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摘 要： 康普顿背散射（ＣＢＳ）技术是一项较新的射线安检技术，可以提高复杂背景下安检设备对爆炸物等有机
违禁品的探测力度，这其中一个重要环节就是图像中违禁品的分割问题．本文提出了一种基于细胞神经网络（ＣＮＮ）的
ＣＢＳ图像滤波及分割方法，在此基础上又提出了一种基于 ＣＮＮ和数学形态学的孤立点滤除方法，并对这两种方法进
行了详细分析，给出了实例的仿真结果，验证了方法的有效性．本文提出的方法为并行处理算法，易于大规模集成电路
（ＶＬＳＩ）实现，满足安检设备对ＣＢＳ图像处理的实时性要求．
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１ 引言

近年来，在世界范围内各种形式的恐怖事件频发，

公共安全成为国际社会关注的焦点．对通过重要出入口
的人员所携带的行李物品进行安全检查已成为国际上

广泛采用的安全措施．在各种检查手段中，低成本、低剂
量、非接触、可成像的Ｘ射线安全检查设备的应用最为
普遍，成为国际上广泛采取的安全检查技术．随着反恐
形势的不断升级，用户对安检设备的违禁品探测效能也

提出了更高的要求，如何不断提高安检设备对爆炸物等

违禁品的检测力度和准确度已成为一项十分紧迫和有

待解决的技术难题．
目前，在Ｘ射线安检设备中广泛采用的技术是双

能透射技术，该技术能获得被检物的有效原子序数信

息，可以区分金属物品和有机物，具有一定的材料识别

功能，但是对有机物范围内的炸药、毒品、塑性违禁品等

不能有效识别，同时不同物质在包裹中的相互叠加也会

对测量结果产生很大的影响，该方法已无法满足高探测

精度的要求［１］．当双能透射技术对某些爆炸物无法直观
检出时，康普顿背散射（ＣＢＳ，ＣｏｍｐｔｏｎＢａｃｋＳｃａｔｔｅｒｉｎｇ）技
术对其提供了有力的支持．ＣＢＳ技术对低原子序数的有
机物很灵敏，能对如薄片炸药、塑料武器、有机溶剂等有

机物突出显示，适宜对炸药、毒品等危险品的检测［２］．因
此，ＣＢＳ技术成为双能透射技术的重要补充，提高了复
杂背景下设备对某些有机违禁品的探测力度，特别适合

于行李表面隐藏的薄片炸药的探测．
鉴于此，本文以 ＣＢＳ图像的分割为研究目标，为炸

药等低原子序数违禁品的自动探测服务．考虑到安检设
备对实时性处理的要求，根据 ＣＢＳ图像的特点，提出采
用细胞神经网络（ＣＮＮ，ＣｅｌｌｕｌａｒＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ）这一人
工智能模型对 ＣＢＳ图像进行滤波、分割以及图像中孤
立点的滤除处理．ＣＮＮ对输入图像进行并行处理并以
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连续方式转换为输出图像，同时 ＣＮＮ的最近邻细胞相
互作用的特性，使它比一般的神经网络更适用于超大

规模集成电路（ＶＬＳＩ）的硬件实现，可以快速实时的处理
图像，满足安检设备实时性处理要求．

２ 细胞神经网络

细胞神经网络［３，４］（ＣＮＮ）是一种具有实时信号处理
能力的大规模非线性模拟电路，是基于生物神经学以

及适合于集成电路的某些特点而提出的．ＣＮＮ来源于
Ｈｏｐｆｉｅｌｄ神经网络和细胞自动机，其采用局域连接的网
络拓扑结构的思想取自于细胞自动机，而在 ＣＮＮ中引
入网络能量函数的思想则继承于 Ｈｏｐｆｉｅｌｄ神经网络，所
以它在兼顾了两者优点的同时，具有更强的实用性，易

