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1 引言

深空目标的特点是小、弱、相对速度快 , 所要探测的目标大

多模糊不清 , 缺乏特征点 , 所以几乎所有的涉及到边缘和特征

点的处理方法都无法在此领域得到切实应用。本文讨论了一种

新的提高深空目标探测精度的方法。该方法采用改进的最大二

维熵的阈值选取方法对目标进行识别和跟踪 , 并在最后给出效

果图和试验数据。

2 熵的概念

熵的概念最初来源统计热力学,后被信息论所应用。信息论

理论定义的信息熵表征了信源整体的统计特性,是总体平均不确

定性的量度,即信息熵表征了变量的随机性。对某一特定的信源,

其信息熵只有一个。连续信源熵的数学描述: 。

图像无疑也可以作为一种信息来源 , 且内部像素的灰度分

布也具有随机性 ,故人们将信息论的成果引入图像处理。

3 二维熵阈值化

一幅图像可看为二维灰度函数,设图像矩阵为F=[F(X,Y)]M×N,

图像大小为 M×N, f(x,y)为坐标为(x,y)处像元的灰度值。定义二

维转移矩阵 W=[tij]L×L, L代表二维矩阵的大小 ,i 代表当前像元

灰度值 , j 代表当前像元的临域平均灰度值 , tij代表同时满足灰

度—临域平均灰度条件的灰度对的总数。将其作归一化 , 得到

其联合概率密度:

(1)

此时[Pij]M×N就是我们要求得的二维灰度直方图。

二维熵阈值化是指选取阈值(s,t),使其熵值最大化。由 Pij的

物理意义可知 , 目标和背景内部像元基本分布在二维直方图的

对角线附近。定义目标区和背景区的概率集合分别为

和 ,将目标区和背景区的熵整理表示为:

(2)

(3)

其中 (4)

4 二维熵的加速算法

4.1 加速方法一:

通过图像的一维直方图分析 , 深空探测图像的像元分布十

分集中 , 呈一狭窄的尖峰状。由于我们所关心的仅仅是亮度高

于背景的星体目标 , 所以我们可以舍弃背景波峰左侧的冗余灰

度级 , 计算二维直方图时仅考虑背景波峰右侧的有效区域 , 即

能有效减小直方图的尺寸 , 减小计算量。设背景波峰对应的灰

度值为 L,目标最大灰度值为 H, 则计算量由理论上的为 O(H)4。

O(H- L)4当图像灰度分布越集中时 ,加速效果越显著。

4.2 加速方法二:

在上述二维熵阈值化方法中 , 对于每个(s,t)对 , 都要从头开

始计算 Pst(s,t)和 Hst(s,t),致使重复计算过多 ,耗时极大。由式(4)可
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知 Pst(s,t)是 范围内 Pij(s,t)的总和 ,故 pst(s,t)的求值

范围在点左(s,t)下方的矩形面积内。

图 1 加速方法示意图

如图 1 左图所示 Pst(s,t+1)=a+b+c+d,其中

故: (5)

同理: (6)

同理可得熵的递推公式:

(7)

(8)

利用上述两个公式 ,对于每一个(s,t)对 , 计算复杂性由 O(L2)

减少到 O(L), 而对于 L2个(s,t)对 , 则计算复杂性仅为 O(L2), 故大

大减少了计算的复杂性。

5 试验效果

表格 1 计算量统计表

图 2 实测卫星图像效果

6 结论

通过实际应用效果表明 , 本文所论述的方法能够有效减小

噪声对计算处理的影响 , 提高深空目标探测精度 , 并且在不影

响目标提取效果的同时大大减少计算量 , 能够满足深空目标实

时探测的要求。

7 创新点

本文作者创新点为此种方法能够有效增强深空测量系统

的鲁棒性 , 能够有效提取弱小目标 , 并且能够在不影响跟踪精

度的同时大幅减少计算量 ,使系统能够满足实时测量的要求。
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