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摘要 针对在图像序列中检测多个运动点目标的需要，研究了一种 树型结构一 

SLHT修枝”的目标检测算法。从分析运动点的 目标及 Holagh变换的特点出发．对直线 

Hough变换进行了研究 ，井提出了获得适告 Hough变换处理的图像 的预处理的方法 ； 

根据实际情况对“树型结构”的形成和。SLHT”修技算法进行了详细的理论推导．对“树 

型结构一su{T修技 算法进行了详细的描述，井设计了该算法的仿真程序．怍了大量 

的仿真实验 ，给出了仿真结果 ．证明了该算法是一 ，r有效的运动点 目标检测算法，能够 

检测出多于 35十作直线运动的点 目标 ，而且计算 量较小．遥算时间少 ．实时性较好， 

关键调遣 旦拯；圈{ 壁型!直线Hough变换；树型站构；软件仿真 

1引 言 H一 

在整个图像处理领域中．如何在低信噪比的图像中有效地检测出多个运动点 lf示，一直是 
一 个值得研究的问题。例如，自1989年以来 ，SPIE就连续出版了 6卷关于小目标处理的文集． 

说明在国际范围内，该问题的研究是一个热点。 

在低信噪比的情况下，检测运动点目标的难点有”。’ ；(1)由于被检测的是点目标，相对面 

目标而言，可供算法利用的形状、太小等方面的信息较少；(2)在单帧图像中，点 目标容易被噪 

声淹投；(3)信噪比低且 目标运动时．关键问题是如何在 目标运动轨迹上进行目标能量的积累， 

但是 ．通常情况下 ，目标的位置、运动方向、速度大小等参数是未知的(或者其中有些是未知 

的)。 

针对上面所述的难点．国内外学者作了大量的研究，得出了不少解决方法，总结起来 ，这此 

方法可以归为“ ：(1)匹配滤波法(2)匹配滤波器组法(3)动态规划法(4)Hough变换法(5)最优 

投影法 (6)其它方法如序贯假设检验法，神经网络法等。 

在作者从事的课胚中，待检测的目标有 3个特点：～是成像面积小 二是亮度成高斯函数 

分布 ；三是作直线运动。 

本文中采用 树型结构一sLHT修枝”算法，主要就是针对这些问题，提出的利用Hough 
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变换检测直线的高效性的解决方法。 

2 直线 Hough变换的研究 

类似傅立 叶变换．Hough变换也是一种变换域方法 。它把在空域图像中检测曲线的问 

题 ，变换成在描述曲线的参数形成的参数域中检冽多条曲线的公共交点的问题 。 

空域图像中的一条直线被描述为 

P — xcox(口)+
．
ysln(口) 

