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使用形态犎犪犪狉小波法检测目标感兴趣区域
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摘要：对图像进行面向自动目标识别（ＡｕｔｏＴａｒｇｅｔＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＡＴＲ）的压缩其关键是快速而准确地检测到目标感兴趣

区域ＲＯＩ（Ｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ），并将其与背景区域分别进行不同比特率的压缩。本文将形态 Ｈａａｒ小波法与数学形态学

方法相结合来实现目标ＲＯＩ的检测，设计了新的目标ＲＯＩ检测算子。对采集图像进行二维形态 Ｈａａｒ小波分解，结合目

标ＲＯＩ检测要求的特点，仅在尺度信号域内应用设计的目标ＲＯＩ检测算子，最终完成目标ＲＯＩ的检测。仿真实验表明，

该方法对目标ＲＯＩ的检测率最高可达到１．００００，而最低虚警率仅为０．００１２；对含像素级别为１０２×１０２ 的图像，所需运

算时间仅为１０－１ｓ。与传统方法相比，本文算法对目标ＲＯＩ检测效果好，运算简单，节省了运算时间和硬件资源。
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１　引　言

　　近年来，高速图像采集技术被越来越广泛地

应用于军事、航天等领域。随着成像技术的飞速

发展，传感器分辨率越来越高，图像传输的实时性

要求也越来越高，而且图像数据量日益庞大［１］。

因此，将图像数据经过一定程度的压缩后再进行

传输很有必要。但是，简单的无损压缩只能实现

较低的压缩比，无法满足通信带宽的要求，而有损

压缩必然会带来一定程度的信息损失，因此，面向

自动目标识别（ＡＴＲＤｉｒｅｃｔｅｄ）的图像压缩方法

已经成为目前高速采集图像压缩的研究方向。面

向自动目标识别的图像压缩是在图像压缩过程中

充分考虑到有损压缩对于自动目标识别性能的影

响，在传统压缩方案中增加一些运算简单的自动

目标识别处理环节（将此阶段称为ＴａｇｉｏｎｏｆＩｎ

ｔｅｒｅｓｔ，ＲＯＩ检测器），这一阶段的任务就是提取出

所有可能存在目标的 ＲＯＩ区域，将感兴趣区域

（ＲＯＩ）和其他的背景区域分别进行不同比特率的

压缩。因此，目标ＲＯＩ检测是实现 ＡＴＲ图像压

缩技术的关键环节。

以较高的检测率从各种背景杂波中检测目标

ＲＯＩ，是目前研究的主要问题。传统的方法是采

用阈值分割、边缘分割和灰度直方图等的方法对

目标ＲＯＩ进行检测，但是传统检测方法的检测效

果不理想，且虚警率大［２３］。目前国内外很多学者

提出了一些较新的ＲＯＩ检测算法，这些算法可以

很好地检测出ＲＯＩ，但是时间开销较大，不适合实

时应用［４］。如局部灰度熵法［１］虽然可以较好地检

测目标ＲＯＩ，但该方法的计算量非常大，不利于硬

件的实现。利用数学形态学［５］与小波分析相结合

的处理方法是数字图像处理和目标识别领域的新

方法。形态小波是基于数学形态学的非线性小波

变换，它包含了几乎所有己知的线性和非线性小

波变换，具有更好的细节保留特性和抗噪声特性，

是形状分析的一个新的发展方向。

本文将形态 Ｈａａｒ小波与数学形态学结合用

于实现对目标ＲＯＩ的检测。在非线性形态小波

的基础上，构造了形态 Ｈａａｒ小波分解滤波器。

结合数学形态学基本运算，改进了形态算子，并在

形态Ｈａａｒ小波分解域下进行运算，最后利用阈

值分割找出ＲＯＩ区域。该方法能够以较高的目

标检测率及较低的虚警率实现对目标的检测，并

且大大缩减了运算时间，有利于硬件的实现。

２　形态Ｈａａｒ小波
［６］

２．１　一维形态犎犪犪狉小波

形态 Ｈａａｒ小波与传统的线性 Ｈａａｒ小波的

主要区别在于后者的线性信号分析滤波器由膨胀

（或腐蚀）代替，即对采样信号采取最大（或最小）

运算。因此，其分解运算简单，利于硬件实现。

令犞０＝犞１＝犠１＝犚
犣，即同属于空间犣内的

双精度实数序列，则定义分解和重构滤波器为：

ψ
↑（狓）（狀）＝狓（２狀）∧狓（２狀＋１）， （１）

狑↑（狓）（狀）＝狓（２狀）－狓（２狀－１）， （２）

ψ
↓（狓）（２狀）＝ψ

↓（狓）（２狀＋１）＝狓（狀）， （３）

狑↓（狔）（２狀）＝狔（狀）∨０

狑↓（狔）（２狀＋１）＝－（狔（狀）∧０｛ ）
， （４）

这里“∧”表示最小运算，“∨”表示最大运算。图

１（ａ）、（ｂ）分别说明了进行三层形态 Ｈａａｒ小波分

解和重构的运算。

（ａ）分解运算

（ａ）Ｓｉｇｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ

（ｂ）重构运算

（ｂ）Ｓｉｇｎａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

图１　三层形态 Ｈａａｒ小波运算
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　　其中灰色圆点表示细节信号。值得注意的

