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>8B

#图像的地面车辆目标自动检测是一项重要的
>8B

军

事应用研究$提出一种基于区域的广义似然比法!

C4*4)+,0D4A,0E4,0?''A)+60'6456

"

CFBG

#的目标检测方法"该

方法将
CFBG

目标检测理论与图像分割技术相结合$首先利用普通图像常用的分割聚类方法从
>8B

图像场景

中粗略地分离出陆地杂波区域和目标潜在区域$然后根据分割结果"分别对两区域数据建立合理的统计模型$

最后在背景和目标统计特性都已知的情况下"采用
CFBG

目标检测方法对目标潜在区域的像素点进行逐一检

测"获得更为精确的检测结果$对实际
>8B

数据处理的结果表明"该方法能有效地从陆地场景中检测出地面车

辆目标"且具备一定的精确性和快速性$
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>8B
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>8B

#是一种主动成像的传感器"具有全天时"全天

候'强穿透性等特点"在民用和军事的很多领域有

着广泛的应用(

%LK

)

$特别是现代战争中大部分军事

车辆目标!坦克'自行火炮等#主要由金属材料制

成"对电磁波具有较强的后向散射性"容易形成较

大的雷达反射截面!

B+A+)9)'5554960'*

"

BR>

#"因

此利用
>8B

来获取地面军事情报得到了各国军事

专家的重视(

#

)

$目标检测作为
>8B

图像解译的前

期基础步骤"对后续的目标鉴别'识别'跟踪等工作



起着至关重要的作用"其研究和发展一直受到了广

泛的关注$

由于地面场景内容的复杂性"环境变化以及相

干斑噪声等因素的影响"

>8B

图像具有很强的非

均匀性"从而导致大量的虚警"使得检测结果不可

靠$目前"源于贝叶斯决策理论的恒虚警率!

R'*

L

56+*6-+,54+,+)P)+64

"

RU8B

#方法是
>8B

图像

目标检测领域研究最多'应用最为广泛的一类检测

方法$自
.'3+E

(

!

)撰文总结林肯实验室的双参数

RU8B

检测算法所取得的良好性能以来"后续针对

RU8B

的精度'速度等提高问题"从不同角度切入

发展的
RU8B

检测算法大量涌现$如针对具体杂

波背景内容"统计模型选择失配导致
RU8B

检测

精度下降的问题"研究者们先后提出了基于不同分

布模型的
RU8B

检测方法"为均匀'一般不均匀'

极不均匀等多种场景图像提供了最优的
RU8B

检

测(

K

"

J

)

$另外针对不同杂波背景形式!均匀杂波*

杂波边缘*多目标#

(

"

)

"研究者们设计了多种与之相

适应的
RU8B

检测器$其中
R8LRU8B

"

CVL

RU8B

"

>VLRU8B

"

V>LRU8B

组成了
!

类基本

RU8B

检测器"后来发展的检测器大多是这
!

类检

测器的组合或变体(

I

)

$著名的
;WLRU8B

!智能索

引
RU8B

#就是将这
!

种检测器融合在一起"在多

种杂波背景中都能保持较佳的
RU8B

检测性

能(

N

)

$此外针对
RU8B

局部滑窗导致检测速度较

慢方面"快速
RU8B

算法也得到了广泛的研究"典

型的有&

X)406?4*

提出的并行
RU8B

算法(

M

)

"高贵

提出的全局
RU8B

算法(

%$

)

"以及邢相薇等提出两

级
RU8B

检测算法(

%%

)等$

尽管
RU8B

算法在
>8B

图像检测领域得到

了长足的发展"然而不能忽视的是所有的
RU8B

检测算法都只是根据背景杂波的统计信息来选取

门限值的"在检测的过程中并没有考虑目标的统计

特性"而是将目标作为背景统计特性的异常点来检

测的"这其实是一种次优的贝叶斯决策方法(

%#

)

$

非
RU8B

的检测方法主要有广义似然比法!
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L
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"

CFBG

#检 测 算

法(

%K

)

"监督学习方法如基于神经网络(

%!

