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摘 要 亚毫米波成像制导技术正处于研究起步阶段，因其独特的优点，在军事民用中有着巨大的开发前景。对目标 

检测技术进行了介绍，给 出目标的辐射传递方程及亚毫米波辐射计的探测距 离，介绍 了对图像的预处理技术，包括图 

像滤波和 目标分割。最后指出了成像制导技术未来的发展方向和重点。 
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Abstract The research on imaging guidance in the sub-millimeter are being explored，because its unique advantages， 

It has a great development prospect in both military and civil．In this paper，Target detection and recognition technology 

have been introduced．The Object's radiometric equation and the detection distance of sub-millimeter wave radiometer 

have been given．W e have introduced the technologies of image pretreatment．The image pretreatment includes image 

filtering and target segmentation．At last，we have pointed out the direction of the future development of im aging gui- 

dance technology． 
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亚毫米波l1 ]是指介于毫米波和红外之间的，波长在 1～ 

0．1mm范围内，频率是 300GHz～3THz的电磁波。由于亚 

毫米波的频率范围在太赫兹的区间之内，因此也把亚毫米波 

称为太赫兹波或者远红外。亚毫米波频段范围很宽，波长短 

且信息容量大。亚毫米波既拥有微波和红外的优点，又克服 

了它们的一些缺点。相比之下其具有更高的角分辨率；更大 

的多普勒频移；由于它的带宽较大，因此距离分辨率更高；对 

于给定的天线孔径，有更大的增益和较窄的波束以及很好的 

抗干扰性。亚毫米波技术还能解决红外制导 中的 3个问 

题[2]：得不到距离信息；烟雾条件下探测性能降低；目标自动 

识别很难实现。这些成为亚毫米波的成像制导技术的基础。 

2O世纪 4O年代，美国就最先进行 了亚毫米波探测技术 

的研究，由于受探测和发射器件的限制，研究的进展很缓慢。 

到了 8O年代 ，国外有了亚毫米波探测的实际应用。接收器件 

是系统的主要部件，高温超导探测器E3,43的出现为亚毫米波 

成像技术的发展提供 了基础，然而高温超导探测器也还处于 

发展的初期，其他一些成像的核心器件也尚待发展和成熟。 

当前对亚毫米波成像的研究成果还相对较少，测试的设备也 

比较匮乏，所以应该借鉴其他波段成像的成熟技术和成功经 

验，来研究亚毫米波成像制导技术。 

1 目标检测技术 

目标检测也叫目标提取，是一种基于目标几何和统计特 

征的图像分割，它将 目标的分割和识别合二为一，其准确性和 

实时性是整个系统的一项重要能力。尤其是在复杂场景中， 

需要对多个 目标进行实时处理时，目标 自动提取和识别就显 

得特别重要。它的工作是从背景和噪声之中找出目标物体。 

在成像制导中，目标的距离一般来说都比较远 ，所以目标就相 

对来说非常小。所以我们所探测的物体大多数都在系统所能 

探测到的极限距离上，再 由于传递过程中的衰减 ，目标的信号 

与噪声相较来说是很弱小的，和探测系统的灵敏度差不多。 

弱小物体检测的关键问题在于分析 目标、周围背景以及噪声 

的分布特点，在此基础上选择最好的探测方法，将探测系统的 

