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摘　 要：为了提高地面目标物体场景图像的检测能力，提高图像的输出信噪比，提出基于灰度共生矩阵的信噪比

图像检测方法。 构建地面目标物体场景图像的三维成像模型，采用边缘轮廓特征提取方法进行地面目标物体场景图

像的尺度分解和灰度信息提取，选取以坐标原点为中心进行图像的自动分割，采用模板特征匹配方法实现地面目标

物体场景图像的特征配准，结合角点检测方法进行地面目标物体场景图像的关键特征点标记，建立地面目标物体场

景图像的三维特征成像模型，采用模糊信息度特征提取方法实现地面目标物体场景图像的特征提取和优化检测，构
建地面目标物体场景图像的像素分布灰度共生矩阵，根据矩阵的特征解分布实现对地面目标物体场景图像的优化检

测，提高图像的输出信噪比。 仿真结果表明，采用该方法进行地面目标物体场景图像检测的输出信噪比较高，图像检

测的精度较好。
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０　 引言

在图像获取过程中，由于获取图像的电子系统本身

具有的热噪声、干扰噪声及量化噪声，以及获取图像时

外界光照强度的不同，不可避免地会出现各种不同类型

的噪声，如何提高图像输出信噪比成为研究者们关注的

热点。 纹理是图像本身的固有属性，是图像分析中的一

个重要指标。 纹理分析一直是数字图像处理与计算机

视觉领域研究的热点和难点。 其中，灰度共生矩阵分析

法是纹理分析中的一种重要方法，它通过研究图像中 ２
个像素灰度级联合分布的统计形式，精确反映图像纹理

的粗糙程度、重复方向和空间复杂度。 利用灰度共生矩

阵可以计算图像纹理的一致性和反差性，根据所得的参

数，并结合图像检测算法来提高图像的输出信噪比。
陈军等学者对医学影像图像运用维纳滤波算法的

数学模型进行了分析，采用 ＭＡＴＬＡＢ 平台对基于维纳滤

波算法的医学影像图像除噪进行了算法实现设计［１］，并
分别对不同信噪比值时加有高斯噪声的运动模糊退化

的大脑医学影像图像进行维纳滤波除噪研究，但该研究

中图片检测的精度还有很大提升空间；柴琳等学者提出
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通过对 Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ 滤波和对脉冲相位法研究，提高

图像缺陷的对比度，图像获取过程中干扰情况也有一定

改善，但该研究中图片检测的精度也有很大提升空间。
提出基于灰度共生矩阵的信噪比图像检测方法。

通过构建地面目标物体场景图像的三维成像模型［２］，采
用边缘轮廓特征提取方法进行地面目标物体场景图像

的尺度分解和灰度信息提取，选取以坐标原点为中心进

行图像的自动分割，采用模板特征匹配方法实现地面目

标物体场景图像的特征配准，结合图像的特征点提取和

三维重建方法，实现图像融合，最后进行仿真测试分析，
得出有效性结论。 仿真结果表明，采取所提方法进行图

像检测比采用传统方法进行图像检测的精度更高，且方

法对图像的特征分辨能力也较好。

１　 地面目标物体场景图像三维成像和特
征分析

１􀆰 １　 地面目标物体场景三维成像

为了实现基于灰度共生矩阵的信噪比图像检测，构
建地面目标物体场景图像的三维成像模型，采用边缘轮

廓特征提取方法进行地面目标物体场景图像的尺度分

解和灰度信息提取，采用虚拟场景空间视觉规划方法进

行地面目标物体场景图像的模板特征匹配和三维配准，
建立地面目标物体场景图像的三维成像跟踪匹配模

型［３］，采用分块检测方法进行地面目标物体场景图像的

模糊跟踪识别，结合图像滤波检测方法，得到地面目标

物体场景图像的三维成像模型为：

ｍｉ ｎ
ｇ１，ｅ１，β１

１
２ ｇｋ

２ ＋ Ｆ∑
Ｍ

Ｋ ＝ １
β
Ｋ，Ｌ

（１）

ｇｋ·ｖ（ ｚ ｌ）＋ｅｋ≥１－β，ｉｆａｋ ＝ ｋ （２）
ｇｋ·ｖ（ ｚ ｌ）＋ｅｋ＜－１＋β ｌ，ｍ，ｉｆａｋ≠ｋ （３）
地物场景包含随机地表，采用点扫描技术进行地物