)

"基于支

持向量机(

%J

)等$总的来说"这些非
RU8B

算法一

般都能取得较好的效果"但是目标先验信息的需

要"算法计算速度较慢限制了这些算法的推广$其

中需要特别指出的是"同样源于贝叶斯决策理论的

CFBG

检测方法在检测过程中同时应用到了背景

杂波和目标的统计信息"可实现最优的贝叶斯决

策"相比
RU8B

更加合理(

%#

)

$此外
CFBG

检测采

用的是全局门限"计算量相对较少"而
RU8B

检测

通常是基于滑窗的"每一次滑窗移动都需要重新计

算门限值"快速性方面理论上
CFBG

要优于

RU8B

$但是由于
CFBG

检测算法需要同时知道

目标和背景的统计分布"而一般认为实际目标的统

计分布是难以知道的"这极大限制了
CFBG

算法

的应用$

本文针对复杂地物场景中军事车辆目标物检

测问题"提出一种基于区域的
CFBG

目标检测方

法"该方法将图像分割技术与
CFBG

目标检测算

法相结合$利用普通图像中常用的分割和聚类方

法"快速粗略地分离出
>8B

图像场景中的杂波区

域和目标潜在区域"再分别对两种区域数据建立合

理的统计模型"如此解决了
>8B

图像中目标统计

特性难以获取的难题$在背景和目标统计特性都

已知的基础上"再对目标潜在区域采用更为精确的

CFBG

检测进一步确定目标$实验部分对实际数

据进行处理"并与经典的
;WLRU8B

检测方法进行

比较"结果表明本文方法能够有效'精确'快速地检

测出
>8B

图像陆地场景中的军事目标$

=

!

背景与目标区域数据建模

由金属制成的军事车辆目标"其具有较强的雷

达反射回波"在
>8B

图像上表现为和周围陆地环

境相比具有较大的幅度值水平$基于此"首先采用

一种简单门限技术来选择所有可能的金属目标像

素"然后采取聚类处理滤除较为明显的虚假目标"

经过以上处理后可以粗略地从图像中分离出杂波

区域和目标潜在区域$然后再分析两区域
>8B

数

据的统计特性"对其分别建立合适的统计模型$

矩量保持法是一种常用于图像分割的多阈值

自动选择算法"它基于图像分割前后矩量保持不变

的原理"自动确定多个最佳门限值"该算法简单'计

算量小(

%"

)

$对于一幅仅含有目标和背景两类的

>8B

图像
2

"其
,

阶矩定义为
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式中&

#

为图像像素总数"

2

!

5

"

1

#为!

5

"

1

#处像素

的幅度值$定义
3

$

Y%

$采用矩量保持法"假设产

生的最佳幅度门限值为
6*

#

"根据门限值
6*

#实

现对图像的二值分割$分割后图像幅度值用
7

$

和

7

%

!

7

$

$

7

%

#代替$则分割后二值图像的前三阶矩
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式中&

:$

"

:%

分别为二值图像中幅度值为
7

$

"

7

%

像

素占整个二值图像的比例"即是原图像中幅度值低

于和高于门限
6*

#的像素占原图像的比例$则有

:$

;

:%

4

%

!

K

#

!!

根据矩量保持法原理"应当保持分割前后图像

的各阶矩相等"即有

:$

7

$

$

;

:%

7

$

%

4

3

$

!!!

,

:$

7

K

$

;

:%

7

K

%

4

3

K

!

!

#

!!

!

个未知数"

!

个方程"求解方程组!

!

#"得出

:$

后"结合原图像幅度值直方图"确定最佳门限值

6*

#

"使之满足

:$

4

%

#

"

2

9

%

6*

#

#

9

!

J

#

式中&

#

9

表示原图像中幅度值为
2

9

的像素个数$

根据门限值
6*

#

"可将原图像分割成
<

"

=

两类区

域"

<

类为幅度值大于
6*

#的像素点集合区域"

=

类为幅度值小于
6*

#的像素点集合区域$那么可

以认为金属目标潜在于幅度值水平较高的
<

类区

域像素集合中$

由于
>8B

图像数据本身具有噪声严重的特

点"因此以上基于矩量保持法门限分割后图像中会

存在较多孤立的
<

类像素点或分散的
<

类小区

域"这些点和小区域明显是虚假目标$因此有必要

对分割结果进行进一步的聚类处理"滤除这些虚假

目标"获得更为集中平滑的分割结果$这里采用

>

近邻法"该方法的基本思路是&对于一个类别待

判定的样本"若其在特征空间中的
>

个最邻近的

样本中的大多数属于某一个类别"则该样本也属于

这个类别$如图
%

所示"假设
5

为分割后图像中孤

立的
<

类像素点或分散的
<

类小区域中的一个像

素点"若其周围的
>

个像素点中有
#

或
#

个以上

像素属于
<

类"则判别像素
5

属于
<

类集合"否则

判别其为
=

类像素$本文实验中
>

选择的是
N

"

#

选择的是
!