性能发挥到最佳。 

然而探测器的噪声有什么特点和性质呢?通过查找文献 

知道亚毫米波的图像的噪声在时间和空间上都可近似为高斯 

白噪声。因为目标物体和周围环境的变化情况多种多样 ，复 

杂背景的空间统计特性是非均匀的，常常会出现像素点的灰 

度突变的情况。当前对 目标物体和周围环境的图像性质的研 

究探索都不是很成熟。在成像领域中，针对弱小物体的运动 

检测技术有先检测后跟踪 ](DBT)和先跟踪后检测(TBD)两 

种方法。先检测后跟踪踪(DBT)方法的发展已经有很长的时 

间，在 DBT技术中，检测与跟踪是两个相互独立的过程。先 

检测后跟踪的计算简单，然而因为使用的是单帧检测门限，导 

致图像中的有效信息大量流失，所以在图像信噪比较低的时 

吴 航(199O一)，男，硕士，主要研究方向为导航制导与控制；张艳杰(1988一)，男，硕士，主要研究方向为新能源汽车电驱动控制系统；钟其水 

(1975 )，男，博士，副教授，主要研究方向为非线性系统稳定性分析、控制及应用。 
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候这一技术效果不好。 

先跟踪后检测方法r6](TBD)是这几年发展的目标探测手 

段。TBD技术适用于在信噪比很低的情况下检测复杂背景 

中的弱小目标，它可以充分地利用处理中所有过程的信息，提 

升对弱小物体的探测能力，即使在比较复杂的环境下依然能 

很好地实现对 目标的探测和跟踪。和先检测后跟踪技术相较 

而言，先跟踪后检测技术无需先判断图像中是否有目标物体， 

而是先对多帧图像中那些可能的轨迹同时进行跟踪 ，根据一 

定的判断依据对运动的轨迹作一个软判断，一步步剔除由噪 

声组成的假的运动轨迹，从而保留物体真正的运动轨迹。当 

软判断超过了事先所设置的某一限制时，就对该运动轨迹作 

硬判断来区分是否为 目标的轨迹，这就防止了因为目标信号 

太过弱小、噪声太强而导致 的漏检，从而提升了探测 的准确 

性。 

亚毫米波 目标探测的工作模式分为主动亚毫米波探测和 

被动亚毫米波探测。主动亚毫米波探测又称为亚毫米波雷达 

探测，是系统自身发射亚毫米波，然后接收从目标反射回来的 

电磁波，主动亚毫米波探测器的探测距离较远，可以到达一公 

里甚至几公里远，但在在导引头末制导中，目标物体的雷达返 

回的波有闪烁使得指向摆动，偏离了目标准确的位置。这样 

检测的精确度就大大减小了，情况最坏时可能丢失探测的物 

体 ，而且系统的硬件复杂。被动亚毫米波辐射计探测由于本 

身不向外发射信号波，就不会产生角闪烁的问题，因此探测的 

精确度相当高，被动成像不发射电磁波，因而没有电磁污染， 

比主动式的安全性更好，抗干扰能力较好。此外，根据分析， 

各种隐身材料对雷达的隐身性能越好，越容易被被动探测系 

统发现。但由于靠单纯接收目标辐射，能够探测到的距离比 

较短 ，一般来说都在一公里的距离范围之间。所以在实际的 

应用中，通常把两种方式复合，称其为主／被动亚毫米波复合 

探测方式。应用这种方式，可以截长补短，充分发挥雷达导引 

头和辐射计导引头两者 的优势，使得实际应用的性能显著提 

升。 

2 辐射传递方程和辐射计的探测距离 

本节将讨论探测对象目标视在温度的辐射传递方程，分 

析亚毫米波辐射在大气 中的传输衰减特性，给出亚毫米波辐 

射计对于目标的检测距离。 

目标视在温度的亚毫米波辐射传递方程[7]为 ： 

等 + (r)一 (r)J (r) (1) 
U7 

分别考察其齐次解和非齐次解，目标亚毫米波辐射传递 

方程的通解为： 
r r r 

TAp(r)一{k I(r)J1(r) J(r)drdr+C1}e_ J‘ 
J 

r r 

一 C2 J∽ + J‘r)dr·k I( J1(r) J∽ 
J 

(2) 

由于辐射传递方程中 k (r)表示单位长度 的衰减，则 k 

(r)dr表示辐射传递微分距离 dr中的衰减大小，把它记为出 

(r)： (r)dr，则把 dr叫做光学厚度增量。将定义的光学厚 

度增量的概念代入式(1)中可以得到 ： 

dTAe(r)／dr+TAp( 一‘，l( (3) 