于硬件实现是其最显著的特点之一．
ＣＮＮ是细胞局部连接的空间阵列，ＣＮＮ的每一个

细胞就是一个基本电路单元，每个细胞由 １个线性电
容、１个非线性压控电流源和几个线性电阻元件构成，
并且每个细胞都是具有输入、输出及动力学特性相关

的非线性系统．如图１所示，一个规模为 Ｍ×Ｎ的 ＣＮＮ
由 Ｍ×Ｎ个细胞排列成Ｍ行Ｎ列，方块表示电路的单
元，即细胞；细胞之间的连线表示所连接的细胞之间的

相互作用．第 ｉ行，第 ｊ列的细胞用Ｃｉｊ表示，每个细胞仅
与它的邻域 Ｎｉｊ（ｒ）中的细胞相连，而不直接相连的细胞
则通过连续动态的传播效应而相互影响．细胞 Ｃｉｊ的半
径为ｒ的邻域Ｎｉｊ（ｒ）定义为：

Ｎｉｊ（ｒ）＝｛Ｃｋｌ｜ｍａｘ（｜ｋ－ｉ｜，｜ｌ－ｊ｜）≤ｒ，
１≤ｋ≤Ｍ，１≤ｌ≤Ｎ｝ （１）

其中，ｒ表示细胞Ｃｉｊ的邻域半径，Ｃｋｌ表示细胞Ｃｉｊ的ｒ邻
域内的细胞．由式（１）所定义的近邻系统呈现对称性，
即如果 Ｃｉｊ∈Ｎｋｌ（ｒ），那么同时也有 Ｃｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ），称 ｒ＝１
的近邻系统为“３×３近邻”．

一个标准的由 Ｍ×Ｎ个细胞组成的ＣＮＮ阵列中的
每一个细胞 Ｃｉｊ都有一个状态变量ｘｉｊ、一个恒定的外界
输入 ｕｉｊ和一个输出ｙｉｊ，且１≤ｉ≤Ｍ，１≤ｊ≤Ｎ．细胞 Ｃｉｊ
的动态过程可用下述一阶非线性微分方程描述．
状态方程：

Ｃ
ｘｉｊ（ｔ）
ｔ

＝－１Ｒｘ
ｘｉｊ（ｔ）＋ ∑

ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）
Ａｋｌｙｋｌ（ｔ）

＋ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌｕｋｌ＋Ｉｉｊ （２）

输出方程 ：

ｙｉｊ＝ｆ（ｘｉｊ）＝
１
２（｜ｘｉｊ＋１｜－｜ｘｉｊ－１｜） （３）

约束条件：

｜ｕｉｊ｜≤１， ｜ｘｉｊ（０）｜≤１ （４）
在状态方程式（２）中，Ｃ、Ｒｘ、Ｉ＝（Ｉｉｊ）分别是细胞等

效电路中的线性电容、线性电阻及独立电流源，称τ＝
ＲｘＣ为时间常数，它反映了网络动态过程的快慢；Ａｋｌ表
示细胞Ｃｋｌ的输出ｙｋｌ与细胞Ｃｉｊ之间的连接权；Ｂｋｌ表示细
胞Ｃｋｌ的输入ｕｋｌ与细胞Ｃｉｊ之间的连接权；称由元素 Ａｋｌ组
成的矩阵 Ａ为反馈模板，称由元素 Ｂｋｌ组成的矩阵Ｂ为
控制模板，Ａ和Ｂ分别由（２ｒ＋１）２个元素组成，每个细
胞与近邻细胞之间的连接权都由 Ａ和Ｂ中的元素决
定．ｙｉｊ＝ｆ（ｘｉｊ）表示输出与
状态变量之间的关系，这

