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! 引 言

近 年 来 "机 场 #车 站 等 公 共 场 所 的 安 全 问 题 日 益 得

到 重 视 "对 人 体 携 带 物 品 的 安 全 检 查 必 不 可 少 $ 目 前 主

流 的 安 检 手 段 如 . 射 线 探 测 虽 然 可 以 清 晰 成 像 " 但 .
射 线 易 电 离 且 具 有 辐 射 性 "不 适 合 于 人 体 安 检 / (0$ 毫 米

波 辐 射 在 电 磁 频 谱 中 介 于 微 波 和 红 外 线 之 间 "属 于 非 电

离 辐 射 "可 以 穿 透 人 体 衣 物 探 测 到 隐 匿 物 品 "且 对 人 体

无 害 "有 逐 步 取 代 传 统 安 检 手 段 的 趋 势 / &0$
随 着 前 端 成 像 技 术 的 不 断 成 熟 "后 端 毫 米 波 图 像 的

隐 匿 物 品 检 测 成 了 目 前 亟 待 解 决 的 问 题 $ 目 前 毫 米 波 成

像 系 统 输 出 的 图 像 分 辨 率 较 差 "信 噪 比 低 "对 目 标 检 测

性 能 有 负 面 影 响 "容 易 造 成 误 检 和 漏 检 / 10$ 这 些 都 给 隐

匿 物 品 检 测 带 来 了 巨 大 的 挑 战 $

毫 米 波 图 像 中 隐 匿 物 品 的 种 类 包 含 手 枪 %管 制 刀 具

等 / +0"基 于 对 毫 米 波 辐 射 的 反 射 强 度 不 同 "不 同 物 品 成

像 存 在 一 定 的 灰 度 差 异 "现 有 的 研 究 通 常 基 于 这 种 差 异

采 用 图 像 分 割 的 方 式 检 测 & 2" 等 人 / 30提 出 了 一 种 灰 度

分 离 模 型 "可 以 检 测 出 隐 匿 物 品 灰 度 值 高 于 或 低 于 人 体

灰 度 值 的 情 况 "但 是 检 测 效 果 受 噪 声 等 因 素 影 响 较 大 ’
45

!
6789 等 人 / )0提 出 了 一 种 基 于 多 阈 值 :;<" 的 分 割 算 法 "

通 过 设 置 多 级 阈 值 区 分 目 标 和 人 体 区 域 "但 如 果 隐 匿 物

品 与 人 体 区 域 灰 度 差 异 较 小 则 会 导 致 阈 值 分 割 不 准 确 ’
=>?@ 等 人 / ,0 提 出 了 一 种 基 于 分 块 的 高 斯 混 合 模 型 方 法

AB>CDE F>58G HIJKLMHN-"通 过 对 信 息 建 模 "结 合 像 素 点

的 灰 度 和 结 构 信 息 来 检 测 隐 匿 物 品 "在 相 对 复 杂 的 数 据

下 表 现 良 好 "但 计 算 复 杂 度 较 高 &
上 述 研 究 中 均 存 在 隐 匿 物 品 与 人 体 区 域 灰 度 差 异

小 %分 割 标 记 不 准 确 的 问 题 "因 此 有 必 要 针 对 毫 米 波 图

基于视觉显著性的毫米波隐匿物品检测算法!