此为目标介质的辐射传递。 

一 般来说，衰减系数 k (r)由吸收系数 k (r)和散射系数 

k (r)两部分组成。然而当天气晴朗时，亚毫米波在大气中的 

传播散射的能量损失很少，可以忽略不计，所以可以将传递过 

程看成无散射。在这种情况下，即k (r)一o，得到辐射传递方 

程的通解为： 

TAp(̂)=TAp(0)exp{一 l(r) }+ l(r)T(r)exp 

{一是 l(r)dr}dr (4) 

因而在天气晴朗的时候，亚毫米波辐射计测得 的检测 目 

标的视在温度 由式(4)得到。上式中右边首项表示被检测物 

体的视在温度在传播过程中被大气所吸收的衰减，视在温度 

的初始值为 (O)，经过h长的传播视在温度衰减为初始值 

exp{一乜I(r)dr}；第二项则是由于辐射计自身的热辐射衰 

减的能量 。 

在对亚毫米波的能量的研究中，一般情况下都是选取被 

动探测的模式 ，如使用高温超导辐射计来探测。接下来在毫 

米波辐射计 的探测距离 的方程基础上，结合 LambertW 函 

数E ，推演得到亚毫米波辐射计的探测距离方程。目标的辐 

射的能量需要在大气中传递一定的距离，再由辐射计的天线 

接收。由于在毫米波的频率段上，它在大气中的传输过程中 

衰减很小 ，几乎可以忽略不计，因此在毫米波辐射计探测距离 

的计算过程中忽略传递衰减并不影响结果。由此得到毫米波 

辐射计的探测距离嘲如式(5)： 

R。一(—  ： rL )专 (5) 

△ 、̂／ 

但是，当频率升高到亚毫米波段时，在大气中的传递过程 

中能量的衰减就急剧增加，已经不能忽略了。经过修正之后 

得到式(6)： 

R一( ){ (6) 
f △T ~／S／N 

利用 Lambertw函数，其解表示为 

mbertW十 筹 
lo) (7) 

3 图像预处理 

预处理是 目标识别系统 中的重要环节 ，对图像中的信息 

有选择地加强和抑制，以改善图像的视觉效果，或将图像转变 

为更适合于机器处理的形式，以便于数据抽取或识别，从而提 

高后续的图像处理过程的稳定性和准确性。对于亚毫米波成 

像系统，图像的预处理技术主要是图像的滤波和目标的分割 

两个部分。图像滤波即在尽量保留图像细节特征的条件下对 

目标图像 的噪声进行抑制，是图像预处理中不可缺少的操作， 

其处理效果的好坏将直接影响到后续图像处理和分析的有效 

性和可靠性；目标分割的目的是消除背景的影响，将目标物体 

和背景分割开，使得后续的特征提取更加准确。 

在图像处理系统中，图像预处理、目标的特征提取以及分 

类识别是紧密相连、一环扣一环的。图像预处理中的滤波和 

分割是特征提取的前提，而特征提取又是分类识别的基础，所 

以图像预处理是 目标检测的关键问题 。亚毫米波图像具有噪 
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声大、边缘模糊的特点，因此如何在强噪声信号下得到清晰可 

用的图像并保持边缘特征是亚毫米波制导的关键点之一。 

3．1 图像滤波 

成像系统接收到的探测目标的图像都会包含许多的噪 

声，这些噪声的来源可能是成像系统本身，也可能来 自于外界 

环境的因素，其中以高斯白噪声为主。同时，目标图像还存在 

着边缘模糊的问题。图像的滤波就是要去除噪声的同时保持 

图像的边缘，而这二者在滤波中往往存在着矛盾。滤波的效 

果直接影响着之后的特征提取的准确性和稳定性。 

早期主要使用线性滤波器来滤除高斯白噪声 ，多应用邻 

域平均法滤波器，或者是高斯平滑滤波器。它们的主要思想 

都是以某个像素点邻域内的所有点的加权平均值来代替当前 

像素点的灰度值。邻域平均滤波l1 ” 中设 f(x， )为待处理 

的图像，g(x， )是处理后的图像，邻域平均平滑处理的数学 

表达式为 ： 

1 

g(x， )一 ∑
一 f(m， ) (8) 