是，经过信号分析滤波器处理后的尺度信号｛狓犼，犼

≥１｝值的范围与原信号狓０ 值的范围是相同的，由

此可以证明当原始信号狓０ 为离散信号时，其分解

的尺度信号｛狓犼，犼≥１｝也同样为离散值，这为接下

来的信号处理运算提供了理想的性质。另一方

面，与线性 Ｈａａｒ小波分析器比较而言，由于其分

解滤波器为线性低通滤波器，而形态 Ｈａａｒ小波

是非线性，所以能更好地保护原始信号狓０ 的边缘

信息。

２．２　二维形态犎犪犪狉小波

将一维形态 Ｈａａｒ小波变换的思想进行扩

展，可以定义二维形态 Ｈａａｒ小波变换。首先以

狀，２狀分别代表点（犿，狀），（２犿，２狀）∈犣
２ 用２狀＋，

２狀＋，２狀＋＋，分别代表点（２犿＋１，２狀），（２犿，２狀＋１），

（２犿＋１，２狀＋１），则定义分解滤波器为：

ψ
↑（狓）（狀）＝狓（２狀）∧狓（２狀＋）∧狓（２狀

＋）∧狓（２狀
＋
＋），

（５）

狑↑（狓）（狀）＝（狑ｖ（狓）（狀），狑ｈ（狓）（狀），狑ｄ（狓）（狀）），

（６）

其中狑ｖ，狑ｈ，狑ｄ分别代表垂直，水平和对角细节

信号，其定义为：

狑ｖ（狓）（狀）＝
１

２
（狓（２狀）－狓（２狀＋）＋狓（２狀＋）－狓（２狀

＋
＋）），

（７）

狑ｈ（狓）（狀）＝
１

２
（狓（２狀）－狓（２狀＋）＋狓（２狀

＋）－狓（２狀＋＋）），

（８）

狑ｄ（狓）（狀）＝
１

２
（狓（２狀）－狓（２狀＋）－狓（２狀

＋）＋狓（２狀＋＋））．

（９）

重构滤波器定义为：

ψ
↓（狓）（２狀）＝ψ

↓（狓）（２狀＋）＝ψ
↓（狓）（２狀＋）＝

ψ
↓（狓）（２狀＋＋）＝狓（狀）， （１０）

狑↓（狔）（２狀）＝（狔ｖ（狀）＋狔ｈ（狀））∨（狔ｖ（狀）＋

狔ｄ（狀））∨（狔ｈ（狀）＋狔ｄ（狀））∨０，

（１１）

狑↓（狔）（２狀＋）＝（狔ｖ（狀）－狔ｈ（狀））∨（狔ｖ（狀）－

狔ｄ（狀））∨（－狔ｈ（狀）－狔ｄ（狀））∨０，

（１２）

狑↓（狔）（２狀
＋）＝（狔ｈ（狀）－狔ｖ（狀））∨（－狔ｖ（狀）－

狔ｄ（狀））∨（狔ｈ（狀）－狔ｄ（狀））∨０，

（１３）

狑↓（狔）（２狀
＋
＋）＝（－狔ｖ（狀）－狔ｈ（狀））∨（狔ｄ（狀）－

狔ｖ（狀））∨（狔ｄ（狀）－狔ｈ（狀））∨０，

（１４）

这里狔＝（狔ｖ，狔ｈ，狔ｄ），狔∈犠１，式（５）～（６）所表示

的分解滤波器和重构滤波器ψ
↑，狑↑变换过程由

图２所示。

图２　二维形态 Ｈａａｒ小波变换
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其中，狓１＝ψ
↑（狓），狔ｖ＝狑ｖ（狓）（狔ｈ，狔ｄ 同理）。图３

举例说明了一层二维形态 Ｈａａｒ小波变换，左图

为原图，右图为二维形态 Ｈａａｒ小波变换后的图

形。

图３　基于二维形态 Ｈａａｒ小波变换的多尺度图像分解
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３　目标ＲＯＩ检测算法

３．１　目标犚犗犐检测算法基本思想

ＲＯＩ检测算法的目的是提取出图像中对于

自动目标识别性能保持至关重要的区域，为面向

自动目标识别的图像压缩服务。这些区域并不完

全等同于目标所在区域。一般来说，高速采集系

统采集图像的数据量比较庞大，要求ＲＯＩ检测器

的运算比较简单，同时应该尽可能地保持目标不

丢失。因此，本文选择数学形态学方法作为ＲＯＩ
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检测器的算法。通常采集目标较背景尺寸小些，