其中 ，P是该直线到图像原点的距离，日则是该直线的法线与 轴(空域图像的下边)。 

把一个在空域 (z． )中的图像变换成在 (P． )参数域中的直线 Hough图像，有下列性 

质： 

[性质 1](z， )域中图像上的一个点，在 (P，日)参数域中对应一条正弦曲线； 

[性质 2](P． )参数域中的一个点，在 (z， )域的图像中对应一条直线； 

[性质 3]( ， )域图像中的共直线曲点，在 (P． )参数域中对应的多条正弦曲线相交于一点； 

[性质 4](Pt )参数域中一条正弦曲线上的点 ，在 ( ， )域的图像中对应多条直线相交于一 

点 ； 

Hough图像用二维数组表示 ，在图像的形成时采用累加计数的方法+因此，在 Hough图像 

中检测 ．Ⅳ条曲线的公共交点的问题就变换成了在二维数组中搜索值为．Ⅳ的峰值元素的问题。 

由此可以看出导致 Hough变换检测直线的高效性的原因：一是便于 目标能量的累积，利 

于在序列图像中检测运动 目标；二是在二维数组中检测峰值元素的计算简单-陕速，可以使检测 

算法的易于实现，且实时性好。 

3 适合 SLHT的图像预处理 

因为直线 Hough变换适用于点、线目标的检出．因此，适合直线 Hough变换处理的图像应 

该具有两个特点；一是图像应该是二值化 图像，二是图像中目标像斑应该只是一个像素点。 

但是在实际工作中．给出的图像都是灰值图像，而且 目标虽然具有点 目标的性质，但 由于 

它的亮度近似符台高斯分布 ．因此成像虽小，但不是一个像素点，而是一个小的面积 

所以t要想利用 SLHT进行点运动 目标的检出，就应该对原始的灰度图像进行适当的预 

处理 ，形成像素点目标二值图像 

对原始图像的预处理过程框图如图 1。 

三堕些H  兰翌 H 堡里塑苎 H  些 需要 图象 

图 1 图像 预处理 流程 图 

3．1 灰值图像的二值化 

在此环节中，主要的任务是将背景成分的部分噪声从图像中分离出来 。 

现有的阈值选取方法归纳起来，可以被划分为十个大类 ，分别是：(1)直方图法及直方图 

变换法；(2)最大类问方差法；(3)最，J、误差法及均匀化误差法；(4)共生矩阵法；(5)矩量保持 

法 ；(6)最大熵法：(7)简单统计法与局部特性法；(8)概率松弛法；(9)模糊集方法{(10)其它方 

法，如局部闽值分割法、动态自适应阁值法等。 
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蔷 毳磊未昙 二 7 第一帧 标运动的规律。通过把树中不符合目标运动规律的路径 1／ 

一i 
，
／ 

三 结点数，二是树的层次。 ￡_—-7 如果帧图像中所有的点都可以成为树型结构的第石 7 —r广7 一 i层结点
，这样的树显然十分庞杂，等待算法判断的侯选 ． ／ ’一一 

时 

’

c

。

o C 矩在 篓 ：：}／ ’ l时的值； 、-为加权因子i 为方差的均方根。 ：： ： !／ 
≤Ⅳ≤K)帧图像用一个Ⅳ层树来表示，那么，侯选轨迹晟多 _ 靠 
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4．2 SLHT修枝算法 

Hough变换是一种快速的、有效的直线检测方法 ，因此，当 目标是作直线运动对 ．对相应的 

树型结构的修技法 ，就可以采用直线 Hough变换方法。 

图 4 三 点 的 SI—HT 曲线的交 点情 况 

假 定有 一棵 3层树需要处理，根结点为 (X。，Y。)，(X ，Y。)是第二层次上的一个结点， 

(x：，Y )是这棵树第三层次止的一个结点，且 (x：，Y：)是(x ，Y )的子结点。 

考查在 Hough图像中 (咒 ，Y。)、( ，Yt)、(托 、Y )对应三条 Hough曲线的交点的两种情 

况。第一种情况是三 条 Hough曲线能够相交于同一点 ．如图 4(a)所示；第二种情况是三条 

Hough曲线两两相交，形成三个不同的交点，如图 4(b)所示。 

对于第一种情况，判定三点共线。对于第二种情况，如果三个交点距离很近，在设定的范围 

内，判定三点近似共线，否则判定不共线，把这三点所成的侯选轨迹去除掉 ，即修技。 

4．3 “树型结构一sLHT修枝 算法流程圈(略) 

5 仿真实验及结论 

算法的仿真环境为： 

[1]硬件平台为 AST Premium P／75，配置为Pentlum一75CPU、l6 MB内存、850 M硬盘 

等； 

[2]软件平台为Turbo C++1．0 结论： 

(1)本文中提出的“树型结构～SLHT修枝”算法 ，能够在序列图像中检测出多至 35个作 

直线运动的点目标，运算量较小，实时性较好 ； 

(2)本算法能够有效抑制虚警率； 

(3)能够检洲出作近似于直线运动的点 目标： 

(4)根据具体的工作情况对程序进行优化 ，可以获得更好的性能 ； 

(5)易于用 TMS320系列 DSP及如 FPGA等更低一级但更快速的系统和硬件实现本算 

法，可以获得更好的实时性能 
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M ulIiple Point Targets Detecting in Sequential Images 

by M eans ol"Hough Transl'orm 

Cheng Danlie 

(1ttstitute o，Optics＆ Electronics，Chi~lese Academy of Scieaces，Chengdu 610209) 

A bstraet 

A method of detecting multiple moving point targets in a imge sequence is studied in this pa— 

per Both moving target characteristics and Straight Line Hough Transform(SLHT)are anal— 

ysed，a aeries of processes on getting images fitted to SLHT-based apfoach is pre~nted．Accord— 

ing to practical conditions，the method of constructing Tree Structure and the SLHT-based oper- 

ating on cutting off the unfit branches are described in detail．The ‘Tree Structure—SLHT 

branch—cutting’method is proved efficient and less—time—costed tO detect more than 35 moving 

point targets in low SNR images through lots of software simulating practices． 

Key words：Point Targets，Images Sequence—Hough Transform，Straight Line Hough Trans— 

form (S LJHT)，Tree StrLictnre 
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