Ⅲ Lm， Jt 

式中， 、y=O，1，⋯，N一1；S是( ， )点邻域中的点集合，不 

包括(z， )点，M是集合内坐标点总数。图像平滑效果与邻 

域大小有关。邻域越大平滑效果越好，虽然平滑了噪声，但同 

时也模糊了图像的边缘。 

中值滤波器[i0,11]是非线性的图像滤波方法，基于排序理 

论的空域滤波方法，对一个滑动窗口里的像素灰度进行排序， 

用中值代替中心点(z， )的灰度，当窗口遍历了所有的像素 

点，即处理完毕。其数学表达式为： 

g(x，j，)一median{f(m， )}，(7 ， )∈S (9) 

中值滤波器对高斯脉冲噪声和椒盐噪声的抑制效果好， 

同时能保持边缘，但是对高斯白噪声的滤波效果不好。 

其后 Cahill提出了自适应尺度高斯滤波方法，在一定程 

度上保持了图像边缘，但由于滤波器的各向同性，破坏了边缘 

的方向性。 

_ y 

／一 ～、
．  

＼～ —／ ； 

v 

J 

× “ 

(a)备向同性滤波 (b)0_各向异性滤波 (c)旋转0度 

图 1 两种高斯滤波器在 x-y坐标下的投影 

各向异性分段高斯滤波器_1。 可以在很好地滤除高斯 

噪声的同时很好地保持边缘。各向同性高斯滤波，在z，Y平 

面上的投影为一个圆心在原点的圆(如图 1(a)所示)，高斯滤 

波算子的表达式为： 

G( ， )一 eXp{一吉( )) (1o) 
在 z和 Y方向上选取不同的尺度，就得到了各向异性的 

高斯滤波器，在z，Y平面上的投影为一个椭圆(如图I(b)所 

示)，其表达式为： 

Go(z， ， ， )一 1 

exp{一专(善+茜)) (11) 
将椭圆沿其轴线旋转角度 (如图 1(c)所示)得到滤波算 

子表达式为： 

Go( )一 exp{_丢( + 
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．

(--xsinV+ ycosUF
_ 、 r19、 ⋯  

坐标变换： 

( )一( 啷sinO ) (13 
分段滤波就是对 v>O和 v<O的范围逐个开始滤波，那 

么在单独的像素点上面就可以获取两个滤波的结果，按一定 

的规则选取就可以得到最后的结果。在图像中不同的区域， 

应当依照其局部特征的变化，不断地改变滤波器的参数。在 

不同的区域应使用不同尺度的滤波器。还要不断调整滤波器 

的方向 “]。 

为了更好地得到预期的效果，可以先用 中值滤波器滤去 