$

经过上述处理"可从原
>8B

图像粗略地分离

出金属目标潜在区域
<

和陆地杂波区域
=

$文献

(

%I

)研究发现在众多可用于
>8B

图像数据统计建

模的模型中"

X

分布是最接近
>8B

陆地杂波数据

的统计模型%

F'

1

*')P+,

分布对金属目标区域

图
%

!

NL

近邻法示意图

U0

1

<%

!

>9?4P+609A0+

1

)+P'-NL*40

1

?S')

>8B

数据有着最优的拟合效果$由此分别采用
X

分布和
F'

1

*')P+,

分布对陆地杂波区域和金属目

标潜在区域
>8B

数据建立统计模型"

X

分布和

F'

1

*')P+,

分布模型数学表达式及其参数估计方

法参见文献(

K

"

%N

)$将所建立模型与
>8B

数据的

实际分布情况进行比较"验证所建立模型的正确

性$

图
#

为
>8B

背景与目标区域数据建模流程

图"同时给出了一小场景
>8B

图像的分割实例"经

过矩量保持分割和近邻法处理后可以得到较为平

滑的分割结果"且分割出的目标潜在区域尽可能多

地包含了目标信息$从实验角度证明了本文分割

方法的有效性$若针对背景杂波复杂的大场景数

据时"亦可根据实际情况"同时调整近邻法处理过

程中的
>

与
#

的参数值"以达到如上的分割效果$

图
#

!

>8B

背景与目标区域数据建模流程图

U0

1

<#

!

U,'T9?+)6'-S+9E

1

)'(*A:6+)

1

46A+6+P'A4,0*

1

归纳整个
>8B

图像数据的建模流程如下&

!

%

#图像分割$采用矩量保持法"自动确定最

佳门限值来选择金属目标区域的所有可能像素$

!

#

#区域生成$对步骤!

%

#的分割结果采用
NL

近邻法聚类处理"滤除图中明显的虚假目标"生成

较为集中的陆地杂波区域和金属目标潜在区域$

!

K

#数据建模$对陆地杂波区域
>8B

数据建

KKM

第
"

期 彭荣鲲"等&基于区域的
CFBG

车辆目标检测方法



立
X

分布模型%对金属目标潜在区域
>8B

数据建

立
F'

1

*')P+,

分布模型$

>

!

!"#$

目标检测

为更进一步确定目标"需要对金属目标潜在区

域的像素进行更为精确的目标检测$

RU8B

是目

前
>8B

图像目标检测领域应用最为广泛的方法"

但是都是基于背景杂波统计模型"目标只是作为背

景统计特性中的异常点来检测的"未考虑目标的统

计特性"因此是一种次优的检测策略$而
CFBG

检测方法在检测过程中同时应用到了背景杂波和

目标的统计信息"可实现最优的贝叶斯决策"相比

RU8B

更加合理$

上一节从
>8B

图像粗略分离得到散射性较弱

的陆地杂波区域和散射性较强的目标潜在区域"并

对金属目标潜在区域
>8B

数据建立
F'

1

*')P+,

模型"对陆地杂波区域
>8B

数据建立
X

分布模

型"分别估计得到模型参数$在背景杂波分布与金

属目标概率密度分布函数!

H)'S+S0,06

7

A4*506

7

-(*960'*

"

H=U

#都已知的情况下"可以使用
CFBG

的检测方法来进一步确定目标潜在区域中的每一

个像素点是否属于金属目标物$

假设
5

为金属目标潜在区域的一个待检测像

素"定义目标检测问题为以下二元假设$

?

$

&当前检测像素
5

判断为杂波$

?