张 珂 绅!郭 文 风!王 鹤 澎!叶 学 义
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摘 要 ! 针 对 毫 米 波 图 像 中 隐 匿 物 品 与 人 体 灰 度 差 异 小 "形 状 多 变 的 问 题 !提 出 了 一 种 基 于 视 觉 显 著 性 的 隐 匿 物 品

检 测 算 法 # 该 算 法 在 双 边 滤 波 后 !结 合 :;<" 和 形 态 学 运 算 完 成 预 处 理 以 获 得 人 体 区 域 !再 根 据 频 域 显 著 性 计 算 定

位 前 景 !经 背 景 抑 制 后 生 成 显 著 图 完 成 检 测 $ 实 验 数 据 表 明 !所 提 算 法 与 典 型 的 主 动 式 毫 米 波 成 像 检 测 算 法 相 比 !
检 出 率 分 别 提 高 3O*,P和 $OQ*P!有 更 好 的 检 测 性 能 $
关 键 词 ! 隐 匿 物 品 %视 觉 显 著 性 %图 像 签 名 %阈 值 分 割

中 图 分 类 号 ! ;R$&*’;S1$(O+( 文 献 标 识 码 ! T "#$!(QO()(3,UV O 655?OQ&3*K,$$*O&(&+$&

中 文 引 用 格 式 ! 张 珂 绅 "郭 文 风 "王 鹤 澎 " 等 O 基 于 视 觉 显 著 性 的 毫 米 波 隐 匿 物 品 检 测 算 法 / W 0 O 电 子 技 术 应 用 " &Q&& " +*
A (( - ! $$ K (Q1 " (Q$ O
英 文 引 用 格 式 ! XE>?@ Y85E8?"JZI =8?[8?@"=>?@ \8B8?@"8C >]O H6]]6^8C89 _>‘8 E6GG8? IFV8DC G8C8DC6I? >]@I96CE^ F>58G I? ‘65Z>]
5>]68?Da/W0O TBB]6D>C6I? I[ b]8DC9I?6D ;8DE?6cZ8"&Q&&"+*A##-!$$ K #Q1 " #Q$ O

H6]]6^8C89 _>‘8 E6GG8? IFV8DC G8C8DC6I? >]@I96CE^ F>58G I? ‘65Z>] 5>]68?Da

XE>?@ Y85E8?"JZI =8?[8?@"=>?@ \8B8?@"d8 .Z8a6
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像 的 特 性 进 行 分 析 !研 究 出 与 之 适 应 的 目 标 检 测 算 法 "
现 有 的 目 标 检 测 算 法 中 !显 著 性 检 测 为 提 升 毫 米 波 图 像

的 检 测 性 能 带 来 了 契 机 " 显 著 性 检 测 可 以 模 拟 人 类 视 觉

优 先 关 注 前 景 特 殊 区 域 的 特 点!提 取 图 像 中 的 显 著 区 域 !
生 成 与 人 类 注 视 点 有 大 量 重 合 区 域 的 显 著 图 ! "#" 目 前 已

经 在 图 像 分 割 #目 标 检 测 等 多 个 领 域 投 入 了 使 用 ! $#" 从

毫 米 波 图 像 的 特 点 来 看 !毫 米 波 图 像 检 测 与 显 著 性 检 测

有 较 高 的 契 合 点 "
本 文 针 对 毫 米 波 图 像 成 像 质 量 差 #隐 匿 物 品 与 人 体

灰 度 差 异 小 #形 状 多 变 的 问 题 !结 合 频 域 显 著 性 及 背 景

抑 制 的 思 路 ! 提 出 了 一 种 基 于 频 域 显 著 性 的 毫 米 波 图

像 隐 匿 物 品 检 测 算 法 " 首 先 对 图 像 预 处 理 ! 获 取 人 体

区 域 掩 膜 !使 后 续 的 处 理 范 围 仅 限 于 人 体 区 域 $再 根 据

频 域 变 换 定 位 前 景 ! 经 背 景 抑 制 处 理 后 生 成 能 反 映 各

区 域 重 要 程 度 的 显 著 图 $ 最 后 ! 通 过 连 通 域 标 记 完 成

检 测 "