椒盐噪声 ，再使用各向异性分段高斯滤波器ll 。各向异性分 

段高斯滤波在图像边缘保持方面大大优于传统 的高斯滤波 

器，但是并没有从本质上使有效邻域更充分参与滤波的问题， 

而且计算量也非常大。 

应用分段矩滤波E14,15]，针对图像边缘的不同的情形，首 

先通过不同矩模型得到图像边缘的位置，然后根据图像边缘 

的具体位置将其邻域分成有效的区域和无效的区域两个部 

分。最后在两个邻域内分别进行滤波，得到各 自区域内的滤 

波结果。而对不包含边缘的区域内，没有无效邻域，即可以直 

接对这个区域实行滤波。对于包含边缘的区域和不包含边缘 

的区域应用两种不同的滤波方法，由此可获得比较好的滤波 

结果。 

要很好地保留图像的边缘，就需对不同形状的图像边缘 

进行分类。边缘是图像中最为基本的特点，一般情况下将图 

像的边缘定义为一幅图像中像素灰度有剧烈变化的那些像素 

点的集合。图像边缘的灰度值变化情况随着目标物体自身的 

形状的不同而各不相同。在边缘的变化模式中有几种典型的 

形态，我们主要将各种边缘近似看成这几种模式之一来进行 

分析研究，比较典型的边缘模式有单阶梯型、斜坡型和山型以 

及屋顶型，如图 2所示。其中单阶梯型和山型是理想的边缘 

模型。而斜坡型和屋顶型是由于在传递过程中边缘退化或者 

是分辨率所造成的，所以斜坡型和屋顶型可以近似为单阶梯 

型及双阶梯型。 

(a)单阶梯 (b)斜坡 (c)山型 (d)屋顶 

图 2 图像边缘模型 

准确地获得图像边缘 的研究 叫做亚像素边缘检测l_1 。 

亚像素边缘检测的方法有很多种 ，常见的方法有 ：边缘插值 

法、矩方法、平滑导数法和曲面拟合法等。在这些方法中矩方 

法的特点是用积分来进行计算 ，因此其对噪声不敏感，对图像 

边缘的提取效果比较理想，所以受到普遍的应用。矩方法也 

可分为两类，一个是 Tabatabai和 Mitchel所提出的灰度矩方 

法，一个是 Lyvers和 Mitchell基于灰度矩法提出的空间矩方 

法，也叫位置距方法。其中灰度矩方法需要解超越方程，所以 

运算量极大，不方便求解 。然而空间矩法是在灰度矩的基础 

上提出的，很好地解决了这一问题 ，计算较为简单 ，并且定位 

准确，数据的加性和乘性等原因对计算结果的影响小。此外 

由于本篇文章应用的是分段滤波，空间矩法可以把亚像素边 
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缘检测的过程同分段滤波结合在一起进行，这样就大大地降 