且与背景之间往往具有较明显的灰度变化。结合

这一特点，本文以数学形态学中的基本算法为基

础，设计了新的算子来增强目标区域与背景区域

的对比度，最后利用 Ｏｔｓｕ自动阈值选择方法完

成目标ＲＯＩ的检测。在此过程中，会不可避免地

产生一些虚警区域。

同时，检测目标ＲＯＩ区域对目标边界细节没

有很高的要求，结合这一特点，将目标ＲＯＩ的检

测算法在图像小波分解的低频尺度信号域内进行

运算，这样既可以减小噪声对目标检测的干扰，又

可以大大缩减算法的运算范围，减少计算量，从而

减小对硬件的要求。

３．２　数学形态学基本运算及目标犚犗犐检测算子

数学形态学以严格的数学理论和几何学为基

础，用具有一定结构和特征的结构元素去量度图

像中的对应形状，以达到对图像分析和识别的目

的，用于抑制噪声、特征提取、边缘检测和图像处

理等问题。数学形态学的特点是能将复杂的形状

进行分解，并将有价值的形状分量从无用的信息

中提取出来［７］。形态学的应用可以简化图像数

据，易于用并行处理方法和硬件实现。它的基本

运算包括膨胀和腐蚀。设犳（狓，狔）为输入图像，犫

（狓，狔）为结构元素，其中（狓，狔）为图像平面控件的

坐标点，犳为（狓，狔）点的图像灰度值，犫为（狓，狔）点

的结构函数，犇犳 和犇犫 分别为函数犳 和犫的定义

域。

对于灰度图像而言，膨胀和腐蚀是以像素邻

域的最大值和最小值来定义的。使用结构元素犫

对犳的灰度膨胀记为犅犇犫（犳），定义为：

犅犇犫（犳）＝（犳犫）（狓，狔）＝ｍａｘ｛犳（狓－狓′，狔－狔′）＋

犫（狓′，狔′）｜（狓′，狔′）∈犇犫｝． （１５）

腐蚀是膨胀的逆运算，记为犅犈犫（犳），定义为：

犅犈犫（犳）＝（犳犫）（狓，狔）＝ｍａｘ｛犳（狓＋狓′，狔＋狔′）

－犫（狓′，狔′）｜（狓′，狔′）∈犇犫｝． （１６）

膨胀和腐蚀的运算都比较简单，易于实现。

其中，膨胀运算可以增强图像中亮部区域所含的

能量，增大亮部区域面积，这有利于目标物体较背

景区域亮的目标 ＲＯＩ的检测；而腐蚀运算则相

反，会削弱图像中亮部区域的能量，减小亮部区域

的面积，换而言之，腐蚀运算可以增强暗区域的能

量，因此对于目标亮度低于背景的ＲＯＩ检测有积

极作用。结合膨胀和腐蚀运算对不同亮度目标的

能量增强作用，又考虑到在实际的高速图像采集

过程中采集目标较背景的亮度信息在很多情况下

是未知的，本文设计的算子对同一幅采集图像经

过形态小波变换后的低频尺度信号同时进行膨胀

和腐蚀运算，然后进行相加平均。这样使算子在

尽量简单、易于实现的基础上，避免了因为未知目

标的亮度信息而单纯使用同一种类型的形态运算

所导致检测目标的失真，而且采用平均法的设计

可以有效地滤除背景干扰，更有利于对目标的检

测。设计的目标ＲＯＩ检测算子犗犅犫 如下式：

犗犅犫（犳犾）＝
犅犇犫（ψ

↑
犾 （犳（狓，狔）））＋犅犈犫（ψ

↑
犾 （犳（狓，狔）））

２
，

（１７）

其中，ψ
↑
