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无眼台风自动定位方法研究
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摘 要 本文利用 ≥ 红外云图对无眼有螺旋云带的台风进行了自动定位研究 提出了由云图预处理!

云图交互式分割!台风螺旋云带形态特征提取!螺旋线拟合及定位的四步定位方案 取得了较好的效果 α
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1 引言 ∏

台风作为一种灾害性极强的天气系统 一直就

是气象预报的重点 确定台风的中心位置对台风预

报来说有至关重要的作用 然而目前常用的定位方

法仍为手工方法 人工定性判断的比重较大 主观性

较强 随着计算机图象处理和模式识别技术的发展

为进行台风的计算机自动定位研究提供了手段 冯

民学等≈ 利用 ≥ 红外云图的灰度统计特征探索

了有眼台风的自动定位 成熟的台风一般有一个较

为清晰的眼区 但是在台风的发展和减弱阶段 眼区

往往还未形成或者被云覆盖 对这类无眼台风的自

动定位方法则研究得很少 本文就着重对无眼又具

有螺旋云带的台风进行了自动定位的研究 文中的

卫星云图为 年 ≥ 红外云图 大小为 ≅

个象素 分辨率为 ≅

  数学形态学≈ 是近十几年才发展起来的用于数

字图象处理和分析的新理论和新方法 它不同于常

用的频域和空间域方法是一种特殊的处理方法 数

学形态学设计了一整套独特的几何变换 如开!闭运

算!细化!加厚运算等 且将几何变换转变为对应的

代数运算 易于实现和计算机应用 同时数学形态学

既可以用于灰值图象也可以用于二值图象 由于数

学形态学能较好地提取图象的结构!形态特征而且

与以往图象处理中所采用的数学工具相比更适合卫

星云图的处理≈ 因此本文主要采用数学形态学的

图象分析方法

2 云图预处理 ≤ ∏ 2

云图预处理主要目的是滤波去噪 为图象分割

提供良好的环境 本文云图资料中包括了经!纬网格

和地形线条 这些线条在灰值图象中表现为一个个

正脉冲 另外云图中也包括一些高频噪声和扫描噪

声 本文采用数学形态学的 Μ 滤波方法来排除这些

干扰 由数学形态学的开!闭运算组成的 Μ 滤波方

法是一种非线性的复合极值滤波方法 用球形结构

元素对灰值图象进行开!闭运算可以去除正!负脉冲

而保留云图的有用信息

  设 Φ 是原灰值卫星云图 Β 是球形结构元素

则

开运算 ΦΒ Φ Β Β
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闭运算 ΦΒ Φ Β Β

其中 ΦΒ 是实施开运算后的结果 ΦΒ 是实施闭运算

后的结果 膨胀运算 腐蚀运算

3 云图分割 ≤ ∏

云图分割的目的是将我们感兴趣的台风云系的

螺旋云带分离出来 本文所用的卫星云图是一种复

杂的图象 图象中除了台风云系外还包含了大量的

其它性质的云 很难找到一个恰当的统计方案来适

合每一张云图的分割 如果这种复杂图象的分割完

全由计算机自主完成往往准确性较差 针对分割的

准确性和实用性的要求 本文借鉴人机交互≈ 的思

想 提出了两步交互式的图象分割方法 第一步 首

先由操作者在台风所在的区域内指定一个生长点

之后以该点为工作起点启动自适应区域生长分割模

块 进行区域生长计算 分割出台风云系 第二步 对

分割出的台风云系运用模糊散度阈值分割模块分割

算法并建立迭代模型 由云系内部除去中心密蔽云

区 得到螺旋云带的分割图象

3 1 区域生长算法≈

  区域生长算法的基本原理是同一区域内的象素

点的灰度是相似的 某象素与其邻域点的灰度值之

间的关系可根据灰度相似准则和邻域准则来判断

两个准则的叙述见文献≈

  区域生长算法设计

  定义 个操作集合 区域集合 Ρ σετ 用于

保存区域增长过程中得到的区域的象素 临时集

合 Τμ π σετ 用来保存候选象素点 初始化后 Ρ σετ

只有一个点 Τμ π σετ为空

  从临时集合中取一象素点 根据两个准则判断

该象素点是否属于分割区域 若两个准则都满足 则

将该象素点加入集合 Ρ σετ 同时生成该点的 ) 邻

域并且加入到集合 Τμ π σετ中 等待下一步处理

若不是都满足 则取临时集合中的下一个点 重复上

面的步骤 直到临时集合 Τμ π σετ为空 注意应保

证 Τμ π σετ集合中的点无重复元素

3 2 最小模糊散度的阈值分割

  最小模糊散度的阈值分割是指满足原始图象和

分割图象之间的模糊散度最小的阈值为最优阈值

取阈值为 τ时的模糊散度为
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  式中 γ 为灰度 Λ 为灰度上界 η γ 为直方图

Λ γ τ Γ 为目标的隶属函数

  经过上述分割后台风螺旋云带图象中还存在孤

立图形和小洞等一些噪声 应用数学形态学的腐蚀!