里输出函数 ｆ（ｘｉｊ）是一个
分段线性函数，如图 ２所
示．偏置量 Ｉ以及模板 Ａ
和Ｂ可以根据处理问题的
不同进行设计，它们的值

决定了ＣＮＮ的瞬态特性．
文献［３］证明 ＣＮＮ系统是稳定的，并且指出：如果

参数满足约束条件：

Ａｉｊ＞１／Ｒｘ （５）
则每个细胞的状态经过暂态衰减至零之后，一定落在

一个稳定平衡点上，且幅值都大于１，即：
ｌｉｍ
ｔ→∞
｜ｘｉｊ（ｔ）｜＞１， ｌｉｍ

ｔ→∞
ｙｉｊ（ｔ）＝±１ （６）

这个性质保证了 ＣＮＮ每个细胞的稳态输出为二值
（－１和１），这对于解决图像处理中的分类问题有非常
重要的意义．ＣＮＮ应用于图像处理时，首先将待处理图
像的信号空间映射到 ＣＮＮ的细胞排列空间阵列上，
ＣＮＮ的规模与待处理图像的规模相同，图像中的每一
个像素对应于 ＣＮＮ中相同位置上的一个细胞．处理时
每一个细胞只与邻域内的细胞相连并发生相互作用，

每个细胞的状态按照式（２）迭代改变，而动态方程则指
导细胞的状态向 ＣＮＮ所定义的最低能量方向变化，直
至整个网络收敛．

基于ＣＮＮ体系结构的算法实际上是通过选择恰当
的模板参数而完成．将 ＣＮＮ用于图像处理时，虽然针对
不同的图像处理问题，具体算法有所区别，但这些区别

最终都反映在 ＣＮＮ模板选取的不同上［５］．一幅待处理
图像输入 ＣＮＮ，通过与其模板作用，产生一个类似于二
维卷积的过程，从而得到一幅新的图像，因此 ＣＮＮ不同
的功能主要决定于模板参数（反馈模板 Ａ、控制模板 Ｂ
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以及阈值Ｉ）的设计，它决定网络的动态性能．

３ 基于ＣＮＮ的ＣＢＳ图像分割方法

３．１康普顿背散射图像
康普顿背散射（ＣＢＳ）技术［６］是针对违禁物品多是

被隐藏在行李外层的夹层和暗格中的特点，发展起来

的一项较新的射线安检技术．Ｘ射线ＣＢＳ技术主要探测
物质对Ｘ光子的康普顿散射信号，康普顿散射信号随
被检物密度的增大而增强，但对于高原子序数的物质，

康普顿散射被光电效应所抑制，因此 ＣＢＳ技术主要针
对低原子序数物质检查．因此，如果物质的有效原子序
数越低，密度越大以及探测器到包裹表面的距离越小，

那么康普顿散射信号就越强，反之亦然．这意味着来自
浅层区材料的有效原子序数信息比透射双能量系统中

的信息丰富、灵敏，尤其是对有较低原子序数和较高密

度的塑性炸药等效果很好．
图３和图４分别为行李甲和行李乙的双能透射与

ＣＢＳ图像，从图中可以看出，在ＣＢＳ图像中，低原子序数
的有机物（如行李包中的薄片炸药、塑性武器、有机溶

剂等）会自动“加亮”，这与传统的透射技术有着本质的

区别．因此，ＣＢＳ技术对探测靠近行李表层的爆炸物、塑
性武器等有机违禁品具有特别重要的意义．但是 ＣＢＳ
图像在获取与传输过程中，由于成像系统的衍射现象、

系统噪声以及散射成像机理等多方面因素的影响，成

像出的 ＣＢＳ图像信噪比较低，清晰度较差，图像中低原
子序数的物质比较亮，而其他区域比较模糊，图像分辨

率低、灰度层次不丰富，尽管如此，ＣＢＳ图像却能对塑性
手枪、薄片炸药、有机溶剂等违禁品加亮显示，如图 ３
（ｂ）和图４（ｂ）所示，提高了安检设备对有机爆炸物等违
品的探测力度．