犾 （犳（狓，狔））表示原始图像犳（狓，狔）经过二

维形态 Ｈａａｒ小波分解层后的低频尺度信号函

数。从式（１７）中可以看出，对于目标ＲＯＩ的检测

在经形态小波变换后的低频尺度信号域内进行，

这就缩减了检测算子的运算范围，从而减少了运

算量。

对于结构元素的选择，应当考虑选取的结构

元素与输入图像的匹配程度，尽可能大地发挥运

算的作用。由于被采集目标通常为不规则体，而

且随着采集时间以及采集角度的变化，采集目标

的形状也会随之发生改变，而球形结构元素

（ｂａｌｌ）对于这种情况的目标有良好的匹配性，因

此，本文中选择球形结构作为形态运算的结构元

素。

４　实验结果

　　通过对灰度为２５６的４幅图像的仿真实验来

验证文中所提出的算法的有效性。这４幅图像分

别具有不同的采集目标和不同的采集背景。

４．１　目标犚犗犐检测算法实验结果

图４表示了不同的目标采集图像经过本文算

法后目标ＲＯＩ的检测结果。

图４中，图（ａ０），（ｂ０），（ｃ０）和（ｄ０）为原图像，

其采集目标分别为：飞行中的飞机，行进中的坦

克，航行中的舰艇以及由飞机和坦克组成的混合

目标。图（ａ１），（ｂ１），（ｃ１）和（ｄ１）为经过本文ＲＯＩ

检测算子后的处理结果。图（ａ２），（ｂ２），（ｃ２）和

（ｄ２）为经过阈值处理后的最后的ＲＯＩ检测结果。

由图可以看出，本文提出的算法可以较完整地保
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存目标区域。对于背景较为简单，目标与背景灰

度对比度较大的图像而言（如图４（ａ０），图４

（ｃ０）），该算法可以完整地保留目标区域，且较好

地剔除背景干扰信息；而对于背景较为复杂，且目

标与背景的灰度较为接近的图像（如图４（ｂ０），图

４（ｄ０）），虽然检测结果存在一定的虚警率，但该算

法也可以基本完整地保留目标区域。

（ａ０）原图　　　　　（ａ１）ＲＯＩ　　　　（ａ２）阈值法

（ａ０）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ　　（ａ１）ＲＯＩ （ａ２）Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

（ｂ０）原图　　　　　（ｂ１）ＲＯＩ　　　　（ｂ２）阈值法

（ｂ０）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ　　（ｂ１）ＲＯＩ　　 （ｂ２）Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

（ｃ０）原图　　　　　（ｃ１）ＲＯＩ　　　　（ｃ２）阈值法

（ｃ０）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ　　（ｃ１）ＲＯＩ　　 （ｃ２）Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

