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目标的信噪 比虽较低 但具有 定的面积 如能在 目标区域内积累 目标的能量

提高信噪比
,

则可通过闭值化处理
,

滤除部分噪声点
,

减少以后算法的运算量
,

其难点在于 目标

的大小未知
。

本文提出了一种基于小波的小 目标检测与跟踪算法
,

其具体算法是 利用小波滤

波器对预处理的图像进行滤波 通过门限化处理
,

滤除部分噪声点 采用固定长度的似然比假
设检验

,

从多帧图像中搜索起始航迹 暂态航迹 继续进行多级假设检验形成确认航迹 同 仿

真结果表明
,

该算法可有效地检测出面积为
、

信噪比 的小 目标

小波滤波器 的设计

一维小波变换如 式所示 ’

,

。 二 , ‘
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“ 为尺度因子
,

为平移因子
,

当 讥 一 〕与 的波形一致时
,

州 为 的匹配

滤波器
。

同理
,

当选择的二维小波与图像中信号的形状一致时
,

小波近似于匹配滤波器
,

可用

将小 目标的能量会聚于 点 均值达到

根据具体的应用场合
,

设定所能检测 目标的最小尺度
、

最小信噪比
,

并规定检测概
率

。

图像经 级小波滤波后
,

进行门限化处理
,

其闭值 入 按 式计算

入 , 蚕一‘ 一

其中 垂 为标准正态分布函数

起始航迹的生成

当 目标距图像传感器较远时
,

目标在传感器上的像为小 目标
,

且信噪比较低
。

这时无法从
单帧图像中检测出 目标

,

只能利用 目标的运动特性
,

沿 目标的运动航迹积累能量
,

从序列图像
中检测出 目标

,

即检测出目标航迹 由于 目标的数目
、

位置
、

运动速度
、

运动方向均未知
,

可根
据待检测 目标运动速度的范围

,

机动量的大小
,

构造候选航迹
,

在候选航迹中搜索 目标起始航
迹

。

假设 目标作近似匀速直线运动
,

目标的运动速度小于或等于 个像素 帧
,

目标的机动量

为 个像素 帧
。

这样
,

从第 葱帧图像的任一点 起始点 出发的候选航迹在第 ‘十 帧可达

条
,

在第 乞十 帧
,

根据 目标运动特性的假设
,

每条航迹可分裂为 条
,

在第 乞十 帧
,

每条航迹
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高斯分布 样 与单靠 次 值 检验相 信号与 声 值

大了
,

克服了因 过小而造成的误判
。

可以证明
,

多级假设检验可提高检测性能 令虚警率为
,

漏警率为 口 检测概率
,

即

, 。 , 尽

、、‘了

决业少行进续继

采用截断序贯似然比检验
、

其检验准则如下

从 全拼 ,

接受 假设

从 三拼。 ,

接受 假设

拜。 从 拼 ,

增加一个新样本
,

其中 从矶 如下式所示

入
二 二 甲 甲

口 ‘“ 匕山 乙奋 葱了 口
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截断序贯似然 比检验准则又可直观地表示为

艺艺艺如、 七“ 一

二 坛 少

接受

算法描述

离线构造候选航迹树
,

航迹树的根可以是图像中的任一点

初始化起始航迹区

取一帧图像进行 级小波变换
,

子带图像门限化处理
,

滤除部分噪声

根据候选航迹树
,

为滤波后图像中的点构造长度为 的候选航迹
,

采用固定长度的假

设检验
,

形成起始航迹

对起始航迹区中的航迹进行外推及截断序贯似然比假设检验
,

如验证为目标航迹
,

则移

入确认航迹 区

对确认航迹区中的航迹进行跟踪及终结判断
。

仿 真

本文采用 帧 的序列图像进行了仿真
,

图像中的噪声点服从均值为
,

方差为 “

的相互独立的白噪声
。

序列图像中航迹的灰度为
,

这样
,

图像中的航迹点服从均值为
,
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方差为 “ 的相互独立的 白噪声
,

小 目标的大小为 目标的起始位置为
,

沿水平

方向
,

以 像素 帧的速度作匀速直线运动
。

图 为序列图像中第 帧
,

可以看出小 目标 已完

︵械助︶

二 像素

对起始航迹 区 中的航迹进行外推及截

断序贯似然比假设检验
,

形成确认航迹
。

对

确认航迹区中的航迹进行跟踪
,

获得图 所

示的确认航迹 处 取
,

口 取
。

根据 式
,

鳄 等于 这里 凡 取
,

图 确认航迹

凡 取 时
,

根据本文中的候选航迹树
,

由一帧图像中所有点出发的候选直线航迹数为
” 条 如仅采用固定长度的似然比检验算法进行航迹的检测

,

需检

验所有候选航迹
。

采用本文所提出的算法
,

经小波滤波后
,

第一帧图像还剩 点 取
,

对 候选航迹进行检验
,

获得 条起始航迹 继续对起始航迹进行截断序

贯似然 比假设检验
,

获得确认航迹 小波滤波器的算法简单
,

易于采用硬件实时实现
。

将其后

的运算量放大
,

相当于对 条航迹进行长度为 凡 的固定长度似然比检验
,

运算量为原来的
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结 论

经典的 目标检测与跟踪方法为先检测后跟踪
,

每获取 幅图像先进行硬判断 是否存在 目

」
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