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电路板红外图像多目标提取算法① 
王 力, 曾佩佩, 郝建新 
(中国民航大学 模式识别与智能系统, 天津 300300) 

摘 要: 电路板红外图像芯片提取是电路板红外图像故障检测系统中的重要环节, 传统的芯片发热区域提取方

法或多或少需要人工干预, 在芯片较多和热辐射情况复杂电路板中人工参与效果不是很理想. 基于电路板红外

图像特征提出了一种自适应多目标区域增长算法, 将该多目标区域增长算法与 GVF-Snake 模型相结合用于电路

板红外图像芯片提取. 利用多目标区域增长算法将每一块芯片的发热区域和辐射区域一并提取, 再利用区域增

长确定 GVF-Snake 模型初始轮廓, 利用 GVF 模型进行芯片发热区域提取. 实验表明, 这种算法能够无人工干预

的准确提取电路板红外图像所有芯片发热区域, 具有一定的实用性和鲁棒性.  
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Multi-Target Extraction Algorithm of Circuit Board Infrared Image 
WANG Li, ZENG Pei-Pei, HAO Jian-Xin 

(Pattern recognition and intelligent system, Civil aviation university of China, Tianjin 300300, China) 

Abstract: Extracting the infrared image chip exothermic area at a circuit board is an important part of the fault detection 
system. The traditional extraction methods to exothermic area of chip need manual intervention more or less, and the 
effects of artificial participation aren’t ideal at these circuit boards such as the more chips and complex heat radiation. 
this algorithm put forward a multi-objective region growing arithmetic according to the features of infrared images of a 
circuit board, which combine with GVF-Snake model to extract infrared image of circuit board. this algorithm can 
ensure original outline of GVF-Snake model by using the growing area and draw the exothermic area of chips by GVF 
model. The experiment results show that we can extract accurately exothermic areas of all circuit board chips without 
manual intervention .And the algorithm have practical and robust traits. 
Key words: infrared image; multi-objective region extraction; chip exothermic area; region growing; GVF-Snake model
 
 
1 引言 

随着红外检测技术和计算机图像处理技术的发展, 
基于红外技术的电路板故障诊断方法以检测速度快, 
费用低, 通用性强以及易于为基层修理人员所掌握等

优点, 逐渐引起广大科研人员的重视[1]. 电路板红外

图像芯片提取是电路板红外热成像故障检测的重要环

节. 电路板红外图像由三个部分构成: 芯片发热区域, 
芯片辐射区域, 背景区域. 芯片发热区域指的是芯片

工作时温度上升所辐射的热量. 芯片辐射区域指的是 

 
 
芯片工作时, 由于热传导使周围空气或者电路板发热, 
也会辐射热量. 背景区域指的是不发热而且没有热传

导区域. 红外图像有如下三个特点: (1)背景部分信息

量少. (2)芯片发热部分边缘粗糙. (3)发热芯片辐射热

量, 造成辐射区域与芯片区域互相干扰. 这些都给芯

片提取工作带来很大难度[2].  
传统的图像提取方法可以大致分为两类: 基于区

域的提取方法和基于轮廓的提取方法, 基于区域的图

像提取方法主要有阈值分割法, 区域增长法, 聚类法 
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等, 此类方法通过搜索满足同一属性的像素点来分割

区域, 优点是抗噪性能强, 缺点是提取的区域边界精

度不高[3-5]; 基于轮廓的图像提取方法依赖于图像的

边、角、纹理等特征, 通过各类边缘检测算子来得到

边缘, 缺点是轮廓提取受到边缘检测算子精度限制, 
伪边, 断边较多[6,7]. 主动轮廓模型(又称 Snake 模型)
是 Kass 于 1987 年提出的[7], 至今它已被越来越广泛

的应用于数字图像分析和计算机视觉领域. 简单的讲, 
Snake 模型就是一条可变形的参数曲线及其相应的能

量函数, 以最小化能量为目标, 控制参数曲线变形, 
具有最小能量的闭合曲线就是目标轮廓.  

传统的 Snake 模型存在着不足之处: 首先, 由于

Snake 模型的非凹性, 它有可能收敛到局部极值点, 甚
至发散; 其次, 它要求动态轮廓的初始位置要放在非

常靠近物体轮廓的位置处, 但这是一个非常困难的任

务. 为解决这些问题, 近年来, 大量的学者在这两方

面做了大量的工作以改进 Snake 模型, 例如压力法、

多尺度、距离势能外力、GVF等方法[8-12], 其中GVF 是
解决以上两个问题的最好方法, GVF 模型从两个方向

捕获图像边缘的外部力场, 在图像力强的地方具有和

原图像力相近的图像力场分布, 但在图像力弱的地方, 
可以使图像力的作用范围向外平滑的扩展 , 扩大

Snake 的捕获区, 加强了对目标凹轮廓边缘的吸引力, 
提高了传统 Snake 的性能.  