（ｄ０）原图　　　　　（ｄ１）ＲＯＩ　　　　（ｄ２）阈值法

（ｄ０）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ　　（ｄ１）ＲＯＩ　　 （ｄ２）Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

图４　目标ＲＯＩ检测结果

Ｆｉｇ．４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＲＯＩｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

４．２　目标犚犗犐检测实验结果的定量分析

为了定量衡量ＲＯＩ检测算法的性能，本文利

用目标区域像素的检测率与虚警率对ＲＯＩ检测

算法的结果进行度量。

假设原图像中目标区域为犃，非目标区域为

珡犃，而检测出的ＲＯＩ区域为犅，则该检测算法的检

测率犚ｄ与虚警率犚ｆａ分别定义为如下的面积比

例：

犚ｄ＝
犃∩犅
犃

，犚ｆａ＝
珡犃∩犅
珡犃

． （１８）

对于检测到的目标ＲＯＩ而言，现有的检测算

法都不能完整无误地分割出目标区域，很难采用

某种ＲＯＩ检测算法的检测结果作为评价的基准

参数。因此，本文利用图像编辑工具软件对原始

图像中目标区域进行ＲＯＩ掩模，作为衡量ＲＯＩ检

测算法性能的基准，在此基础上计算上述实验结

果与基准ＲＯＩ掩模之间像素的差异比例，得到检

测率和虚警率的实验结果。

表１显示了图４（ａ０），图４（ｂ０），图４（ｃ０）和图

４（ｄ０）中在不同的背景环境下，不同类型的检测目

标的ＲＯＩ检测率和虚警率。

表１　不同目标类型的犚犗犐检测结果

Ｔａｂ．１　ＲＯＩｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔａｒｇｅｔｓ

目标 背景 检测率 虚警率

图４（ａ０）飞机 云层 １．００００ ０．００１２

图４（ｂ０）坦克
沙丘（有扬尘，

远处有树林）
０．９１６４ ０．１６８２

图４（ｃ０） 舰艇 海面、天空 ０．９１３３ ０．０４９４

图４（ｄ０）
飞机、

坦克

地面、天空

（有较大浓烟）
０．９１２４ ０．１０５９

从表１的数据可以看出，对于不同背景下的

不同的采集目标，本文提出的方法可以以较低的

虚警率有效地检测出目标的感兴趣区域。算法的

目标ＲＯＩ检测效果与４．１节中所得出的结论吻

合。

４．３　不同的目标犚犗犐检测算法运算时间的比较

在高速图像采集系统中，对图像处理算法的

实时性要求很高。因此，目标ＲＯＩ检测算法的运

算速度是算法设计中很重要的考虑因素。

已有的检测算法中往往含有大量的乘法运

算，这样就需要大量的运算时间，而且在硬件设计

中，需要占用大量的硬件资源，对硬件的要求非常

高，无形中增加了系统的设计成本。本文中应用

的形态Ｈａａｒ小波对图像的分解以及目标ＲＯＩ检

测算法中多数运算为最大、最小运算，这样无论是

运算时间还是所需的硬件资源都大大缩减；而且

将目标ＲＯＩ检测算法在小波分解后的尺度信号

域内进行运算，这本身也减小了运算范围，节省了

运算时间。

下面将局部灰度熵法和本文提出的方法的运

算时间进行比较。通过仿真实验，分别计算了采

用两种方法进行目标ＲＯＩ检测所需的运算时间。
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仿真所用的计算机配置为ＩｎｔｅｌＰｅｎｔｉｕｍ处理器，

内存１Ｇ。表２显示了两种算法的运算时间。

表２　不同的目标犚犗犐检测算法所需时间

Ｔａｂ．２　ＴｉｍｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＲＯＩ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