为了有利于对 ＣＢＳ图像进行图像分析和分类识

别，为违禁品的自动探测服务，需要对 ＣＢＳ图像进行一
系列的预处理，如：图像去噪、图像增强和图像分割等，

其目的是改善图像效果，突出某些有用的信息，去除或

消弱无用的信息，为危险物品的图像特征提取打下良

好的基础．在安检系统的研究和设计中，一个很重要的
问题是研究适合于ＶＬＳＩ实现的快速实时的ＣＢＳ图像处
理方法，而常规的图像预处理方法存在处理环节多、串

行运算、硬件实现困难，实时性差等诸多不足，已不能

满足快速实时安检技术发展的需要．鉴于上述 ＣＮＮ的
独特优势，本文采用 ＣＮＮ来处理 ＣＢＳ图像，以克服常规
方法应用于安检系统存在的不足，为 ＣＢＳ图像的处理
提供了一条新的途径．
３．２ 基于ＣＮＮ的ＣＢＳ图像自适应滤噪及分割算法

在安检系统中，ＣＢＳ图像的滤波降噪与分割处理效
果的好坏直接关系到后续的违禁品分类与自动识别环

节，进而影响到系统的探测准确度．常规的图像处理方
法应用到ＣＢＳ图像处理时，对图像的滤波和分割都是
分为两个单独的环节进行的，并且由于 ＣＢＳ图像中噪
声和模糊现象比较严重，对成像物品的分割造成一定

的干扰，因此一般在分割之前还需要进行区域增强处

理，即对成像图像中的违禁品目标部分进行增强，而对

衣物以及其他背景部分的强度进行削弱．
而ＣＮＮ采用的是异步并行处理方式，它的基本功

能是将输入图像映射成以－１和 １作为其像素值的二
值输出图像，通过合理地对 ＣＮＮ模板进行设置，可以在
滤波的同时实现二值化分割［７］，因此用 ＣＮＮ处理 ＣＢＳ
图像更加快捷．本文提出一种基于 ＣＮＮ的自适应滤噪
及分割算法，针对 ＣＢＳ图像的特点，将重点解决两方面
问题：第一，通过自适应的阈值参数设置来解决 ＣＢＳ图
像某些违禁品灰度分布不均匀的问题，从而避免引起

分割不全；第二，简化 ＣＢＳ图像的预处理过程，使 ＣＢＳ
图像的滤波与二值化分割一次完成．

算法中ＣＮＮ相关参数及模板的设计过程如下．
３．２．１ 算法的数学模型

由于数字图像在空间域与时间域都是离散的，为了

将ＣＮＮ用于图像处理，可以用差分方程来近似 ＣＮＮ的
状态方程式（２），且考察 ＣＮＮ的动态特性，其时间常数τ
＝ＲｘＣ反映了网络动态过程的快慢，不失一般性，令τ＝
１（Ｃ＝１，Ｒｘ＝１），则ＣＮＮ的一阶差分方程可表示为：

ｘｉｊ（ｎ＋１）＝ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ａｋｌｙｋｌ（ｎ）＋ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌｕｋｌ＋Ｉｉｊ （７）

ＣＮＮ在 ｔ时刻的图像取决于细胞 Ｃｉｊ的初始状态
ｘｉｊ（０）与 ＣＮＮ的动力学规则．因此，利用 ＣＮＮ可以在任
意时刻得到一个初始图像的动态变换．

式（７）可以简写为：
Ｘ＝ＡＹ＋ＢＵ＋Ｉ （８）
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其中，“”表示求卷积，式（８）可以理解为图像处理中
的二维滤波器，这个滤波器是非线性的，并且该滤波器