%

&当前检测像素
5

判断为目标$

根据贝叶斯决策理论"

CFBG

检测器定义为

!

!

5

#

4

:

!

5

"

@

"

%

A

?

%

#

:

!

5

"

@

"

#

A

?

$

#

&

?

%

$

?

$

!

G

!

"

#

式中&

@

"

%

"

@

"

#

分别为所建立的
F'

1

*')P+,

模型与
X

分布模型参数%

!

G

为检测阈值"可由多次检测的结

果"确定一个性能最优的平均阈值作为固定检测阈

值$若
!

!

5

#

&!

G

"则当前检测服从
?

%

判决"否则

服从
?

$

判决$如此对图像目标潜在区域的每一

个像素进行逐个检测"待检测完毕"输出检测结果$

?

!

实验结果及分析

实验部分将本文所设计的基于区域的
CFBG

目标检测方法应用于实际大场景
>8B

图像目标检

测问题"并将该方法所得检测结果分别与基于
X

分布和
F'

1

*')P+,

分布的
;WLRU8B

检测方法的

检测结果进行比较"从而验证所设计方法的有效

性$

?<=

!

实验数据

本文实验所采用的
>8B

数据来源于美国

Z>G8B

项目"为
[

波段
\\

极化机载
>8B

图像

幅度数据"距离向分辨率为
$<KP

"方向向分辨率

为
$<#P

"图像大小为
%!$$

像素
]%!$$

像素$

实验原图如图
K

!

+

#所示"图中包含有
%#

个待检测

目标"分别是
N

辆
GI#

坦克"

!

辆
>̂2#KL!

自行火

炮"图像背景是由草地"灌木丛组成的陆地杂波"属

于弱杂波背景$通过矩量保持法分割和近邻法处

理"从图像中分离出陆地杂波区域和金属目标潜在

区域$对陆地杂波区域的数据建立
X

分布模型"

如图
!

!

+

#所示"对金属目标潜在区域的数据建立

F'

1

*')P+,

分布模型"如图
!

!

S

#所示$由图
!

可

以直观发现"所建立的模型的概率分布函数曲线

!由
H=U

求得#与实际幅度数据直方图非常接近"

从而说明了所建立模型的正确性$

?<>

!

实验性能评价指标

B'S4)65'*

等(

%M

)定义检测算法的品质因数

U'Z

为

U'Z

4

>

A6

>

)6

;

>

-+

B

%$$_

!

I

#

式中&

>

A6

为检测结果中正确的检测目标数%

>

-+

为

虚警目标个数%

>

)6

为实际目标数$品质因数越接

近于
%

"说明检测效果越好$另外在检测算法能正

确检测出目标的基础上"希望检测结果尽可能多地

保留目标信息$

?<?

!

实验结果

对于选取的实验数据"实验前"首先根据图像

的先验知识"通过人工视觉判读的方式找出图像中

的目标区域$后续检测实验中"检测到在此区域内

的像素点即可认为是正确检测到有效目标像素点"

其他则认为是虚警像素$

RU8B

检测实验中采用

的滑动窗口的大小是根据待检测目标的大小和图

像的分辨率确定"本文选取目标窗为
#$]#$

'保护

窗为
"$]"$

'背景窗为
%$$]%$$

$尝试不同的阈

值和虚警率"对实验数据进行多次
CFBG

和

RU8B

检测实验$选取实验中保持目标信息较好

的检测结果"权衡考虑"确定一个性能最优的平均

阈值*虚警率作为固定阈值*虚警率$在固定阈值*

虚警率下"本文方法和
RU8B

方法的检测结果!未

经形态学处理#如图
K

所示"图中方框代表正确检

测到的车辆目标"圆圈代表虚警$表
%

为实验结果

!KM
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!
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图
K

!

实际
>8B

数据的检测实验结果

U0

1

<K

!

=464960'*)45(,65S+54A'*)4+,>8BA+6+

的检测性能分析$

结合图
!

和表
%

分析
K

种检测方法的各项性

能$从检测算法的品质来看"在选定的阈值*虚警

表
=

!

?

种算法的检测结果

$,9@=

!

7%0%50'()3%-A60-(2013%%B%01(.-

检测算法
本文

方法

;WLRU8B

!

X

#

;WLRU8B

!