膨胀!开!闭等形态运算来对图象作进一步的处理

从而得到螺旋云带的二值图象 腐蚀和膨胀运算可

以分别使区域收缩和扩张 开运算可以过滤掉比结

构元素小的孤立图形 闭运算可以填充比结构元素

小的黑洞 将不连接的区域连接起来

4 形态特征提取 ≥ ∏ ¬

图象的骨架指图象中央的骨骼部分 是描述图

象几何及拓扑性质的重要特征之一 求图象骨架的

过程通常称为对图象细化的过程 台风螺旋云带的

骨架是无眼台风的重要特征 它很好地反映云系的

结构 对分割得到的螺旋云带图象进行数学形态学

的细化运算 可求出螺旋云带的骨架线 数学形态学

的细化运算≈ 可以看成是一个连续剥离图形最外层

元素直到获得单位宽度的连通线 骨架 的过程

  细化过程中的采用的结构元素为 Δ Δ Δ

Δ Δ 和 Ε Ε Ε Ε Ε
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图  ≅ 模板的中心表示参考中心点

/ 0表示目标图象上的点 / 0表示背景图象上的点 / 3 0表

示既可以是目标图象上的点 也可以是背景图象上的点

ƒ  × ≅

/ 0 / 0 ∏

/ 3 0 ∏

Δ ι 和 Ε ι 在不断剥离边缘象素时能够保持图

象的连通性 Δ ι 结构元素承担剥离东北!东南!西
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南!西北方向的象素 Ε ι 结构元素承担剥离北!东!

南!西方向的象素 本文的数学形态学细化算法是一

种快速并行算法 在细化迭代过程的每次迭代中同

时用三种不同方向的结构元素对目标图象进行击中

运算 一次剥离三个击中运算结果的并集 使得图象

能够由各个方向快速!均匀地收缩 细化过程采用下

式进行运算

ΣΚ Ξ Ξ ≈ Ξ Δ ι Γ Ξ

Δ ι Γ Ξ Ε ι

ι ι 时 Δ Δ

其中 Ξ 为原图象 ΣΚ Ξ 为 Ξ 的骨架 为击中

运算

  由于分割得到的图象中 云系边缘参差不齐 导

致求得的骨架上有/ 短枝0 进行数学形态学的/ 剪

枝0迭代过程可以删除/ 短枝0 / 剪枝0操作实质是细

化的变体 采用 Γι 结构元素
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图  用于/ 剪枝0的结构元素

ƒ  × ∏

然而如果删除/ 短枝0的迭代次数过多 会破坏

骨架的连通性 同时一些能够反映螺旋云带特征的

细节也被删除了 另外螺旋云带骨架线有交叉和相

互嵌套的复杂情况 为便于后面的拟合工作 需要能

够按照云带骨架的实际走向跟踪并提取出各条线段

而在交叉点处不会发生迷向的骨架跟踪方法 本文

参考封闭轮廓的跟踪算法≈ 提出了交互式骨架跟踪

方法 该方法能够以观察者为准从一定方向出发

提取出进行拟合的有效线段并消除骨架上的部分

/ 毛刺0使骨架线光滑 同时该算法也可用来删除防

碍骨架提取的干扰线段 具体实现时 首先指定欲提

取的骨架线段的起始点和终点以及起始点处的初始

搜索方向 随后由自动跟踪程序完成 这一算法的优

点是 引入了反映当前点 ) 邻域坐标的符号编码

表 能够根据当前点位置和前一点位置的方向改变

迅速找到下一搜索点 下一搜索点的选择最多只需

次 一般 ∗ 次就可找出下一搜索点 节约了时

间 经过跟踪就可提取出用于拟合的骨架线段

5 螺旋线拟合 ≥

具有螺旋云带的无眼台风的中心通常由螺旋云

带的汇合中心定出 因而这一步的工作就是由提取

出的骨架线自动拟合螺旋线 螺旋线中心就是台风

中心 本文用最小二乘法≈ 求解螺旋云带骨架线段

的最佳逼近的螺旋线方程

  对数螺旋线方程为

Θ ε α β

其中 α!β为待求解的参数 螺旋线的中心就是坐标

原点

  将 式两边取自然对数并令 υ Θ 得到关

于 α!β的线性方程

υ αΗ β

求解 α!β时 将提取的骨架线段上的各数据点代入

式 得到关于 α!β 的线性超定方程组 用最小二

乘法求解超定方程组 可求得的 α和 β的最小二乘

解 α!β可作为方程 的系数 α 和 β 的最小二乘

解的表达式为
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图  预处理后的 时的云图 分割后的螺旋云带二值图象 细化后的螺旋云带骨架图象

ƒ ∏ × ≤ 2 2√ ∏ ∏

∏
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图  ! 骨架跟踪得到的两条主要螺旋云带骨架 图中的点为拟合的螺旋线中心 点为台风中心

ƒ  ∏

∏

图  预处理后的 时的云图 ∗ 说明同图

ƒ  ƒ ∏ × ≤ ∗ ≥ ƒ

6 实践结果

图 和图 分别给出了 时和

时两张云图进行每一步处理后的结

果

7 小结 ∏

实验结果说明本文提出的由云图预处理!云图

人机交互分割!形态特征提取!螺旋线拟合定位的四

步无眼台风的自动定位方法是成功的 在今后的工

作中对该方法进一步完善 达到业务应用的要求
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