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Ⅳ=∑q (1)
f=0

灰度为f的像素在本图像中出现的概率为胁=

，2f，Ⅳ。然后用一整数门限值f将图像日中的像素划分

为两类：

Cfo={0，1，⋯，f}；Cl={f+1，f+2，⋯，Z一1)

类C0和类C，出现的概率分别为：

风O)=∑鼽 (2)
f=0

f—l

p，O)=∑见=1一‰O) (3)
f；r+l

灰度均值分别为：

风O)=∑概／‰O) (4)
f-0

f一1

∥。(f)=∑概／p。O) (5)
f-f+l

图像的灰度总体均值为：

胁O)=∑咖， (6)
i型0

类C0和类C1的类间方差为：

锄2(D=po(咖1(力比1(f)一肋(枷2 (7)

最大阈值为：

f’=挑拓鼢一)蠢O) (8)

1．2 Otsu算法取值范围的改进

设一幅图像大小为m×，l，灰度值范围为0～(卜一

1)级，则初始阈值为：

瓦=∑∑，(工，)I)／Ⅳ (9)

式中：．舡，y)为点@，y)的灰度值，N=m×n为图像的总
像素数。

由于红外目标图像由大量较暗背景和少量较亮

目标构成，基于图像统计特性，初始分割阈值采用整

幅图像的平均灰度值％。而实际复杂场景中背景的灰

度还可能高于某些目标灰度，利用初始阈值对图像进

行分割，可能将部分亮背景错判为目标，且由于目标

的灰度值必高于初始阈值死，因此这样选取Otsu阈

值的下限，可以保证目标的完整分割。

利用初始阈值死将图像分割为背景区域和目标
区域Cl，在区域C。中目标所占比例增大，且经实验

证明亮度高于％．值的点绝大部分属于目标点，因此

可以将c，的灰度均值砭设为阈值的上限：

678

式中：尼(工，y)为经过初始阈值％分割后区域cl各点

的灰度值，Ⅳ，为区域C1的像素总数。

至此确定了最佳阈值范围【％，砭】，使用Otus法

在此取值范围内对原始图像触，y)加以处理得初始分
割图像蹦。

o ，b，)，J<瓦

IM={255 ，【z，)，)>毛 (11)

I，【工，)，) omer

2基于otsu算法和局部熵的递归分割算法

单一的分割方法如果不能获得满意的结果，可以

将多种分割方法综合起来，利用各自的优势，以得到

令人满意的分割结果，据此作者提出_种基于Otsu

算法和局部熵综合集成的分割方法。

2．1熵函数的引入

“熵”是平均信息量的表征，在数字图像处理和

模式识别上有很多应用。局部熵反映了图像灰度的离

散程度，由窗口内多像素点共同作用，对于单点噪声

不敏感，具有一定的滤波效果。当图像灰度相对均匀

时，局部熵大，当图像灰度离散性较大时，局部熵变

小，所以根据图像局部熵可以把灰度相对均匀的目标

分割出来。

PIln[6]给出了图像熵的基本定义。对一幅大小为，，l

×n的灰度数字图像，令他，y)为图像中坐标为@，y)处
的像素的灰度值，O={0，1，⋯，Z—1)是像素灰度级的集

合。则，图像熵的基本定义为：
C，

嘭=一∑B log(只) (12)
f=耵

式中：胁=，lf／(，，z×，1)表示像素灰度值∞c，y)=f，(f∈cL)

在图像中出现的概率，m表示m，)，)=f的像素在图像
中的个数。

2．2算法原理

假设在目标中目标灰度比背景灰度高，首先在最

佳阈值范围[瓦，％】内用Otsu算法对初步分割图像IM

进行分割，得门限f，小于f的点集标记为背景；大于

f的点集为待分割目标区域Sc。然后，计算区域Sc灰

度分布信息和局部熵信息。最后，判断是否符合递归

的终止条件，如果符合，则认为目标和背景已完全分

毛=∑∑矗(工，)I)／Ⅳcl (10) 开，分割任务完成；如果不符合，则在范围【瓦，％]
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图像1是一幅处于复杂自然背景中的红外小目

标，目标和背景的灰度值存在交错，对比度和信噪比

较低。图1(a)和图l(b)分别为经典Otsu法和Iteration

法分割结果，图l(c)为本算法分割结果。可以看出，

本文算法的分割结果有效的抑止了背景噪声的干扰。

原始图像2是一幅处于相对均匀背景下的直升机的红

外图像，但图像下半部分受地面杂波干扰较大。图l(a)

中的经典Otsu法和图1(b)中的Ite枷on法均无法从地
面杂波中将目标完整地分割出来。而本文算法虽然损

失了部分目标细节，却较完整地分割出了目标轮廓，

而损失的部分目标细节对后续的跟踪、识别过程影响

不大。

3结论

Otsu算法和基于熵的算法是两种传统的图像分

割方法。本文将这两种方法结合起来，缩小Otsu算

法取值范围，减少了计算量，提高了系统的实时性；

运用基于灰度和熵的迭代算法，提高了分割精度。结

合两种算法的优点对图像进行分割，不断剔除背景区

域，最大限度地将目标从背景中分离出来。该方法利

用图像自身信息选取最佳阈值，通过对不同类型目标

图像的分割试验可知，分割后目标边缘清晰、背景噪

声小，为后续的特征提取、目标识别、跟踪处理提供

了良好的基础。
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