/ 检 测 预 处 理

毫 米 波 成 像 系 统 由 于 其 工 作 频 带 高 !受 环 境 噪 声 影

响 较 大 !图 像 周 围 存 在 边 缘 模 糊 #伪 影 等 现 象 !尤 其 两 腿

之 间 的 伪 影 !影 响 了 检 测 的 准 确 性 ! %&#!因 此 对 图 像 作 预

处 理 !消 除 噪 声 和 伪 影 "
预 处 理 包 含 两 个 模 块 !第 一 个 模 块 对 图 像 降 噪 !消

除 背 景 噪 声 $第 二 个 模 块 提 取 人 体 区 域 !缩 小 图 像 的 处

理 范 围 !使 得 后 续 的 前 景’背 景 分 离 仅 限 于 人 体 区 域 !避

免 其 他 区 域 的 干 扰 "
0"0 降 噪

图 像 灰 度 化 处 理 后 用 双 边 滤 波 算 法 去 噪 " 与 传 统 滤

波 算 法 相 比!双 边 滤 波 考 虑 了 像 素 之 间 的 相 对 空 间 位 置 !
利 用 了 图 像 的 结 构 信 息 !这 样 有 助 于 在 消 除 噪 声 的 同 时

保 持 图 像 的 边 缘 效 果 "
0"1 人 体 区 域 提 取

本 文 结 合 ()*+ 与 形 态 学 处 理 的 方 式 提 取 人 体 区

域 " ()*+!%%#是 一 种 用 于 图 像 分 割 的 自 动 阈 值 选 取 算 法 !
选 取 阈 值 并 分 割 可 以 得 到 二 值 图 像 " 经 过 ()*+ 阈 值 分

割 后 再 用 形 态 学 运 算 方 法 填 充 毛 刺 可 以 获 取 人 体 区 域

掩 膜 !将 掩 膜 与 原 始 图 像 相 乘 得 到 人 体 区 域 "
头 部 和 手 掌 是 暴 露 在 衣 物 外 的 区 域 !是 否 有 物 品 可

以 被 人 眼 清 楚 地 观 察 到 !不 属 于 隐 匿 物 品 的 范 畴 !因 此

对 它 们 分 割 处 理 " 分 割 的 关 键 在 于 关 键 点 坐 标 的 计 算 !
将 图 像 水 平 投 影 !投 影 峰 值 即 为 手 部 坐 标 !谷 值 为 脚 步

坐 标 !头 部 的 坐 标 可 以 通 过 像 素 点 在 人 体 对 称 中 心 垂 直

方 向 下 降 得 到 " 得 到 坐 标 后 可 以 计 算 得 到 人 体 高 度 !再

根 据 各 部 位 占 人 体 高 度 的 比 例 确 定 头 部 和 手 部 区 域 并

设 置 掩 膜 完 成 预 处 理 "
图 % 是 预 处 理 效 果 图 !箭 头 指 向 隐 匿 物 品 !椭 圆 区

域 内 是 噪 声 和 伪 影 $提 取 人 体 区 域 后 图 像 中 椭 圆 区 域 内

的 伪 影 被 消 除 "

1 前 景2背 景 分 离

1"0 基 于 34* 的 显 著 性 前 景 分 离

经 过 预 处 理 后 的 毫 米 波 图 像 中 隐 匿 物 品 可 视 为 前

景 !其 余 人 体 区 域 可 视 为 背 景 " 因 此 在 空 域 中 可 以 使 用

线 性 模 型 描 述 图 像 !即 假 设 图 像 可 以 分 解 为 前 景 信 号 和

背 景 信 号 "
!,"-# .%/

其 中 !! 代 表 输 入 图 像 $ " 代 表 前 景 !认 为 是 隐 匿 物 品 信

息 $# 代 表 背 景 !认 为 是 人 体 区 域 信 息 " 如 何 借 助 显 著 性

思 想 准 确 分 离 出 前 景 " 的 图 像 信 息 是 目 前 面 临 的 挑 战 "
在 空 域 直 接 分 离 前 景 是 十 分 困 难 的 !且 无 法 最 大 限 度 地