场景包含随机地表的视景分析，采用模糊 Ｃ 均值分类的

方法进行地面目标物体场景图像的特征分类识别，在建

筑生成的直角状结构模型中，采用图像超分辨识别方法

进行地物场景的视觉特征分离［４］，采用点目标重构法进

行图像重建，输出结果为：
Ｔｅａｍ（ ｚ）＝ ａｒｇ ｍａｘ（ｙｋ，ｚ＋ｅｋ）

ｋ＝１，２，…，Ｒ

（４）

结合 ＲＧＢ 特征分解方法，进行地面目标物体场景图

像的三维渲染，以直射信号为参考信号构造匹配滤波模

型，得到图像的高分辨成像模型实现过程如图 １ 所示。

图 １　 图像的高分辨成像模型

根据图 １ 所示的成像模型，采用灰度特征点标记方

法进行地面目标物体场景图像的帧点扫描，提取地面目

标物体场景图像的边缘轮廓特征量，结合模糊特征匹配

方法进行地面目标物体场景的三维识别和特征重建，提
高图像的检测和识别能力［５］，输出图像的像素特征点

为：
ｉｋｌ（ ｚ）＝ ｂｍｌ（ｇｋｌ，ｚ＋ｆ ｋｌ） （５）
式中，ｌ＝ １，２，…，Ｒ 并且 ｋ≠ ｌ。 构建地面目标物体

场景图像的相邻像素特征匹配模型，输出地面目标物体

场景的三维成像结果为：

ｓｉｍ（ｘｃ，ｘｄ） ＝
∑

ｐ

ｍ ＝ １
ｙｃｍ × ∑

ｐ

ｍ ＝ １
ｙｄｍ

∑
ｐ

ｍ ＝ １
ｙ２
ｃｍ × ∑

ｐ

ｍ ＝ １
ｙ２
ｄｍ

（６）

使用 ＯｐｅｎＦｌｉｇｈｔ 的建模方法，进行图像的灰度成像

和信息重构，提高图像的检测能力［１３－１５］。
１􀆰 ２　 图像的尺度分解

选取以坐标原点为中心进行图像的自动分割，采用

模板特征匹配方法实现地面目标物体场景图像的特征

配准［７］，设地面目标物体场景图像的灰度像素集 Ｔ（ｍ，
ｎ）大小为 Ｍ×Ｎ，而待搜索区域的地面目标物体场景图

像 Ｓ 大小为 Ｈ×Ｌ，则全局搜索的次数为：（Ｈ－Ｍ＋１） ×（Ｌ－
Ｎ＋１）。 在网格点扩散过程中，地面目标物体场景图像

的均匀像素特征量为：
ｘ（ｋ）＝ ｘ１（ｋ），ｘ２（ｋ），…，ｘｍ（ｋ）[ ] 　 ｉ＝１，２，…，ｍ

（７）
式中，ｋ 为地面目标物体场景的采集时间，ｘ ｉ（ ｋ）为

地面目标物体场景图像的像素点分布数据流，基于超分

辨重建的方法，得到坐标点索引值为：

Ｃ ｉ，ｊ ＝ ∑
Ｋ

ｋ ＝ １
ｉｆｆｔ（ ｆｆｔ（ｄｆ（ｋ））·ｆｆｔ（ｄｆ ｉ，ｊ（ｋ））

∗） （８）

式中，ｄｆ（ｋ）和 ｄｆ ｉ，ｊ（ ｋ）分别为地面目标物体场景图

像激光分组的目标分布场和候选区域分布场，根据上述

分析，实现地面目标物体场景图像滤波。 采用边缘轮廓

特征提取方法进行地面目标物体场景图像的尺度分解

和灰度信息提取，选取以坐标原点为中心进行图像的自

动分割，采用模板特征匹配方法实现地面目标物体场景

图像的特征配准，得到图像尺度分解模型如图 ２ 所示。

