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基于小波滤波背景预测的红外弱小 目标检测方法 

焦 姣 谢永杰 张华良 张 颂 

(西北核技术研究所 西安 710024) 

摘 要 红外弱小目标检测是红外图像研究领域的热点与难点。有效地从背景中检测 出弱小目标对于后续的跟踪、 

识别工作具有十分重要的意义。针对现有检测方法的不足，提出了一种基于小波滤波背景预测的红外弱小目标检测 

方法。该方法利用小波滤波去噪的优良特性将目标作为噪声滤除，然后构建近似的前景分布图与背景分布图，最后基 

于连通体筛选与对比度 门限完成弱小目标的提取。采用实测光电图像对该方法进行了验证，结果表明，提 出的方法能 

够有效抑制噪声，完成背景预测以及红外弱小目标的检测。 
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Infrared Dim and Small Target Detection Based on Background Pred iction by W avelet Filter 
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(Northwest Institute of Nuclear Technology，Xi’an 710024，China) 

Abstract Dim and small target detection is a critical technology in the infrared image field．The target can be detected 

effectively from the background，which is important for the work of target tracking and recognition．Aiming at defects of 

the existing target detection technology，an approach for infrared dim and small target detection based on background 

prediction by wavelet filter was proposed．The approach utilizes wavelet filter to remove the target as noise，then the 

background image and the foreground image are estimated，finally infrared dim and small target can be extracted effee— 

tively by connecter screening and contrast thresholding．The approach was tested on the real images of photoelectric 

theodolite．Experiments show effectiveness of the method on anti-noise，background prediction，and infrared dim and 

small target detection． 
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弱小目标检测作为红外图像弱小目标跟踪和识别系统的 

关键技术之一，一直是红外图像研究领域的热点。为尽早发 

现目标，要求在较远距离时就能够检测和跟踪目标，但这时获 

取到的目标在图像中的像素尺寸较小，其信噪比和对比度较 

低，且没有可以用于识别的形状信息和结构信息，同时具有不 

同复杂程度的背景 ，并存在噪声干扰，由此造成红外图像中的 

弱小 目标检测成为一个难点问题 ，需要将 目标从背景中检测 

出来的同时与噪声区分开。 

通常将红外弱小目标的检测分为两个步骤：首先，在单帧 

图像中确定候选目标；其次，利用图像序列得到真实目标。目 

前单帧图像中的检测方法主要有：中值滤波法E 、空时域结合 

方法[ 、形态学滤波法_3]、背景预测法_4 等。然而许多方法通 

常针对某一类型的图像或对图像中的目标和背景有特殊要 

求，并且许多算法的计算速度难以满足实际应用的实时性、可 

靠性需求。 

由于红外图像中的弱小目标在整幅图像中占有非常小的 

比例，而绝大部分是背景，因此背景预测法具有其合理性。但 

该方法速度慢，目标容易被背景中残余的噪声干扰。随着小 

波技术的发展[5]，许多人将其应用于弱小目标的检测。目前 

将小波用于 目标检测的方法的基本思想为利用小波多尺度特 

性以及时频分辨能力在小波变换域中提取感兴趣的部分 ，然 

后用阈值法实现目标检测。其中文献[41根据小波域中背景 

信号与 目标信号分别存在于不同的频带系数，提出了小波分 

析背景预测算法用于弱小 目标检测 ，其算法流程为 ：首先对弱 

小 目标图像进行小波分解 ；然后滤除高频小波系数 ，对图像进 

行小波逆变换完成重构，将原始图像与背景预测图像进行求 

差运算，得到预测残差 图像 ；最后进行门限检测得到候选 目 

标。该方法直接将高频小波系数置“0”去掉目标和噪声信号， 

得到背景预测图像，这样进一步得到的残差图像中同时存在 

目标及噪声信号 ，极容易造成 目标的误检 。 

本文在已有的弱小 目标检测方法的基础上[6 ，通过分 

析红外弱小 目标的图像特性，提出了一种基于小波滤波背景 

预测的目标检测方法，该方法检测速度快，且能够有效抑制噪 

声。基于光电实测图像验证了所提方法，其取得了较好的效 
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避免噪声点的误检。 

在空背景的红外图像中往往有云层的干扰，云层内部区 

域的灰度分布较为均匀，但其与背景的交界处通常会有较为 

剧烈的灰度跳变，部分边界点相对于背景就会形成较高的对 

比度，甚至可能超过目标区域；红外图像中还可能存在一些对 

比度较高的噪声点，也容易造成误检。此类问题可通过后期 

图像序列的检测解决。从实验结果可以看出，本文的弱小 目 

标检测方法有较强的噪声抑制能力，能够快速有效地检测得 

到目标。 

结束语 本文针对红外弱小 目标图像，提出了一种基于 

小波滤波背景预测的目标提取方法。该方法首先通过小波滤 

波将目标作为噪声滤除，将真实噪声与背景信号重构，得到近 

似的背景分布图；然后将原灰度图与背景分布图做差运算，得 

到近似的前景分布图，很好地抑制了背景和噪声；再通过连通 

体筛选与对比度门限完成最终的图像分割，得到弱小目标检 

测结果。根据实验结果，该方法能够更好地预测背景，具有较 

强的噪声抑制能力，能够快速有效地检测到弱小目标，为后续 

的弱小 目标识别工作提供了有利条件。 
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