利 用 已 知 数 据 !会 带 来 一 定 的 信 息 损 耗 " 信 号 的 稀 疏 编

码 解 决 了 这 一 问 题 !稀 疏 编 码 的 目 的 在 于 用 尽 可 能 少 的

原 子 来 表 示 信 号!从 而 更 容 易 地 获 取 信 号 中 的 主 要 信 息 "
一 般 而 言 !图 像 在 空 域 是 不 稀 疏 的 !但 经 过 稀 疏 变 换 后

变 换 系 数 大 多 接 近 于 零 或 等 于 零 ! 即 在 频 域 下 是 稀 疏

的 " 离 散 余 弦 变 换 具 有 能 量 集 中 的 能 力 !有 利 于 集 中 前

景 能 量 并 区 分 于 背 景 " 于 是 将 离 散 余 弦 变 换 作 为 稀 疏 分

析 模 型 !将 图 像 变 换 到 频 域 处 理 "

!! ,!"# .! 0, "! -#! .10

式 中 !!! # "! 和 #! 分 别 为 !#" 和 # 在 离 散 余 弦 变 换 后 的 图

像 " 如 何 在 频 域 中 对!! 处 理 并 分 离 出 前 景 图 像 信 息 " 是

显 著 性 检 测 的 关 键 "

通 常 在 频 域 中 !! 低 频 部 分 的 数 值 明 显 高 于 高 频 部

分 !这 是 由 于 低 频 部 分 表 征 灰 度 变 换 缓 慢 的 大 部 分 图 像

内 容 !而 高 频 部 分 表 征 灰 度 变 换 较 快 的 细 节 部 分 !这 些

部 分 通 常 为 前 景 目 标 "

因 此 借 助 频 域 显 著 性 理 论!对!! 计 算 符 号 矩 阵 得 到 图

像 描 述 符 " 将 这 种 整 体 的 图 像 描 述 符 称 之 为 图 像 签 名 "

23456*75849:;6<! 0,=758.!! 0 .>0
其 中 !符 号 函 数 表 达 式 为 %

=758<!! 0,
% !!!&

’% !! ?
"

&
<@0

计 算 图 像 签 名 相 当 于 丢 弃 了 频 谱 中 的 幅 度 信 息 !将

矩 阵 值 置 为 %!即 压 缩 了 数 值 高 的 低 频 部 分 !放 大 了 数

值 低 的 高 频 部 分 !前 景 信 息 得 到 增 强 "

图 % 预 处 理 效 果 图

< 4 0输 入 图 像 < A 0人 体 区 域 < B 0预 处 理 结 果 图

055

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!! 年第 #$ 卷第 %% 期#

在 信 号 稀 疏 表 示 的 基 础 上 !稀 疏 重 构 可 以 快 速 恢 复

图 像 信 息 得 到 前 景 检 测 图 " 频 域 中 的 信 号 反 变 换 回 空 间

域 得 到 的 图 像 称 作 重 构 图 像 " 记 图 像 签 名 的 重 构 图 像 为

!!!前 景 重 构 图 像 为 ""!背 景 重 构 图 像 为#!"

!!!"#$%&"’()*+,)-(./0*&! 1 2 &32

接 下 来 判 断!!是 否 包 含 了 更 多 的 前 景 信 息 ""
4(-5*6 等 人 7 89 : 提 出 的 均 匀 不 确 定 性 原 理 ; <-,=>0’

<-?*0.(,-.@ A0,-?,BC*!<<A2指 出 当 背 景 足 够 稀 疏 时 有 #

! ; D ""!!!E

F F "" F F$F F!!F F
1#GH3 ;I1

其 中 !! ;$1代 表 期 望 !D$J代 表 内 积 ! F F$F F表 示 范 数 % 上 式

揭 示 了 ""和!!关 系 !它 们 之 间 的 相 关 性 超 过 了 G H 3 !这 表

明!!可 以 近 似 表 示 """

