( V| s= 0 )
K为对数似然比 ,将式(7)和式(8)代入, 可得

K= ( V- �n ) TE - 1
n Sj-

1
2
STj E - 1

n Sj (9)

  根据最大似然比判决规则, 若 K\ 0, 则 VI Sj ,保留该条

候选轨迹;否则,认为 Sj 不是目标轨迹, 应该消除. 由此根据

( 9)式,定义充分估计量 Zj 为

Zj= ( V- �n) TE - 1
n Sj (10a )

并且定义判决门限 Th 为

Th =
1
2
STj E - 1

n Sj , 1 [ j [ J (10b)

则相应的判决规则为

若 Zj \ Th, 则保留 Zj ;否则, 消除 Z j (11)

显然,式( 10a )、(10b)和式( 11)主要是基于对数似然比

( 9)式导出的、从低信噪比图像序列中识别点目标的算法. 在

连续 T 帧内, 只要图像的主要成分是高斯噪声, 不管是平稳

随机过程, 还是非平稳随机过程,这种算法都适用. 由于充分

估计量 Zj 和门限Th 都是从图像序列中实际计算的 ,所以建

立的算法具有自适应性. 其中, E n 为协方差矩阵, 可以表达

为 E n=

E (0) E (1) , E (T - 1)

E T (1) E (0) , E (T - 2)

s s s s

E T( T- 1) E ( T- 2) , E ( 0)

(12)

式中E ( k)为

E ( k)= Eõ [ n( l ) - �n( l ) ] [ n( l + k) - �n ( l + k) ] T8

k= 1, 2, , , T- 1 (13)

式中, n( l )和 �n( l )由式( 3)和( 4)确定.由于 n( l )和�n( l )都是

N2 维的随机向量, 所以 E ( k)为 N2 @N2 维的方块阵. 因为

E n 的每行和每列都有T 个方块阵, 数据体占有一维时间和

二维空间,是时空三维的噪声协方差矩阵, 数据维数为 N2T@

N2T.如果 N= 128, T= 15, 则 N2T = 245, 760, E n 的维数高达

245, 760@245, 760. 在算法中要求计算逆阵 E - 1
n , 若无简化算

法,计算量更加惊人, 将对算法的实时性造成很大困难. 所以,

要实现这种算法,特别是若要求实时地实现这种算法, 有必要

针对某种实际情况探讨 E - 1
n 的简化算法.

其次, 如果候选轨迹数目 J 太多,也会影响算法的实时

实现, 并且容易出错,所以 J 的大小也是值得关注的问题. 另

外, 还应进一步探讨充分估计量 Zj 和判决门限Th, 对它们的

计算过程及其结果进行分析,以便更好地揭示算法的实质.

312 算法的优化

通过分析 J 的大小和E n 的计算说明最大似然比判决自

适应算法的优化.

(1) J 的大小  第二节介绍了候选目标轨迹的检测方法,

通过 UCN序列的抑制[ 13]可以大大减少候选轨迹数目 J , 为了

说明抑制效果, 分析如下:假设每帧图像的像素数为 N @N,

点目标在视场里的运动速度、运动方向和出现的位置任意, 若

在没有抑制 UCN序列的帧原图像中寻找候选轨迹, 为了避免

遗漏真正的目标轨迹, 必然采用穷举法. 第 1帧中的每一个像

素点都有可能成为目标轨迹的起点,对任一起点, 假设目标在

视场里的的运动速度不大于 ? 2pixel/ frame, 则在第二帧中对

应的 5 @5 邻域窗里的点都可能成为候选轨迹上的点;在前两

帧的候选点确定后, 就有了速度大小及其方向信息, 则在第 3

帧至第 T 帧里每帧只有预测位置为中心的 3 @3 邻域窗里的

点可能成为该轨迹上的点. 因此,穷举法能建立候选轨迹总数

为 N2 @52@9( T- 2) , 若 T = 15, N = 128, 则轨迹数多达 8. 43 @

1019. 但是,实验表明, 在经过单帧自适应门限处理和两次高级

互相关处理后, 对单帧信噪比 C= 1. 5~ 0. 5 的图像序列, 实际

候选轨迹数只有 4~ 1280, 可见抑制 UCN 序列对候选轨迹的

压缩量是惊人的, 抑制效果是可观的,因此对提高最大似然比

判决自适应算法的实时性具有重大意义.