图 ２　 图像尺度分解模型
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２　 图像检测优化

２􀆰 １　 地面目标物体场景图像的特征配准与角点检测

结合角点检测方法进行地面目标物体场景图像的

关键特征点标记，建立地面目标物体场景图像的三维特

征成像模型，采用多分量像素空间特征重组的方法，进
行地面目标物体场景图像特征点匹配设计，分析网格点

扩散特征分布，对地面目标物体场景图像进行多尺度分

解［８］，以直射信号为参考信号构造匹配滤波器，得到地

面目标物体场景图像信息分布为：

ｘ^（ｋ ／ ｋ） ＝ ∑
ｍ

ｊ
ｘ^ｉ（ｋ ／ ｋ）ｕ ｊ（ｋ） （９）

Ｐ（ｋ ／ ｋ） ＝ ∑
ｍ

ｊ
ｕ ｊ（ｋ ／ ｋ）｛Ｐ

ｊ（ｋ ／ ｋ） ＋ ［ ｘ^ ｊ（ｋ ／ ｋ） －

ｘ^（ｋ ／ ｋ）］［ ｘ^ ｊ（ｋ ／ ｋ） － ｘ^（ｋ ／ ｋ）］ Ｔ｝ （１０）
其中，ｋ 表示地面目标物体场景图像的特征辨识系

数，ｍ 表示地面目标物体场景图像的分块信息素，ｕ ｊ（ ｋ）
表示地面目标物体场景的边缘像素强度，ｊ 表示低分辨

图像训练集，采用灰度特征点标记方法，构建地物模型，
地面目标物体场景图像分布误差将趋于 ０，结合模糊度

特征分解方法对地面目标物体场景进行灰度重建［９］，地
面目标物体场景图像特征分布的像素值为：

Ｈ（ｖ）＝ Ｌｘｘ（ｘ，σ）＋ １
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其中，Ｌｘｘ（ｘ，σ）是场景构成的模板匹配系数，Ｌｘｙ 和

Ｌｙｙ 为地面目标物体场景图像特征匹配系数和低频系

数。 采用相关滤波器进行轮廓线修正，进行地面目标物

体场景图像的位置点区域像素重构［１０－１２］，为：

Ｌ ＝ Ｊ（ｗ，ｅ） － ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ａ ｉ｛ｗ

Ｔφ（ｘ ｉ） ＋ ｂ ＋ ｅｉ － ｙ ｉ｝ （１２）

其中，ａ ｉ 表示地面目标物体场景图像像素插值系

数，Ｊ（ｗ，ｅ）为二维粗糙表面像素点，φ（ｘ ｉ）为地面目标物

体场景图像的颜色特征分量。 采用 Ｈａｒｒｉｓ 角点检测方

法，进行地面目标物体场景图像的特征配准与角点检

测，提高图像的检测能力［１３］。
２􀆰 ２　 图像检测输出

构建地面目标物体场景图像的像素分布灰度共生

矩阵，根据矩阵的特征解分布实现对地面目标物体场景

图像的优化检测［１４］，用（Ｅ ｉ，Ｅ ｊ，ｄ，ｔ）表示像素分布灰度

共生矩阵，得到输出图像的关键像素特征点模型为：
ＩＤＦ ｉ（ｖ）＝ ｌｏｇ（ｎ ／ Ｆ ｉ（ｖ）） （１３）
其中，ｎ 表示地面目标物体场景图像个数，Ｆ ｉ（ ｖ）表