K>/78L:指 出 前 景 图 像 信 息 " 与 ""又 存 在 如 下 关 系 #

! ; D"! ""J

F F" F F&F F "" F F
1M 9

!$ %GHNO &N2

前 景 图 像 " 和 ""建 立 了 对 应 关 系 !两 者 之 间 的 信 息 重

合 度 约 为 NOP!这 表 明 可 以 由 ""近 似 表 示 "%
通 过 式 ;I1和 式 ;N1可 以 得 出 结 论 !在 满 足 稀 疏 背 景 条

件 时 !可 以 用 图 像 签 名 重 构 图 像!!近 似 表 示 前 景 图 像 "%

!!包 含 了 更 多 的 前 景 信 息 !因 此 可 以 用!!来 构 建 显 著

图 % 对!!计 算 K(5(’(05 乘 积 得 到 平 方 重 构 图 像 $%

$M!!&!! ;Q1

其 中 !&代 表 的 是 K(5(’(05 乘 积 %
前 景R背 景 分 离 模 型 如 图 9 所 示 %

!"! 基 于 欧 式 距 离 的 背 景 抑 制

对 于 平 方 重 构 图 像 $!前 景 像 素 虽 已 突 出 !但 鉴 于 毫

米 波 图 像 中 隐 匿 物 品 与 人 体 灰 度 差 异 小 !平 方 重 构 图 像

同 时 具 有 前 景 背 景 之 间 区 分 度 较 弱 !后 续 检 测 不 准 确 的

问 题 %为 了 增 大 图 像 对 比 度 !对 图 像 做 背 景 抑 制 处 理 %首

先 计 算 反 映 图 像 均 值 特 性 的 全 局 平 均 像 素 值 "’*(-%
"’*(-M’*(-;" ; #! $ 1 1 ;O1

其 中 !" ; #! $ 1是 原 显 著 图 中 每 个 像 素 点 的 灰 度 值 % 欧 式 距

离 是 图 像 在 二 维 空 间 中 两 个 像 素 点 间 的 真 实 距 离 !也 可

以 看 作 是 两 个 信 号 间 的 相 似 度 !距 离 越 近 则 越 相 似 % 如

果 将 前 景 ’背 景 看 作 是 两 组 相 似 性 像 素 分 组 !可 以 将 欧

式 距 离 作 为 度 量 参 数 !计 算 实 际 像 素 值 与 全 局 平 均 像 素

值 之 间 的 欧 式 距 离 ! 相 似 性 像 素 组 之 间 的 差 异 增 大 !灰

度 差 异 更 明 显 !可 以 作 为 显 著 值 "
% ; #! $ 1M;"’*(-R" ; #! $ 1 1 9 ;8G1
最 终 得 到 显 著 图 #
%M&&% ; #! $ 1 ;881

其 中 !& 是 高 斯 核 !用 来 高 斯 平 滑 !可 以 消 除 一 些 纹 理 细

节 和 噪 声 !使 隐 匿 物 品 提 取 更 完 整 "

# 目 标 检 测

显 著 图 已 明 确 突 出 隐 匿 物 品 !因 此 对 显 著 图 阈 值 分

割 得 到 二 值 图 像!再 利 用 连 通 域 检 测 算 法 标 记 隐 匿 物 品"
#"$ 阈 值 分 割

对 显 著 图 % 设 置 阈 值 !MGH3 划 分 为 二 值 图 像 !然 后

用 形 态 学 方 法 解 决 前 景 像 素 不 连 续 的 问 题 !最 后 设 置 面

积 阈 值 去 噪 !将 面 积 小 于 阈 值 的 连 通 区 域 去 除 !得 到 最

终 的 二 值 图 像 "
#%! 检 测 标 记

位 置 相 邻 且 像 素 值 相 同 的 前 景 像 素 点 组 成 的 图 像

区 域 称 作 连 通 域 " 标 记 二 值 图 像 中 的 连 通 域 即 可 实 现 隐

匿 物 品 标 记 "

