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摘要 本文提出了一种新的对凸形 目标进行实时连通性分析的方法
�

这种方法是

根据超过闹值的像元座标
,

采用高速信号处理器�� �� �完成复杂的比较
、

判别
,

从而确

定出图像各个目标的外接矩形座标
�

在文章的最后给出实验结果
�

关键词
�

二值图像
、

灰度图像
、

连通性

� 引 言

在图像处理的应用中
,

目标的连通性分析是进行 目标识别和特征提取的关键步骤
�

在通常

情况下
,

连通性分析都是对经过 闭值比较后存储的二值图像进行的
,

对此
,

国内外的有关资料

曾进行了详细论述
。

考虑到这种方法除了需要通过第一次扫描灰度图像建立二值图像外
,

还需

要对存储的二值图像再次进行全图像扫描
、

分析 才能确定 目标外接矩形的大小
,

这对于像元

数较多或 目标数较多的图像
,

处理所用的时间就会较长
,

既使采用合理的算法和优秀的 � �  

有时也很难做到在一帧的时间内将全部数据分析处理完毕
。

同时
,

对于像元多的图像
,

需要一

个容量较大的存储器存储二值图像
,

使系统变得复杂
,

成本提高
。

考虑到连通性分析不能实时进行
,

将会使特征提取
、

目标显示等环节受到影响
,

从而导致

整个系统的测量精度下降这一因素
,

探索一条能够对多像元
、

多目标的图像进行实时连通性分

析的途径具有重要意义
。

为此
,

本文提出了
�

灰度图像进行闭值处理后
,

不存储二值图像
,

只将

超过阂值的像元的座标存储起来
,

然后分析座标之间关系的方法
,

并通过高速数字信号处理器

加以实现
。

� 原 理

连通性分析也称打标记 �� � �� �� � � �
,

多目标实时连通性分析的含义是在多 目标的环境

下
,

实时地识别出每一目标的位置
。

目标按形状大体可分为两种
,

即凸形 目标和凹形 目标
。

用来进行连通性分析的判据分为 �

连通和 � 连通两种
, � 连通与 � 连通如图 � 所示

。
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对于凸形 目标
,

根据其特点
,

适合

采用比较简单的 � 连通判据
。

用像元

座标进行 目标的连通性分析的依据是

座标间的相 互关系
,

一般需要分成两

步进行
�

��� 行内分析

行内分析就是确定图像中每一行

的各个 目标窗 口
�

如果两个像元的 �

座标相同
,

为 � �
,

则需要对它们进行

个个个个个
口口目卜���

� �」」匕匕
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备备备备备

、、、 乎乎 ,,

」」」匹�乙乙���
刀刀刀夕�刘刘了了
,,, 杏杏、、

�� �� 连通 �� �� 连通

图 �

兀一乙一岛一凡一��一及兀一介一岛一凡一儿一岛

��一一玖乙

�� �

行 内目标窗 口座

标信息表

��
一
��

一
、

一�� 。

行内分析
。

当这两个像元的 � 座标 �
‘

和 戈
� ,

符合 凡
十 � 一�

‘
� �

时
,

那么这两个像元属于同一 目标
,

这时将对行内目标的起始点座

标和 目标长度进行存储
,

如果下一个像元仍属于该 目标
,

则需要对

目标长度进行修改
,

直至出现不属于该 目标的像元座标时
,

此行内

该 目标的窗 口就确定完毕
。

第 � 行行 内目标窗 口座标信息表结构

如图 � �� �所示
�

如果出现间断行
,

即两个像元的 � 座标 � �

和 � � 关系是 �
�

半

� � � �
,

那么已经分析出的目标窗口将被分离出来
,

不再继续进行

分析
�

关于被分离的窗 口的处理将在后面加以论述
。

如果两个像元的 � 座标 �
�

和 �‘ 符合 � � 一�
�
� �

,

且已经建

立了第 � 行的行内 目标窗 口
,

则应进行第 � 行的行 内分析
,

并建

立图 � ��� 所示行 内目标窗 口信息表
�

其中
�
�

一

第 � 行行 内目标窗 口的起始点座标

� � 第 � 行行 内目标窗口 的长度

�
�

第 � 行行内目标窗 口的起始点座标

�
�

第 � 行行内目标窗口的长度

��� 行间判别

行间判别的含义是对两个相邻行行 内分析出来的窗口进行合并和分离
。

行间判别的依据

是
�

� 若 �
, � �

� ,

则当 �一 �
�

� �
�

时
,

� �

与 �
�

所在的窗口连通
,

否则不连通 �

� 若 �
�
镇�

� ,

则当 � 一�
� � � � 时

,

� �

与 �
�

所在的窗 口连通
,

否则不连通
�

如果两个窗 口是连通的
,

则将两个行 内窗 口进行合并