F'

1

*')P+,

#

正确检测目标数
%# %# %#

正确检测的目标

像素
NM% NMN NNM

虚警个数
# %$ %#

漏检个数
$ $ $

U'Z

*

_ NJ<I% J!<JJ J$<$$

运行时间*
5 JN<K K$#<! %$$<I

图
!

!

陆地杂波区域与金属目标潜在区域数据建模

U0

1

<!

!

=+6+P'A4,0*

1

-'))4

1

0'*'-,+*A9,(664)+*A

@

'

L

64*60+,)4

1

0'*'-P46+,,096+)

1

46

率下"

K

种方法都能正确检测到实际的目标数"不

存在漏检"且
K

种方法检测出的有效目标像素个数

基本相等"均较好地保持了目标信息%然而基于

F'

1

*')P+,

分布和
X

分布的
;WLRU8B

目标检测

JKM

第
"

期 彭荣鲲"等&基于区域的
CFBG

车辆目标检测方法



方法检测后产生的虚警较多"算法的品质因数

U'Z

较低"仅在
J$_

"

JJ_

之间"不能满足实际应

用的需求$而本文的方法存在虚警个数明显较少"

算法 的 品 质 因 数
U'Z

大 幅 度 提 高"达 到 了

NJ<I%_

$这是由于
CFBG

检测算法同时应用了

背景与目标的统计信息"可实现最优的贝叶斯决

策%而
RU8B

仅利用了背景的统计信息"是一种次

优的贝叶斯决策$这也从实验的角度说明了
CF

L

BG

算法要比
RU8B

算法更加合理$

从运算时间来看"基于
X

分布和
F'

1

*')P+,

分布的
;WLRU8B

目标检测方法耗时分别为
K$#<!

和
%$$<I5

%而本文方法的运算时间最快"仅耗时

JN<K5

$这是由于
;WLRU8B

涉及到繁琐的滑窗移

动"以及大量的判断条件"图像中的每一个像素点

多次参与了滑窗运算"这些大大降低了计算的效

率%另外
X

分布模型的参数估计方法相对于
F'

1

L

*')P+,

模型的参数估计方法较为复杂"参数估计

涉及更大的计算量$本文的方法"结合了常规图像

的分割和聚类方法"整个检测过程仅需对分离后的

区域进行一次数据建模"且仅需对分离出的目标潜

在区域内像素点进行判别$

!!

综合上述比较"本文所提出的方法"相比于基

于
F'

1

*')P+,

分布和基于
X

分布的
;WLRU8B

方

法"在检测精度和速度方法都得到了较大的提升"

有效提高了目标检测的效率$

C

!

结束语

本文提出的基于区域的
CFBG

目标检测方

法"是常规图像的分割方法与
>8B

图像目标检测

方法有效结合$该方法首先通过矩量保持法和近

邻法从图像大致分离出杂波区域和目标潜在区域"

然后分别对两个区域的
>8B

数据建立合理精确的

统计模型"最后使用
CFBG

的目标检测方法对目

标潜在区域内的像素点进行逐一检测$实验部分

将该方法的检测效果与基于
F'

1

*')P+,

分布和基

于
X

分布的
;WLRU8B

检测效果进行比较"比较结

果表明&本文所提出的方法"相比于基于
F'

1

*')

L

P+,

分布和基于
X

分布的
;WLRU8B

方法"在检测

精度和速度方面都得到了一定的提升"从而说明本

文方法的有效性$

参考文献!

(

%

)

!

V,034)R&

"

(̀4

1

+*><2*A4)56+*A0*

1

5

7

*6?4609+

@

4)

L

6()4)+A+)0P+

1

45

(

Z

)

<.')T''A

&

F'*A'* 8)649?

\'(54

"

%MMN<

(

#

)

!

张琦
<

基于统计模型的
>8B

图像车辆目标方法研究

(

=

)

<

长沙&国防科技大学"

#$$J<

?̂+*

1

0̀<B454+)9?'*A464960'*P46?'A5'-34?09,4

6+)

1

46-)'P >8B0P+

1

4S+54A'*56+605609+,P'A4,

(

=

)

<R?+*

1

5?+

&

.+60'*+,2*034)506

7

'-=4-4*54G49?