& 实 验 结 果 与 分 析

&%$ 数 据 来 源

实 验 中 的 毫 米 波 图 像 由 新 一 代 高 清 晰 成 像 系 统 ;K,)S
T*=,-,.,>-RU5V(-?* "’(),-) %*?S->C>)@!KTRU"%1 78W: 生 成 !
本 实 验 搜 集 了 人 体 正 面 以 及 人 体 背 面 两 个 视 图 且 携 带

有 人 眼 可 辨 隐 匿 物 品 的 9GG 张 图 像 !图 像 大 小 为 IIG!
389!L!对 图 像 进 行 检 测 实 验 "
&%! 实 验 结 果

在比较最终的 检 测 结 果 之 前! 对 图 像 进 行 前 景R背 景

分 离 实 验 !图 L 是 毫 米 波 图 像 隐 匿 物 品 定 位 流 程 "

前 景 R 背 景 分 离 模 型 图 虽 标 识 了 隐 匿 物 品 所 在 位

置 !但 人 体 背 景 冗 余 像 素 过 多 !干 扰 了 后 续 物 品 的 定 位 !
经 背 景 抑 制 处 理 后 背 景 冗 余 部 分 受 到 抑 制 "

图 W 展 示 了 图 L 对 应 的 灰 度 分 布 图 " 随 着 前 景R背

景 分 离 流 程 的 进 行 !图 像 灰 度 分 布 的 杂 乱 程 度 逐 渐 降

低 !前 景 背 景 之 间 区 分 度 加 强 !最 后 均 匀 突 出 前 景 目 标 "
图 3 是 人 体 正 面 及 背 面 部 分 毫 米 波 图 像 的 最 终 检

图 L 前 景R背 景 分 离 流 程

; ( 1输 入 图 像 ; X 1前 景R背 景

分 离 模 型 图

; ? 1显 著 图 ; 5 1二 值 图 像

图 9 前 景R背 景 分 离 模 型
!!
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图 ! 灰 度 分 布 图

" # $输 入 图 像

! "

灰
度

值

灰
度

值

! "

%& $前 景’背 景 分 离 模 型 图

灰
度

值

灰
度

值

! " "!

% ( $显 著 图 %) $二 值 图 像

测 结 果 !图 中 物 品 的 种 类 和 放 置 位 置 有 所 不 同 !但 均 能

准 确 定 位 "
为 了 进 一 步 评 估 算 法 的 性 能 !考 察 目 标 检 测 评 价 指

标#$$检 出 率 #*"正 确 检 测 结 果 占 目 标 总 数 的 比 重 +%误

报 率 #,&错 误 检 测 结 果 占 所 有 检 测 结 果 的 比 重 ’( 假 设

放 置 隐 匿 物 品 的 总 数 是 $ !检 测 到 的 目 标 总 数 为 % !包

括 正 确 检 测 到 的 目 标 数 目 %- 以 及 错 误 检 测 到 的 目 标 数

目 %.) 计 算 公 式 为 *

#*/
%-

$
!-001

#,/
%.

%
!-00

!
#
#
#
##
"
#
#
#
##
$

1
"-.+

表 - 中 的 数 据 表 明 !隐 匿 物 品 在 人 体 正 面 和 背 面 的

检 出 率 基 本 相 同 ! 但 人 体 正 面 的 误 报 率 要 高 于 人 体 背

面 ! 原 因 在 于 人 体 正 面 膝 盖 或 隐 私 部 位 等 处 结 构 复 杂 !
会 被 误 判 为 隐 匿 物 品 !干 扰 了 正 常 的 检 测 !在 后 续 的 识

别 过 程 中 将 解 决 这 一 问 题 )