(2) E n 和E - 1
n 的计算  噪声协方差矩阵E n 一般应由

式(12)和( 13)计算, 如前文分析中指出的, 由于其维数特别

高, 若无简化算法, 要求实时实现 E n 和 E - 1
n 的计算十分困

难. 对于非平稳的噪声过程,需要研究特殊的算法.但是, 考虑

大多数实际应用, 特别在抑制了 CN 序列后, 除了少量的点目

标的信号成分, 图像序列的主要内容是硬设备产生的热噪声

和散弹噪声, 在时空三维空间中,其过程不但是平稳的和不相

关的噪声过程, 并且是具有各态历经性的白噪声过程, 下面针

对这种情况大大简化E n 和E - 1
n 的计算. 根据式( 13) ,首先考

察E (0) , 它可以表示为

E (0) =
1
T E

T

l= 1

{[ n ( l) - �n ( l) ] [ n ( l) - �n ( l) ] T } (14)

由上式可以看出, E ( 0)是两个相同的随机向量的协方差矩

阵, 对角线上的元素是图像平面上的 N2 个像素各自在时间

轴 T 帧中计算的方差R2i, i= 0, 1, , , N2 - 1,同时, 由于噪声过

程是平稳的高斯白噪声过程,则有 R20= R21= , = R2N2- 1= R2.

并且因为高斯白噪声过程具有各态历经性, 时间方向上的统

计量可以通过空间方向的计算来代替, 又由于 T 帧图像占有

的时间长度很短, 其中各帧图像的噪声属性也近似不变, 因此

R2 可以用其中任一帧的 N2 个点噪声强度来计算:

m=
1
N2 E

N- 1

x= 0
E
N- 1

y= 0

f ( x, y) (15a )

R2=
1
N2 E

N- 1

x= 0
E
N- 1

y= 0

[ f ( x , y) - m] 2 ( 15b)
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E (0)非对角线上的元素是 T 帧图像中不同像素噪声强度的

协方差,由于噪声过程的不相关性, 不同像素噪声协方差均为

零.因此, E ( 0)是对角阵,对角线上的元素可以用一帧噪声图

像的方差表示.考察E ( k) , kX0,可以表达为

E ( k)=
1
T E

T

l= 1

{[ n( l) - �n ( l) ] [ n( l + k) - �n ( l+ k) ] T},

k= 1, 2, , , T- 1 (16)

由上式可见, E ( k)的各个元素均是间隔 k 帧的不同像素噪

声强度的协方差矩阵,由于随机噪声的不相关性, 两个不同的

随机向量的协方差矩阵为零矩阵.

通过以上的分析, 对消除了 CN 序列后的高斯噪声图像

序列,其时空三维协方差矩阵E n 尽管数据维数很高, 但是可

以简化为对角阵, 对角线上的元素就是噪声图像的方差 R2 .

显然, E - 1
n 也是对角阵 ,对角线上的元素为 1/ R2, 即

R2可由式(15)计算.

(3)充分统计量 Zj  为了揭示算法的实质, 进一步分析

充分统计量 Zj 和判决门限Th. 为此, 把( 17)式代入(10a )式,

计算 Z j. 由于模板 Sj 仅在候选轨迹上有T 个非零点, E - 1
n 为

对角阵,所以 Zj 的计算结果实际上是Sj 的各个非零值乘以对

应点的观测值与噪声均值的差值之累加值再除以噪声方差

R2,所以可有

Zj=
T( a2 /R2) ,  Sj 为真实目标轨迹模板

0  ,   Sj 为纯噪声轨迹模板
(18)

式中利用了 a ( k)= a ,即目标成分在有限的连续 T 帧里基本

保持不变.因为 a 2和 R2分别是单帧的信号能量及噪声能量,

所以可以看出, 对于 T 帧目标轨迹, 通过基于对数似然比准

则导出的充分统计量 Zj 的计算结果等于单帧能量信噪比的

T 倍 ,这实质上等效于按目标路径积累的结果.

但是,在 J 个候选轨迹中, 可能会有这样的轨迹, 它的 T

个非零值部分为纯噪声点,部分有目标成分, 那么 Zj 值将在

0 和 T( a2 /R2)之间,因此, 应取判决门限 Th 为

Th= (Ta2 / 2R2 ) (19)

这恰是把式(17)代入(10b)式的结果.

判决规则式(11)与上述分析结果一致, 说明推导出的优

化算法的合理性与正确性.

4  后处理

  若某候选轨迹模板 Zj 的T 个非零值中仅有少数为纯噪

声点,多数有目标成分, 或者主要由噪声点构成的侯选轨迹的

Zj 可能碰巧大于Th, 则通过上述基于对数似然比准则的优化

算法判决后将被保留.这些候选轨迹与真正目标轨迹的重要

差别有两点:

(1)这种候选轨迹仅具有局部准连续性 ,若延长之,不会

永远保持准连续性;而真正目标轨迹能始终保持准连续性;

(2)根据式( 18) , 真实目标轨迹的充分统一量 Zj 满足

Zj= TC2 (20)

式中, C为单帧信噪比 C= a / R. 因此, 对于给定的信噪比, 真

实目标轨迹的 Zj 值不会过大, 也不会过小;否则,这种候选轨

迹或者仍然仅仅是具有局部准连续性 ,或者是残留的相关背

景干扰. 上述第(1)点来源于点目标的运动特性及其信号轨迹

的相关性, 第(2)点则来源于它的灰度特性.根据这两点, 进一

步设计了后处理操作. 后处理操作主要有两项:

(1)假设满足 Zj \ Th 的候选轨迹数为 Jc ,一般 Jc < J . 在

图像序列中逐帧延长保留的候选轨迹,且每延长一帧, 就要按

照式(11)对所有的 J 个候选轨迹进行判决. 这样连续延长 H

帧, 就可以连续得到 H 次判决结果 Jc1 , Jc 2, , , JcH . 然后, 对

这 H 次判决后的保留轨迹进行统计, 假设其中某一个轨迹在

H 次判决中出现h 次,后处理的规则为

若 h \ H (1- Pl ) , 保留该轨迹, 否则消除 (21)

其中 P l 是漏警概率.

(2)对上述处理后保留的候选轨迹, 进一步考察式 (20) ,

能基本满足者最终被判定为目标轨迹.显然, 上述算法可以识

别单个目标, 也可以识别多个目标.

5  仿真实验结果

  利用上述建立的自适应算法, 用模拟图像序列和真实图

像序列进行了大量的仿真实验. 在实验中, 首先进行了抑制

CN序列和 UCN 序列的操作,取 P l= 0. 2, H= 6, 当信噪比 SNR

\ 110 时,取 T = 15, 当 SNR< 110 时, 取 T = 20. 图 1~ 4 给出

了典型实验结果.

图 1  双目标模拟图像序列实验结果( SNR= 1. 5)

图 2  多目标红外真实图像序列实验结果( SNR= 1. 15)

图 3  单目标可见光真实图像序列实验结果( SNR= 1. 0)
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图 4  双目标模拟图像序列实验结果( SNR= 0. 5)

  图 1 为计算机生成的模拟图像序列, SNR= 1. 5, 有两个

点目标和一个干扰路径,干扰路径的强度比较高, 三条轨迹在

视场里的投影互相交叉;图 2 为天空背景的红外真实图像序

列,抑制 CN序列后 SNR= 1. 15,有三个点目标,三条轨迹在视

场里的投影互相交叉;图 3 为可见光真实图像序列,抑制 CN

序列后, SNR= 1. 0, 有一个点目标;图 4 为模拟图像序列, SNR

= 0. 5, 有两个点目标.图 1~ 4 中的( a )为候选目标轨迹检测

结果, ( b)为最大似然比判决后保留的候选轨迹在视场里的

投影图, ( c)为后处理后识别出的目标轨迹在视场里的投影

图,其中的/ + 0字为根据灰值信息选定的目标, ( d) 为连续

100 帧图像的目标轨迹在视场里的无噪声投影图. 比较 ( c)和

( d ) , 可以判定识别结果的正确性, 实验典型数据见表 1.

表 2  仿真实验典型数据

图像

序列
SNR

候选轨

迹数目 J

最大似然比判

决后轨迹数

后处理后

轨迹数

实际轨

迹数

是否

正确

图 1 1. 5 4 3 2 2 是

图 2 1. 15 200 3 3 3 是

图 3 1. 0 1280 1 1 1 是

图 4 0. 5 80 9 2 2 是

  由表中数据可以看出, 无论是对模拟图像序列还是对真

实图像序列,经过 UCN 序列抑制操作后, 候选轨迹数目 J 与

图像序列的SNR 有关, SNR 越大, J 越小. 当 SNR< 1. 0时, 取

T= 20,所以候选轨迹数目 J 较小, 但是处理时间也有所增

加.因此, 在实际应用中, T 的取值要从抑制 UCN 序列的效果

和处理时间两个方面进行折衷决定 .在经过基于对数似然比

准则的自适应优化算法判决后, 保留的候选轨迹数都迅速减

少,然后,再经过后处理操作都可以正确识别出真正的目标轨

迹,干扰轨迹也能被消除.

6  结束语

  本文通过理论分析和实验, 建立了从低信噪比图像序列

中识别运动点目标的自适应算法.在实际的图像序列中 ,经过

CN序列的抑制和 UCN 序列的抑制之后, 图像中仍然可能存

在一些杂波干扰,特别是当信噪比较低时, 剩余噪声点迅速增

加,候选目标轨迹数目也迅速增多. 利用本文导出的基于最大

似然比准则的点目标识别自适应判决优化算法, 可以方便地

从候选轨迹中剔除大部分虚假轨迹;然后, 通过特殊设计的后

处理操作可以识别出真正的目标轨迹, 同时还可以剔除残留

的相关背景干扰轨迹和可能的其他干扰轨迹.对模拟、红外和

可见光等种类的图像序列的大量实验结果表明理论分析的正

确性, 算法的可行性和兼容性, 可识别信噪比最低达到 0. 5,

能识别多目标, 目标的起点和运动方向任意, 速度大小在一定

范围内. 此方法在航空航天、遥感图像处理、图像精确制导和

机器视觉中均有重大应用价值.
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