L

*','

17

"

#$$J<

(

K

)

!

匡纲要"高贵"蒋咏梅
<

合成孔径雷达目标检测理论'

算法及应用(

Z

)

<

长沙&国防科技大学"

#$$I<

X(+*

1

C+*

17

+'

"

C+'C(0

"

&0+*

1

a'*

1

P40<>

7

*6?4609

+

@

4)6()4)+A+)6+)

1

46A464960'*6?4')

7

+,

1

')06?P5+*A

+

@@

,09+60'*5

(

Z

)

<R?+*

1

5?+

&

.+60'*+,2*034)506

7

'-

=4-4*54G49?*','

17

"

#$$I<

(

!

)

!

.'3+EFZ

"

VT0)E+C&

"

b0,,0+P>

"

46+,<G?4+(

L

6'P+6096+)

1

46

L

)49'

1

*060'*5

7

564P0*>8WH

(

&

)

<G?4

F0*9',*F+S')+6')

7

&'()*+,

"

%MMI

"

%$

!

#

#&

%NIL#$#<

(

J

)

!

赵明波"何峻"付强
<>8B

图像
RU8B

检测的快速算

法综述(

&

)

<

自动化学报"

#$%#

"

KN

!

M

#&

%L%%<

?̂+'Z0*

1

S'

"

\4&(*

"

U( 0̀+*

1

<>()34

7

'*-+56

RU8BA464960'*+,

1

')06?P5-')>8B0P+

1

46+)

1

465

(

&

)

<896+8(6'P+609+>0*09+

"

#$%#

"

KN

!

M

#&

%L%%<

(

"

)

!

B'?0*

1

\<B+A+)RU8B6?)45?',A0*

1

0*9,(664)+*A

P(,60

@

,46+)

1

46506(+60'*5

(

&

)

<WOOOG)+*5'*8O>

"

#$$$

"

K"

!

K

#&

"$NL"#%<

(

I

)

!

何友"关键"彭应宁
<

雷达自动检测与恒虚警处理

(

Z

)

<

北京&清华大学出版社"

#$%%<

\4a'(

"

C(+*&0+*

"

H4*

1

a0*

1

*0*

1

<B+A+)6+)

1

46

A464960'*+*ARU8B

@

)'94550

1

(

Z

)

<c40

/

0*

1

&

G50*

1

?(+

2*034)506

7

H)455

"

#$%%<

(

N

)

!

>P06? Z O

"

;+)5?*4

7

HX<W*64,,0

1

4*6RU8B

@

)'

L

9455')S+54A'*A+6+3+)0+S0,06

7

(

&

)

<WOOOG)+*5'*

8O>

"

#$$$

"

K"

!

K

#&

NKILN!I<

(

M

)

!

X)406?4*=O

"

\+,34)54*>=

"

VT0)E+C&<=059)0P

L

0*+60*

1

6+)

1

465-)'P9,(664)

(

&

)

<G?4F0*9',*F+S')+

L

6')

7

&'()*+,

"

%MMK

"

"

!

%

#&

#JLJ#<

(

%$

)高贵"蒋咏梅"张琦"等
<

基于多特征联合的高分辨率

>8B

图像机动目标快速获取(

&

)

<

电子学报"

#$$"

"

K!

!

M

#&

%""KL%""I<

C+'C(0

"

&0+*

1

a'*

1

P40

"

?̂+*

1

0̀

"

46+,<U+56+9

L

d

(0)4P4*6'-34?09,46+)

1

465-)'P ?0

1

?)45',(60'*

>8B0P+

1

45S+54A'*9'PS0*0*

1

P(,60

L

-4+6()4

(

&

)

<

896+O,496)'*09+>0*09+

"

#$$"

"

K!

!

M

#&

%""KL%""I<

(

%%

)邢相薇"陈振林"邹焕新"等
<

一种基于两级
RU8B

的

>8B

图像舰船目标快速检测算法(

&

)

<

信号处理"

#$$M

"

#J

!

N

#&

#J"L#JM<

[0*

1

[0+*

1

T40

"

R?4* ?̂4*,0*

"

'̂(\(+*Q0*

"

46+,<

"KM

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报 第
!"