示点目标的外法向量，采用目标模板特征匹配方法，得
到地面目标物体场景跟踪模型为：

Ｄ＝｛Ｓ ｉ，ｊ（ ｔ），Ｔｉ，ｊ（ ｔ），Ｕｉ，ｊ（ ｔ）｝ （１４）
其中，Ｓ ｉ，ｊ（ ｔ）表示三维视觉下地面目标物体场景图

像轮廓线，Ｔｉ，ｊ（ ｔ）表示地面目标物体场景点间隔调整像

素集，Ｕｉ，ｊ（ ｔ）表示三维视觉下随机地表特征匹配集，实现

地面目标物体场景图像匹配，根据地面目标物体场景的

灰度共生融合处理，实现图像的高信噪比检测。 图像信

噪比是灰度值与背景信号值的方差的比值。 图像信噪

比计算公式表示为：

ＳＮＲ＝
μｓｉｇ

σｓｉｇ
（１５）

３　 仿真测试分析

为了验证本文方法在实现地面目标物体场景图像

特征点匹配中的应用性能，对地面目标物体场景图像采

集的像素值为 １ ２００×１ ２００，灰度像素序列分布的像素集

规模为 ５０，图像的输入信噪比为－１０ ｋＢ，模糊测试对象

集为 ５０，特征匹配系数为 ０􀆰 ５８，场景构成的模板匹配系

数为 ０􀆰 ３４，在不同的测试样本数下的相关系数见表 １ 所

示。
表 １　 参数设定

测试样
本数

关联度
粗糙度匹配

系数
载波频
率 ／ ＫＨｚ 模糊因子

１０ ０􀆰 ３５６ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ３２４

２０ ０􀆰 ５４３ ０􀆰 ３１３ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 ５４５

３０ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５４３

４０ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ６５４ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ３２４

５０ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ４６７

６０ ０􀆰 ５３２ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５５４

　 　 根据上述参数设定，进行地面目标物体场景图像的

优化检测，得到地面目标物体场景图像的特征配准结果

如图 ３ 所示。

图 ３　 地面目标物体场景图像的特征配准结果

根据图 ３ 中地面目标物体场景图像的特征配准结

果，进行图像的目标检测，得到检测结果如图 ４ 所示。

图 ４　 图像中的目标检测结果

分析图 ４ 得知，所提方法进行地面目标物体场景检

·３４·
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测的准确性较高，特征分辨能力较好，测试输出信噪比，
得到结果如图 ５ 所示。

图 ５　 本文方法输出信噪比测试

图 ６　 传统方法输出信噪比测试

因输出信噪比是研究的重点，因此将本文方法测得

输出信噪比与传统方法检测的输出信噪比进行对比分

析。 通过对比分析图 ５、图 ６ 可知采用该方法进行地面

目标物体场景图像检测的输出信噪比较高，图像检测的

精度较好。

４　 结语

提出基于灰度共生矩阵的信噪比图像检测方法。
构建地面目标物体场景图像的三维成像模型，建立地面

目标物体场景图像的三维成像跟踪匹配模型，采用分块

检测方法进行地面目标物体场景图像的模糊跟踪识别，
选取以坐标原点为中心进行图像的自动分割，采用模板

特征匹配方法实现地面目标物体场景图像的特征配准，
结合角点检测方法进行地面目标物体场景图像的关键

特征点标记，建立地面目标物体场景图像的三维特征成

像模型，采用模糊信息度特征提取方法实现地面目标物

体场景图像的特征提取和优化检测，构建地面目标物体

场景图像的像素分布灰度共生矩阵，根据矩阵的特征解

分布实现对地面目标物体场景图像的优化检测，提高图

像的输出信噪比。 分析得知，采用所得方法进行地面目

标物体场景图像检测的输出信噪比较高，图像检测的精

度较好，提高了对地物目标图像的检测和识别能力。
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