文 献 2!3和 文 献 24 3中 使 用 的 图 像 与 本 文 图 像 类 型 相

同 !相 似 度 较 高 !于 是 与 本 文 算 法 进 行 对 比 分 析 ) 如 表 .
所 示 !本 文 方 法 的 综 合 检 出 率 为 501 !误 报 率 为 6741 !
检 测 效 果 显 著 )

由 此 可 以 得 出 结 论 !本 文 提 出 的 基 于 视 觉 显 著 性 的

毫 米 波 隐 匿 物 品 检 测 算 法 是 可 行 的 )

图 4 检 测 结 果

% # $正 面 - %& $正 面 . %( $正 面 8

%)$背 面 - %9$背 面 . % : $背 面 8

表 - 分 区 域 检 测 结 果

区 域

人 体 正 面

人 体 背 面

#*;1
<57-
507!

#,;1
-.
! 7-

表 . 检 测 对 比 结 果

区 域

文 献 2 ! 3
文 献 2 4 3

本 文

#*;1
<! 7-8
<0 75.
50

#,;1
676-
--7=<
674

/01
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达 下 一 个 节 点 之 间 的 链 路 是 唯 一 的 !由 通 信 流 起 始 和 终

止 节 点 决 定 ! 因 此 从 端 系 统 出 发 的 线 段 都 标 记 为 浅 灰

色 !不 做 区 分 "虚 线 框 区 域 是 由 交 换 机 组 成 的 主 干 网 络 !
所 有 通 信 流 都 必 须 经 由 这 里 到 达 其 他 节 点 !这 里 是 负 载

均 衡 的 核 心 区 域 " 图 中 灰 色 线 段 的 深 浅 表 示 了 这 条 链 路

的 负 载 情 况 "
可 以 看 出 !头 脑 风 暴 算 法 在 经 过 迭 代 后 !此 区 域 的

负 载 已 经 趋 近 于 均 衡 !链 路 上 所 经 过 的 负 载 大 部 分 都 分

布 在 %"&!’"& 之 间 " 而 遗 传 算 法 !负 载 分 布 在 %(&!)*&
之 间 !较 头 脑 风 暴 优 化 算 法 的 结 果 稍 差 "

! 结 论

虽 然 ++, 网 络 目 前 在 国 外 的 研 究 已 经 处 于 非 常 成

熟 的 阶 段 !但 是 目 前 国 内 还 处 于 研 究 起 步 阶 段 !特 别 是

针 对 ++, 网 络 的 链 路 规 划 还 鲜 少 有 研 究 成 果 的 发 表 "本

文 提 出 将 头 脑 风 暴 优 化 算 法 应 用 于 ++, 网 络 的 链 路 调

度 规 划 !克 服 了 手 工 配 置 的 缺 点 !利 用 算 法 本 身 的 自 适

应 性 !自 动 地 对 于 拓 扑 环 境 下 的 ++, 消 息 进 行 了 路 径 规

划 !提 升 了 ++, 网 络 传 输 的 效 率 !也 增 强 了 ++, 网 络 的

实 时 性 和 可 靠 性 "
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" 结 论

现 有 的 毫 米 波 检 测 算 法 受 图 像 中 隐 匿 物 品 与 人 体

之 间 的 灰 度 差 异 影 响 较 大 !检 测 效 果 不 够 明 显 "因 此 !本

文 根 据 毫 米 波 图 像 的 特 点 !结 合 频 域 显 著 性 及 背 景 抑 制

的 思 路 检 测 !相 比 于 传 统 的 检 测 算 法 有 着 更 好 的 检 测 性

能 " 然 而 在 处 理 结 构 复 杂 的 人 体 区 域 时 会 将 人 体 结 构 误

检 为 隐 匿 物 品 !后 续 的 工 作 将 会 从 这 一 角 度 出 发 !结 合

人 体 各 部 位 结 构 特 点 排 除 误 检 !提 高 检 测 性 能 "
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