对图像处理具有空间不变性，滤波器的性质由式中的

模板参数 Ａ、Ｂ、Ｉ确定，取邻域半径 ｒ＝１，邻域范围为
３×３，相应模板的大小也为３×３．
３．２．２ 反馈模板 Ａ的设计

由ＣＮＮ的约束条件式（５）可知，当反馈模板 Ａ的中
心元素 Ａｉｊ＞１／Ｒｘ时，ＣＮＮ在稳态时一定有二值输出．
因为已取 Ｒｘ＝１，所以要求 Ａｉｊ＞１，它起着正反馈的作
用．Ａｉｊ使图像边缘点对应的细胞的状态变量ｘｉｊ越来越
大，最后输出为１；而使图像非边缘点对应的细胞状态
变量 ｘｉｊ越来越小，最后输出为 －１，这样就能对图像的
边缘进行很好的增强，而模板 Ａ除中心元素以外的其
它元素Ａｋｌ的选择，起到使图像信号平滑的作用．

根据ＣＮＮ的定义，只有邻域内的细胞才有相互作
用的权值，且最近邻细胞间的相互影响最大，一个３×３
的 Ａ模板如图５所示．

可以将距离细胞 Ｃｉｊ邻域中心最近的细胞：
｛Ｃｋｌ｜（ｋ，ｌ）＝（ｉ－１，ｊ），（ｉ＋１，ｊ），（ｉ，ｊ－１），（ｉ，ｊ＋１）｝
的权值 Ａｋｌ取得大一些；距离邻域中心较远的细胞：
｛Ｃｋｌ｜（ｋ，ｌ）＝（ｉ－１，ｊ－１），（ｉ＋１，ｊ－１），（ｉ－１，ｊ＋１），
（ｉ＋１，ｊ＋１）｝的权值 Ａｋｌ取得小一些．
３．２．３ 控制模板 Ｂ的设计

如果不考虑输出反馈的影响，且令阈值为零，则

ＣＮＮ的一阶差分简式（８），可简化为：
Ｘ＝ＢＵ （９）

式（９）可以理解为：Ｘ是以Ｂ为空域滤波模板对输入图
像Ｕ滤波所得的输出图像．

图６是各种空域滤波器的模板，其中：（ａ）邻域均
值滤波器 Ｂａｖｅｒａｇｅ、（ｂ）低通滤波器（ＬＰＦ）Ｂｌｐｆ３×３、（ｃ）高斯
低通滤波器 ＢＧａｕｓｓ；（ｄ）高通滤波器 ＢＳｏｂｅｌＨＺ的 Ｓｏｂｅｌ算
子、（ｅ）Ｂｌａｐｌａｃｅ的Ｌａｐｌａｃｉａｎ算子可以进行边缘检测等．

因此，根据ＣＢＳ图像噪声的特征，依据不同的滤波
目的需求，可以将 ＣＮＮ的控制模板 Ｂ设置成图６中的

某个空域滤波器的模板，可以使 ＣＮＮ准确地实现各种
标准的空域滤波功能．
３．２．４ 阈值 Ｉ的设计

由于ＣＢＳ图像中不同违禁品成像的灰度范围有所
差别，背景也不均匀，单一的阈值 Ｉ无法准确地将所有
的违禁品分割开来．设原始 ＣＢＳ图像的灰度值为 ｇｉｊ（０
≤ｇｉｊ≤２５５），则每个细胞的阈值 Ｉｉｊ应该随着ｇｉｊ的变化而
变化．

令θｉｊ＝－Ｉｉｊ，且不考虑输出反馈的影响，则 ＣＮＮ的
一阶差分方程式（７）可简化为：

ｘｉｊ＝ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌｕｋｌ－θｉｊ （１０）

根据ＣＮＮ的约束条件式（４），ＣＮＮ的外界输入 ｕｉｊ
为：

ｕｉｊ＝（１－２ｇｉｊ／２５５）∈［－１．０，＋１．０］ （１１）
将式（１１）代入式（１０）中，可得：

ｘｉｊ＝ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌ·（１－２ｇｋｌ／２５５[ ]） －θｉｊ （１２）