卷



8-+56+,

1

')06?PS+54A'*6T'

L

56+

1

4RU8B-')A4649

L

60'*5?0

@

50*>8B0P+

1

45

(

&

)

<>0

1

*+,H)'94550*

1

"

#$$M

"

#J

!

N

#&

#J"L#JM<

(

%#

)许军毅"计科峰"雷琳"等
<

基于
CFBG

的光学卫星遥

感图像舰船目标检测(

&

)

<

遥感技术与应用"

#$%#

"

#I

!

!

#&

"%"L"##<

[(&(*

7

0

"

&0X4-4*

1

"

F40F0*

"

46+,<>?0

@

6+)

1

46A4

L

64960'*-)'P '

@

609+,5+64,,064)4P'6454*50*

1

0P+

1

4

S+54A'*CFBG

(

&

)

<B4P'64>4*50*

1

G49?*','

17

+*A

8

@@

,09+60'*

"

#$%#

"

#I

!

!

#&

"%"L"##<

(

%K

)

F0&

"

4̂,*0'OC<G+)

1

46A464960'*T06?5

7

*6?4609+

@

L

4)6()4)+A+)

(

&

)

<WOOOG)+*5'*8O>

"

%MMI

"

K#

!

#

#&

"%KL"#I<

(

%!

)

H4),'35E

7

FW

"

>9?'4*A')-c&<Z'A4,

L

S+54A*4()+,

*46T')E-')6+)

1

46A464960'*0*>8B0P+

1

45

(

&

)

<

WOOOG)+*5+960'*5'*WP+

1

4H)'94550*

1

"

%MMI

"

"

!

%

#&

#$KL#%"<

(

%J

)

Z+*64)'H

"

Z'54)C

"

>4)

@

09'>c<H+)60+,,

7

5(

@

4)

L

3054A9,+550-09+60'*'-)4P'6454*50*

1

0P+

1

45(50*

1

>;ZLS+54A

@

)'S+S0,06

7

A4*506

7

4560P+60'*

(

&

)

<WOOO

G)+*5'*CB>

"

#$$J

"

!K

!

K

#&

JJMLJI$<

(

%"

)张石"张宏勋"李淑云
<

用矩保持法分割烧结机尾断面

图像(

&

)

<

基础自动化"

%MMN

!

!

#&

!NLJ$<

?̂+*

1

>?0

"

?̂+*

1

\'*

1

Q(*

"

F0>?(

7

(*<G?4P'

L

P4*6

L

@

)454)30*

1

+,

1

')06?P+*A065+

@@

,09+60'*0*6?4

+*+,

7

D4)'-6?49)'55

L

54960'*0P+

1

4'-6?4A059?+)

1

4

4*A

(

&

)

<c+5098(6'P+60'*

"

%MMN

!

!

#&

!NLJ$<

(

%I

)

[04X

"

?̂'([

"

a+*

1

H<855455P4*6'-56+605609+,

P'A4,5-')9,(664)+*A6+)

1

460*>8B0P+

1

45

(

R

)**

#M6?R?0*454R'*6)',R'*-4)4*94<c40

/

0*

1

"

R?0*+

&

R?0*+ 89+A4P09 &'()*+, O,496)'*09 H(S,05?0*

1

\'(54

"

#$%$

&

#MMILK$$#<

(

%N

)

B'S4)65b&&

"

U()(0><Z+Q0P(P,0E4,0?''A4560P+

L

60'*'-XLA056)0S(60'*

@

+)+P464)530+6?44Q

@

496+60'*

L

P+Q0P0D+60'*+,

1

')06?P

(

&

)

<WOOO G)+*5+960'*5'*

>0

1

*+,H)'94550*

1

"

#$$$

"

!N

!

%#

#&

KK$KLKK$"<

(

%M

)

B'S4)65'*.

"

c0)AH

"

c)'T*5T')AR<>?0

@

5()340,

L

,+94(50*

1

)+A+)5+659+*>8B0P+

1

45

(

R

)**

>?0

@

=4

L

64960'*0*R'+56+,b+64)5b')E5?'

@

#$$$<.>

"

R+*

L

+A+

&(

5<*<

)"

#$$$

&

!%L!J<

IKM

第
"

期 彭荣鲲"等&基于区域的
CFBG

车辆目标检测方法
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