低了整个运算的复杂程度。这一优点是空间矩法所特有的。 

要运用分段滤波分别对非边缘邻域和边缘邻域(边缘邻 

域中还包括不同的边缘类型)进行滤波，首先就需要判断邻域 

属于什么类型。如果是不包含任何边缘的非边缘邻域就可以 

直接在整个区域里滤波。如果是边缘邻域就要继续判断边缘 

类型是属于或者是近似于单阶梯型还是山型，再根据对应的 

方法进行滤波。所以要拟定不同的类型的判断规则进行分类 

的处理。通常，边缘处的像素点灰度跃变程度会远高于噪声 

对图像的影响，所以如果某处的跃变程度 比噪声的影响小，则 

该处就不是边缘。所以跃变程度和噪声影响的大小就是判断 

图像边缘的标准，然后再根据边缘的类型是单阶梯 、山型还是 

非边缘邻域进行滤波，从而得到分段滤波结果。 

3．2 图像分割 

图像分割是一个经典难题，到 目前为止不存在一个通用 

的方法，图像分割不但能检验前期图像处理的好坏 ，还决定了 

后期的目标特征提取的准确性。所谓图像分割_1 是指将图 

像分割为一些互不交叠的子区域，将一幅图像 g(x， )(其中 

O≤z≤Max(x)，o4 ≤Max(y))进行分割就是将 图像划分 

为满足以下条件的子区域 g1，g2，⋯： 
N  

(a)U (z，．)，)一g(x， )，即所有子区域组成 了整幅图 
tt— l 

像。 

(b)gk是连通的区域 ，且满足一定 的均匀性条件，均匀性 
一 般指同一区域内的像素点之间的灰度值差异较小或者变化 

缓慢。 

(c)gk( ， )Ng1(z， )一O，即任意两个子区域不存在公 

共元素。 

大多数分割方法是基于灰度值的相似性和不连续性。阈 

值法_1。 。。是以相似性为基础，根据某一准则把图像的相似区 

域分割出来。因其实现方法简单、计算量小、具有较高的运算 

效率、性能表稳定，而成为了图像分割 中运用最基本、最广泛 

的技术。阈值法分为全局阈值法(即最大类间方差法)和局部 

阈值法。全局阈值法是对整幅图像求出最优分割阈值，可以 

是单阈值，也可以是多阈值；局部阈值法是把原始的整幅图像 

分为几个小的子图像 ，再对每个子图像应用全局阈值法分别 

求出最优分割阈值。阈值分割法的分割好坏很大程度依赖于 

阈值的选择，这种方法的关键是如何选择阈值 。Ostu利用类 

别方差作为依据，提出了类别方差法_2 ；Pun引入熵的概念 ， 

提出了利用最大先验熵估计分类合理性来选取 阈值 的方 

法I2 ；Pal将模糊理论运用于分割 ，提出了模糊阈值法_2 。 

阈值分割适合于 目标与背景像素灰度值相差较大的图 

像，对灰度直方图模型也有要求，由于光照不均匀和噪声的干 

扰，很多图像并不满足这些要求。基于背景拟合的图像分 

割E14]能比较好地实现图像分割。 

首先用一个曲面对缓变的背景进行拟合，然后按照物体 

相对于背景的亮度的特点，选取一个偏移量来去除图像背景 

和噪声的干扰，由此就分割得到没有背景和噪声干扰的图像。 

开始先应用 B样条算法_2 对背景进行拟合。同时偏移量的 

结果是根据去除背景干扰后图像灰度值的均方差得来的。由 

此准确地将物体和背景分割出来。假如可以获得图像背景的 

曲面，且把这个曲面移动到目标物体和背景之间，这样就能把 

这个曲面看成一个阈值曲面，并由此分割图像的目标和背景。 

图像中的相邻像素点灰度值不可能会发生突变 ，因此一个 目 

标内部的阈值是平滑的，所以得到的阈值曲面也应该是平滑 

的，即要满足光顺条件的约束。这样在使用偏移量的基础上 

同时利用光顺项的方法来对曲面进行拟合所得到的结果既包 

括了灰度的分布还满足了光顺的约束条件 。 
i n ’"  " 

J— ∑ ∑ lf(i， )--s(i， )I +PE ∑ l ( ， )I。 (14) 