将θｉｊ定为随原始ＣＢＳ图像的灰度值 ｇｉｊ的增加而增
加，根据 Ｉｉｊ＝－θｉｊ，根据式（１２）以及 ＣＮＮ的输出函数 ｙｉｊ
（式（３）），考虑到只有邻域内的细胞才存在连接和相互
影响，将ＣＮＮ的细胞 Ｃｉｊ的阈值Ｉｉｊ设置为：

Ｉｉｊ＝１－ｇｉｊ·（∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌ）／２５５ （１３）

每个细胞 Ｃｉｊ都有一个相应的阈值Ｉｉｊ，且阈值 Ｉｉｊ根

据式（１３）自适应地进行计算，Ｉｉｊ∈［（１－ ∑
ｋｌ∈Ｎｉｊ（ｒ）

Ｂｋｌ），１］，

这不同于传统二值化算法中的门限的概念．
根据以上分析，基于 ＣＮＮ的图像自适应滤噪及分

割算法在进行实际的滤波处理时，通过模板 Ｂ的设置
可以实现不同形式的图像滤波；在细胞迭代过程中，可

以根据每个像素的邻域信息自适应的计算阈值 Ｉｉｊ，这
使得 ＣＮＮ在滤波过程中自适应地控制输出图像的局部
亮度和对比度，从而改善滤波器的效果，并且由于 ＣＮＮ
本身具有将输入图像映射为二值（－１和１）输出图像的
功能，使该算法可以将滤波和二值化分割处理一次完

成，输出结果为二值化分割后的图像．
３．３ 基于ＣＮＮ的形态学孤立点滤除算法

ＣＢＳ图像经过滤波和分割算法处理后，大致将图像
中的强散射物质分割出来，但是还存在一些无关的孤

立点、小块以及一些细的线条，这些干扰都是图像分割

中不希望出现的，需要进行滤除．
数学形态学［８］是一种应用于图像和模式识别领域

的方法，它是一种非线性集合逻辑运算，逻辑体系结构

非常简单，并且由于形态学处理的局部性和潜在的并

行性，使其易于 ＶＬＳＩ及各种硬软件方案的实现．然而，
由于形态学探测图像特征的操作是利用结构元的平移
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来实现的，因此在处理一些比较复杂的全局算法时，其

计算时间将成倍乃至呈指数增长，导致计算速度缓慢，

所以在处理实时性要求比较高的问题时形态学算法就

显得力不从心，这是它在应用方面的一大瓶颈．ＣＮＮ的
处理方式与数学形态学处理方式具有一定程度的相似

性，数学形态学的结构元在图像上的平移，可以在 ＣＮＮ
中利用模板的平移来实现，因此两者可以很好的结合，

从而克服数学形态学的缺陷．
基于ＣＮＮ的形态学算法的基本原理是：将形态学

的结构元映射为 ＣＮＮ的模板参数，将形态学运算的规
则映射为ＣＮＮ的输出函数，在给定一系列的具有一定
形状的结构元（模板）后，贯序地删除或膨胀目标周围

的像素，达到形态学处理的目的，其中各种形态学运算

的关键在于 ＣＮＮ模板 Ａ、Ｂ、Ｉ的不同设计以完成不同
的功能．

关于分割后图像中存在一些无关的线条和孤立

点、小块的滤除处理，本文采用基于 ＣＮＮ的形态学开启
操作．首先基于ＣＮＮ对图像进行腐蚀操作，然后再基于
ＣＮＮ进行膨胀操作，两个操作使用相同的结构元素．结
构元素的形状和大小可以根据图像中孤立点的大小，

和线条的走向决定，也可以使用不同的结构元对图像

进行多次形态学开启操．

４ 实验结果及分析

为了验证以上算法有效性，对安检中两个藏有违

禁品的行李的 ＣＢＳ图像进行处理．基于 ＣＮＮ的 ＣＢＳ图
像处理算法，把 ＣＢＳ图像的初始灰度值作为 ＣＮＮ细胞
的初始状态值，初始输出值等于初始状态值，且满足约