�

合并后
,

一方面用 �
。 、

� �
、

�
�

作为

下一行行内目标窗口信息供下一步分析时使用
�另一方面将建立行间判别结果信息

,

即计算出

� � �。 、� ‘
。 、

� �
、

� �
� 二 ,

在此
,

� 而
。

是两行内最小的起始点座标
,

� � � 二

是 �
�
� �

�
和 �

�

� �
。

中的最

大值
,

� 二‘
一� 二 ,

�一 � �
� ·

如果第 � 行中的某些窗 口与第 � 行的任何一个窗 口均不连通
,

那么这些窗口将被分离
,

不再继续参与比较
。

同上所述
,

被分离的窗口也需要建立 �
。 �。 、

�而
。 、

� ��
� 、

� �
�

信息
,

这些信息就

是被分离出来的目标外接矩形座标
。

如果第 � 行 中的某些窗 口 与第 � 行 的任何一个窗 口 均不连通
,

那么计算出 � � �� 、

� ��
。 、

� � � � 、

�。
� ,

然后将它们作为下一行行 内目标窗 口信息继续进行分析判断
,

以此类推
。
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连通性分析完成 以后
,

建立的某个 目标

的外接矩形座标如图 � 所示
�

除此之外
,

处理器还需实时完成如下两

项工作
�

�
�

去除孤立点

连通性分析完成后所确定的 目标窗 口有

的可能是孤立噪声的窗 口
,

为了节省提取 目

标像元灰度时所用时间及存储空间
,

应在下

一步工作之前去除这些孤立噪声
。

孤立点噪声的判别方法是
�

当某一窗 口
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二

�� , 众冷�片红� �

目标外接矩形座标

,’���
�

一即

的左上角座标和右下角座标相等时
,

则该窗 口为孤立点窗 口
。

�
�

灰度提取
�

窗 口 内 目标的灰度是计算 目标特征的依据
,

因此必须加

以存储
,

以保证后续工作的顺利进行
。

以 � �� 丫 � �� 图像为例
,

利用公式

� � � � � � � 义 � � �

可以计算出某个像元在灰度存储器中的地址偏移量
,

以该偏移量与基

地址的和为地址就可以将目标窗 口 内的灰度提取出来
。

上述工作完成后
,

将建立结构如图 � 所示的目标数据信息
,

以便进行 目

标的特征提取
。

为了能够实时地进行连通性

分析
,

除了采用上述分析方法之

外
,

在硬件电路上
,

采用以美国第

二 代 高 速 信 号 处 理 器

� � � � � �� � � 为核心的开发系统

来实现对像元座 标的连通性分

析
,

当它以 � �� � �
时钟工作时

,

指 令周期为 �� ���
,

每秒钟可执

行 � � � � 万条指令
。

硬件电路原理

如图 � 所示
�

‘‘月� 万 � ���
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图 � 硬件原理框图
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� 实 验
图 � 目标信息表

用软件在 � � �� �� 开发系统中建立如图 � 所示的图像像元座标的数据文件
,

以及与之相

对应的灰度图像文件
。

该图像包括 �� 个 目标
,

�� 个孤立点
,

其中最大目标为 � 火 �� 像元
,

最小

目标为 � � � 像元
。

根据对像元座标的连通性分析原理
,

用 � �� 专用的汇编语言编程建立 �� 个 目标的窗口

座标并去掉 �� 个孤立点所用的时间为 �
�

�� � � 提取目标窗 口 内的像元灰度所用的时间为

�
�

�� �
,

共计 �
�

� � �
�

处理结果如图 � 所示
。

为 � 便于 比较
,

我们曾在一 台主频为 � ��� �
的 �� 一 � � � 微机 上

,

采用 � ��  � �� ��

� �
�

。编程对 同样的图像进行以上处理
,

仅连通性分析所用的时 间就为 � � �  
左右

,

可见第一
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种方法所用时间是第二种时间的四分之一
。
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图 6 模拟图像 图 7 处理结果

4 结 论

本文通过实验证明了硬件用 T M S3 20 C 25 开发系统
,

采用对超过 闭值和像元座标进行连

通性分析的方法完全能够做到对扫描速度为 40 C /
s
的多 目标图像的实时处理

。
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