式中，E1，E，分别为偏离项和光顺项， >O，卢>O， +卢一1，分 

别是偏离项和光顺项的权重系数 ；厂(i， )和 s(i， )表示原来 

图像的灰度值以及拟合曲面的取值。当-厂取得极小值时即 

是所要求的拟合曲面。求式(14)的极小值是个很繁琐 的过 

程，通过 B样条方法对曲面解析化，就能够很好地解决这个 

问题 。应用 B样条法的优势是可以直接地利用低维的最小 

二乘法来得到运算，而且不会使运算的维数增多。 

4 成像制导未来趋势 

单一频段或模式的制导体制受各自性能弱点的局限，已 

不能满足现代战场作战的需要。目前亚毫米波技术的开发研 

究的焦点和走向之一就是将亚毫米成像与其他的一些成像系 

统进行组合，相互弥补不足，更准确地对目标物体进行检测。 

多模复合寻的制导是指采用不同工作模式或体制的探测传感 

器，共同完成导弹末端寻的制导任务。根据导弹的特点及末 

制导的要求，选用不同制导方式复合，充分利用单个制导方式 

的长处，并利用其他的制导方式来弥补自身的缺陷，使得整个 

复合模式的综合性能显著地提升 ，以增加系统的抗干扰能力、 

反隐身性能、生存能力和可靠性。比如应用亚毫米波的主动 

成像与被动成像两种体制的组合，或者是亚毫米波／红外成像 

复合的系统，既可以发挥亚毫米波导引头不受时间限制的特 

点，又可利用红外成像系统反应速度快、测量精度高、可测量 

范围广且对物体的鉴别能力好的性质，这正成为 目前和将来 

多种模式复合制导的发展重点。 
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素块之间的相异程度。 

2．2．2 NLM 滤波算法的适应性改进 

本文所研究 的基于 GPU的条码识别系统采用 QNLM 

(Quick Non Local Means)滤波算法来进行噪声处理，这主要 

是因为NLM滤波算法虽然噪声处理效果很好，但是在 GPU 

上的处理速度很慢。经过多次实验，在一台配置如表 1所列 

的实验计算机上运行该算法，处理分辨率为 1024×768的视 

频图像平均帧速仅为 8．6帧／秒，其不适宜作实时图像处理。 

表 1 实验计算机配置 

里至±塑壹 
AMD X2 8800GT 4GB 

6000+ 512MB显存 

仔细分析，可以发现在 NLM算法中，每做一次像素点计 

算 GPU需要作 0( ×K )次的取纹理数据操作。由于 

GPU在处理问题的方式上与 CPU大不相同，其主要以大量 

并行计算作为特性，在存取数据时还存在显存 latency问题。 

NLM算法复杂，需要多次访问纹理显存数据来进行计算，然 

而显存的存取本身又存在 latency问题，这些原因综合起来使 

得 NLM算法在 GPU上运行的效率很低。 

本文采用的 QNLM 算法假定像素块 n( )的 NXN个 

像素的值都是一致的，因此只需计算出块 n( )的中心像素 

值，然后用这个值参与 ColorDistance(B(z)，B( ))的计算。 

这样 GPU对显存的存取操作次数就能减少 O(N2)。例如， 

如果取像素块 Q(p)的块大小为9×9，则 QNLM算法将会比 

NLM 算法快 81倍。 

由图 4可知，QNLM 滤波算法的噪声处理效果较原始 

NLM算法稍差，但是处理速度却快很多。经过多次实验证 

明，在实验计算机上 QNLM滤波算法能够达到平均 96帧／秒 

的处理速度，能够完全满足实时图像噪声处理的要求。这对 

于论文所研究的条码识别系统的实时识别具有重要意义。 
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图4 两种算法处理结构图像 

结束语 在二维条码图像的实时采集与识别中，随着二 

维条码信息含量的增加，需要采集到高分辨率的条码图像才 

可能识别出条码的信息。但是在传统的基于 CPU处理的条 

码识别系统中，高分辨率的条码图像会造成CPU运算任务呈 

指数上升，最终造成识别系统无法满足实时采集与识别的要 

求。 

可编程 GPU的出现，以及 NVIDIA公司的GPGPU模型 

CUDA的诞生，使得开发在显示芯片 GPU上进行大规模计 

算的程序成为了可能，为解决上述问题打开了一扇大门。为 

此，本文提出了基于 CPU与 GPU并行处理架构的条码识别 

系统。在该架构中把图像采集与条码解码工作放在 CPU上 

来完成，把需要作大规模计算的图像处理工作放在GPU上 

来完成，利用双处理器的并行工作能力，加快了高分辨率条码 

图像的识别速度。同时本文又对该系统的关键技术部分一 一 

NLM 噪声处理——进行了详细的研究，采用了能在 GPU上 

高速运行的 QNLM算法来进行图像的高斯白噪声处理，不仅 

效果明显，而且处理速度较 NLM滤波算法快几十倍。 

由此，本文提出利用可编程 GPU来加速条码识别系统 

的图像处理速度，最终达到加快识别系统识别速度的目的，这 

不仅在技术上是完全可行的，同时还具有较强的实际意义。 
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