图像大小

（ｐｉｘｅｌ×ｐｉｘｅｌ）

算法所需时间（ｓ）

局部灰

度熵法

本文

方法

图４（ａ０） ２８３×４５０ ４５．９６９０ ０．１２５０

图４（ｂ０） ４４３×５５０ ７８．７３８４ ０．１４１０

图４（ｃ０） ３０１×６５０ ５１．７６６０ ０．１３００

图４（ｄ０） ３０５×５９０ ４９．８０００ ０．１２７０

从表２所示的数据可以看出，两种算法的运

算时间会随着图像大小的增大而增长。采集图像

的大小由２８３×４５０增大到４４３×５５０时，局部灰

度熵法的运算时间增加了３２．７６９４ｓ，说明图像

的增大对该运算方法的运算时间的增长有极大的

影响；而本文所提出的算法所需时间仅增加了

０．０１６０ｓ，说明图像增大对该方法的运算时间增

长的影响较小。因此，本文所提的方法在运算时

间上较局部灰度熵方法有明显的优势。

５　结　论

　　本文对采集图像进行形态 Ｈａａｒ小波分解，

并以数学形态学为基础设计了目标ＲＯＩ的检测

算子，将该算子在由形态 Ｈａａｒ小波分解得到的

尺度信号域内进行运算，完成对目标 ＲＯＩ的检

测。对本文提出的算法进行了仿真实验，具有以

下的优点：

（１）本文方法能够以最高达到１．００００的检

测率，最低仅为０．００１２的虚警率检测到目标

ＲＯＩ，为下一步的面向自动目标识别的图像压缩

做有效的准备。

（２）本文方法中涉及的形态 Ｈａａｒ小波及目

标ＲＯＩ检测算子的实现过程是通过大量的最大、

最小运算实现的，对含像素级别为１０２×１０２ 的图

像而言，所需运算时间级仅为１０－１ｓ，较传统的含

有大量乘法运算的算法而言，大大减小了算法运

算时间，在硬件设计中节省了算法占用的硬件资

源，降低了对硬件设备的性能要求，从而节省了系

统设计成本。
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２００８，１６（７）：１３２５１３２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＪＩＡＮＧ Ｍ Ｙ，ＹＵＡＮ ＤＦ．Ａ ｍｕｌｔｉｇｒａｄｅｍｅａｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］．２００２６狋犺犐狀狋犲狉狀犪

狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵，

犆犺犻狀犪：犐犆犛犘，２００２：１０７９１０８２．

［６］　ＨＥＮＫＪＡ Ｍ Ｈ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｇｎａｌ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓｐａｒｔ ＩＩ： ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｗａｖｅｌｅｔｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐犿犪犵犲犘狉狅

犮犲狊狊犻狀犵，２０００，１１（９）：１９０１１９０４．

［７］　林玉池，崔彦平，黄银国．复杂背景下边缘提取与目
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５１０５１１．

ＬＩＮＹＣＨ，ＣＵＩＹＰ，ＨＵＡＮＧ Ｙ Ｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｔａｒｇｅｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐｌｅｘ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ［Ｊ］．犗狆狋．犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵．，２００６，１４

（３）：５１０５１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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时处理方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｘ
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获得学士学位，２００５年于哈尔滨工业

大学获得硕士学位，主要从事计算机视
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●下期预告

空间相机偏流角间歇式实时调整方法

于　涛１，徐抒岩１，韩诚山１，李　杨１
，２，王永成１，２

（１．中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春１３００３３；

２．中国科学院 研究生院，北京１０００３９）

摄像时对偏流角进行实时调整，可以减小空间相机因偏航角姿态变化对成像质量的影响，延长一次

性连续摄像时间并使用较多的ＴＤＩ积分级数进行摄像。本文对偏流角实时调整的需求进行了详细分

析并给出了实时调整策略；介绍了偏流角调整系统的构成及实时调整的工作原理；最后，提出了一种间

歇式实时调整方案并进行了实验。实验结果表明：摄像过程中偏流角偏差值可以调整在４．２′以内，调

整后误差≤７２．１７″，一次调整时间＜１ｓ，偏流角调整过程中图像的 ＭＴＦ值为９９．６７％。提出的间歇式

实时调整方法满足摄像过程中，偏流角实时且长时间调整对图像无本质影响的要求。
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