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一 种基于灰度级连通性的红外图像分割方法 

胡 欣 唐 硕 

(西北工业大学航天学院 西安 710072) 

摘 要 本文提出一种新的基于灰度级连通性的红外图像分割方法。灰度级连通性认为在某个灰度级以下的所有级 
集合是连通的，则灰度图像是连通的。提出的图像分割方法使用k级特征开运算将图像中包含目标的k级以上的连 
通成分保留下来，结合图像弱小目标的特征进行k级连通成分分解运算，提取出包含目标的k级连通成分实现图像简 
化和目标提取，最后结合简单的二值化处理就能够准确地分割出目标。通过仿真结果的比较，证明在红外图像中这种 
方法可以实现提高信噪比、提取 目标和分割图像的 目的。 
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1 引言 

红外图像中对比度差、边缘模糊、信噪比低、缺乏纹理信 

息_g]，使得目标提取和图像分割是很困难的任务。通常目标 

在红外图像中对应灰度级较高区域，本文基于图像的连通性， 

在一种新颖的灰度级连通性的概念下，提出了一种结合 k级 

特征开和k级连通成分分解运算实现红外图像目标提取和图 

像分割的方法。提出的方法首先简化图像、提高信噪比，结合 

目标特征和阈值处理，准确分割出目标，是一种有效和鲁棒的 

方法。 

连通性是图像分析和理解中重要的概念，在完备格_4 ] 

框架下定义的连通性，主要应用于图像滤波、图像分割、压缩 

和编码、运动分析、模式识别和其它领域_1]。提取出连通区域 

或连通目标实现图像分割和目标提取_2]，是本文的主要内容。 

2 灰度图像的连通性 

完备格中灰度图像的模型是函数格L=Fun(E，r)，是从 

集合E到格 r的所有函数的集合组成的完备格。连通类定 

义了格中图像的连通性，类的元素认为是连通的[1 ]。在带 

有 sup生成族 s的格L中，族c L是连通类，满足条件：(1) 

0∈c；(2)S c；(3)在 c下的族{C)，如果  ̂ ≠ V ∈ 

c。族 c中的元素是连通的，称为连通集。 

传统意义上灰度图像的连通性假设集合E的幂集P(E) 

带有连通类ce，格中的连通类c是E上的有连通支撑的所有 

函数的集合c一{fEFun(E，r)ln(厂)∈CE)，其中n(厂)一{ 

∈El厂( )>0)，0是完备格 r中的最小元。按照这种连通 

性，任何带有严格非零值的灰度图像都是连通的，即使图像由 

不同的连通成分组成，也认为整幅图像是单一的连通成分，这 

对于图像的处理是毫无意义的。因此，灰度图像使用传统的 

连通性的定义是不能生成有用的连通类，必须找到合适的格 

构造合适的连通类和连通性[”]。 

3 完备格下的灰度级连通性 

3．1 k级连通函数 

函数 fEF“ (E，r)的t级级集合定义为：X(厂)一{vEE 

l厂( )≥￡)。灰度级连通性是基于定义在级集合上的二值连 

通性而提出的_8]。灰度级连通性认为如果在给定的阈值下的 

所有级集合是连通的，那么灰度图像是连通的。如果R E 

是X (厂)上的一个连通成分，且 Rn (厂)一 ，对所有 z≥走+ 

1，集合R称为局部最大。在局部最大R上的函数厂∈Fun 

(E，r)的值是常量，记为 厂(R)；f中的所有局部最大的集合 

记为R(厂)；f中大于等于k的所有局部最大的集合为：忌(厂) 
一 {R∈R(厂)l厂(R)≥走)，k∈F。 

图像在k级及以下的所有的级集合是非空的且连通的， 

认为图像是k级连通的。如果函数 g∈Fun(E，r)是k级连 

通的且g≤f，同时不存在另外的 k级连通函数 g ∈Fun(E， 

r)满足g≤g ≤f，称 g是函数厂的k级连通成分。 

3．2 完备格及灰度级连通类 

本节给出完备格 R佩(E，r)和连通类“，构造一种灰度级 

连通性。函数格 Rm(E，r)的下格为：R佩(E，r)一{0)U{fE 

Fun(E，r)lR(厂)一R(厂))，k∈F。R佩(E，r)构成了完备格， 
 ̂ 一  

上确界和下确界为：(V )( —V厂口( )，(̂  )( )一 (̂  

( ))，VvEE，其中五为k级特征开运算(见下节)。若函数 

^， EFuru(E，r)，一般函数格上确界和下确界运算如图 1 

所示 ，但在格 Furu(E，r)中认为由于k级以上不存在区域最 
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结合阈值处理准确的分割出目标 ，是一种新颖的和有效的红 

外图像分割方法。 
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trust-一sub(t，Subject 03)and trusL—obi(t，Subject一05)在 ABox 

中无法成立。通过以上方法，我们能够基于2型模糊OWL，通过 

F Q】t0TM描述并处理信任管理模型中的模糊信息。 

结论 2型模糊 DLs的提出是为了更加精准地表达和推 

理DL系统中的模糊信息。作为 2型模糊 DLs的基础，本文 

阐述了2型模糊碰 的基本语法、语义、推理算法及其应用。 

与1型模糊 碰 相比，2型模糊碰蹴 能够更好地处理模糊知 

识。除了语义网，还有很多基于DLs的应用(例如信任管理) 

需要处理模糊信息。总之，2型模糊 能够应用到许多领 

域来增强其表达及推理能力。今后的工作包括 2型模糊 

50~JA／(9)及其对这些 DL的推理算法。 
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式中F眦一施加的最大驱动力， 一切换角，k=O，1，2⋯⋯。 

4 系统软件设计 

本软件基于Windows98开发，Windows98是一个多任务 

操作系统，允许多个线程并行工作。本软件包括摆起控制和 

视觉采集两个线程。控制线程为摆起控制部分，当系统开始 

工作时，运行摆起程序，使摆杆摆到到能够用其他稳定控制程 

序控制的平衡范围之内，然后可以转入通过电位器获得摆杆 

角度的其他稳定控制程序中。视觉采集线程主要由视觉传感 

器的初始化、图像采集和特征提取三部分组成。两个线程之 

间通过消息响应的方式进行通信。在程序开始运动时，首先 

启动视觉采集线程，使视觉传感器开始工作，当视觉采集线程 

完成一帧图像的处理，从中提取出摆杆转动的角度和角速度 

之后，便向控制线程发送一个消息，控制线程调用相关的消息 

响应函数，完成对角度和角速度的采集。 

系统的运行结果如图5所示。 

结论 基于视频的倒立摆摆起控制系统提供了一个从视 

觉角度非接触式的检测倒立摆状态的一个途径，成功的利用 

视频图像确定的位置反馈信息使得倒立摆摆杆从自由平衡状 

态摆起到竖直平衡位置附近。如能采取更好的硬件设备，提 

高图像处理速度，则可以在这个系统上来进行倒立摆的稳定 

控制，对视觉伺服开展进一步的研究。 
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图5 系统运行结果图 
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