束条件式（４）；Ａ模板及Ｂ模板的规模与邻域范围相
同．根据上述滤噪及分割算法对反馈模板 Ａ参数选取
的分析，对于 Ｒｘ＝１时，模板 Ａ的中心元素值Ａｉｊ＞１，除
中心元素以外的其它元素值的选择依据“将离邻域中

心近的权值取得大一些，越远权值越小”的原则选取；

控制模板 Ｂ根据 ＣＢＳ图像所受噪声情况，选择邻域均
值滤波器模板 Ｂａｖｅｒａｇｅ，如图 ６（ａ）所示；阈值 Ｉｉｊ参照式
（１３）自适应地进行计算．经过多组参数实验分析，基于
ＣＮＮ的ＣＢＳ图像滤噪及分割算法的反馈模板 Ａ和控制
模板Ｂ的参数选择如下：

Ａ＝
１ ２ １
２ ４０ ２{ }
１ ２ １

，Ｂ＝
０ ０．２ ０
０．２ ０．２ ０．２
０ ０．

{ }
２ ０

（１４）

行李甲和行李乙的 ＣＢＳ图像（图７（ａ）和图８（ａ））
经ＣＮＮ滤噪及分割处理的结果如图７（ｂ）和图８（ｂ）所
示．对分割后的图像进行基于 ＣＮＮ的两次形态学开启
操作的结果如图７（ｃ）和图８（ｃ）所示，第一次的结构元
选择横向的矩形，第二次的结构元选择纵向的矩形．

从处理结果可以看出，本文提出的滤噪及分割算

法在滤波处理的过程中同时完成了分割的处理，大大

提高了射线安检图像的处理效率；本文提出的孤立点

滤除算法不但将图中的横向和纵向线条以及离散的孤

立点块一并滤除，而且对其他需要保留的大的图像块

区域的特征保留的非常好，极大地提高了图像分割精

确度和准确性．

５ 结论

在安检设备开发研究中，ＣＢＳ技术作为双能透射技
术的一项重要补充，对提高安检设备的爆炸物等违禁

品的探测效能具有十分重要的意义．而在 ＣＢＳ图像的
分析及违禁品自动分类识别处理中，一项关键的核心

技术就是违禁品的准确分割．本文针对 ＣＢＳ图像分割
问题提出了两种算法：（１）基于 ＣＮＮ的自适应滤噪及分
割算法，它是一种具有多形式滤波功能的算法，针对不

同的噪声特征，通过设置不同的ＣＮＮ模板参数，可以方
便地实现不同形式的滤波，具有很好的灵活性；该算法

的阈值自适应动态选取，能很好地将违禁品从复杂模

糊的背景中分割出来，而且该算法对滤波和二值化分

割处理是一次完成的，简化了 ＣＢＳ图像的预处理过程，
从而缩短了运算时间；（２）基于 ＣＮＮ的形态学孤立点滤
除算法，充分利用形态学处理与 ＣＮＮ图像处理方式之
间存在的相似性，将形态学中的结构元映射为 ＣＮＮ中
的模板参数，实现了 ＣＮＮ与形态学操作的很好结合，对
图像中的孤立点滤除干净，失真度小，使分割图像更加

准确，获得较好的图像质量．
本文提出的基于 ＣＮＮ的自适应滤噪及分割算法和

基于 ＣＮＮ的形态学孤立点滤除算法的逻辑体系结构简
单，并且这两种算法都是基于同一个 ＣＮＮ处理系统，只
需适时改变模板参数就可实现不同的操作，处理步骤
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少、降低了计算量，且为并行处理算法，处理速度高，易

于ＶＬＳＩ和各种软硬件测量方案的实施，因此将 ＣＮＮ应
用于ＣＢＳ图像的处理能使安检系统达到准确、快速、实
时地探测违禁品的目的．
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