尽管GVF模型相比传统Snake模型在提取精度上

有很大提升, 但 GVF 模型还存在两方面问题, 一是初

始轮廓问题, 李一波等人研究得出远近初始轮廓对最

终提取的轮廓影响较大[13]; 二是多目标提取问题, 谢
珊珊等人的研究表明 GVF 模型在多目标提取上有很

大局限[14]. 这两方面缺陷使得 GVF 模型在工程应用

上受到诸多限制. 本文提出一种改进的 GVF 模型的

多目标提取算法, 充分利用红外图像特点, 结合区域

增长和 GVF 模型, 能够在无人工干预下自动确定多

目标初始轮廓, 再利用 GVF 模型进行目标轮廓精提

取, 准确提取电路板上芯片区域, 且提取效果不受目

标个数影响.  
 
2 传统Snake模型与GVF-Snake模型 
2.1 传统 Snake 模型 

传统 Snake 模型是在图像目标附近定义一条具有

能量的曲线:  

(1)[13] 
其能量函数为:  
 

(2)[13] 
其中 )(sX ′ 和 )(sX ′′ 分别是 )(sX 的一阶和二阶导数 ; 

)(sα 和 )(sβ 分别为控制 Snake 张紧和刚性的权值, 

extE 为外部能量项, 由图像的灰度、边缘等特征获得, 
定义为:  

    (3)[13] 
其中 ),(0 yxG 为均值为 0, 方差为σ 的高斯函数, ∗为
卷积.  

为使 Snake 能量函数去最小值, 必须满足如下

Euler 方程:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0=∇+′′′′⋅+′′⋅− XEsXssXs extβα     (4)[13] 
上式可以看做是曲线内部里和外部力不断作用达

到平衡的过程, 其中, 内部力和外部力如下:  
 

(5)[13] 
 
通过外部力和内部力的不断作用, 当 X(s)区域稳定时

即可求的方程的解.  
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2.2 GVF-Snake 模型 

传统 Snake 模型存在缺陷的原因很大程度上是由

于外部力场的性能较差, Xu[12]等人提出的GVF模型有

效弥补传统 Snake 的不足, 该方法的特点是引入了一

个新的静态外力场: 
    (7)[14] 

图像边缘轮廓的能量函数相应变为: 
(8)[14] 

其中: ( )yxf , 为原图像 ( )yxI , 的边缘映射图像, ( )yx,
为图像上任意像素点处的坐标, f∇ 为点 ( )yx, 处的梯

度, μ为调节因子.  
根据变分原理, GVF 满足如下 Euler 方程: 

(9)[14] 
为拉布拉斯算子, 其分解形式为:  
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(10)[14] 

离散形式为:  
 
 

(11)[14] 
其中 n 为迭代次数, 通过上式可求得 GVF 模型中的

( )yxV , , 即求的外力(外部力公式), 将其带入公式2中求

解曲线 X, 求解过程即为轮廓曲线逼近目标边缘过程.  
GVF Snake 将传统 Snake 的图像力用扩散方程进

行处理,得到整幅图像域的梯度向量场作为外部力.经
过扩散方程处理后的 GVF 比图像力更加有序、更能体

现物体边界的宏观走势.GVF Snake 具有更大的搜索范

围,降低对活动轮廓初始位置的敏感性,可分割凹陷的

边界,对梯度绝对值的大小乃至燥声具有更好的鲁棒

性.而且它还不必预先知道轮廓线是要膨胀还是收缩,
从而获得较好的分割效果.  
2.3 本文改进算法 

通过研究电路板红外图像, 芯片发热区域温度相

差不大, 在外围辐射区域中, 随着与芯片发热区域距

离不断扩大, 温度逐渐减小, 因此, 利用区域增长算

法可以很容易的将芯片发热区域和芯片辐射区域进行

提取. 本文算法改进主要集中在自动多目标区域增长

算法设计. 根据电路板红外图像的特点, 自动确定多

个种子点, 分割出多块芯片发热区域和芯片辐射区域, 
用于后期 GVF-Snake 模型处理提取芯片. 该算法流程

如下:  
步骤一: 扫描全图 I, 找到温度最高的点作为初始

种子点, 记为 ( )yxP ,: ;  
步骤二: 确定种子生长规则: (1)设定阈值 distH _ , 

若 ( ) ( ) distHyxIyxI _,, 11 <− , 则生长, 反之 , 则停止

生长. (2)若 ( ) ( )11,, yxIyxI < , 则生长, 反之不生长. (3)
定义环境温度为 E_temp, 设定阈值 L_dist, 若 I(x, 
y)>E_temp-L_dist, 则生长, 反之不生长. 其中 H_dist
和 L_dist 都随着红外图像种子点自适应变化.  

(12)[14] 
 
 

(13)[14] 
按照种子生长规则进行区域增长, 增长范围为种

子点周围 3*3 领域像素, 选择符合种子生长规则的新

像素点作为新的种子点.  
步骤三: 按照步骤二重复进行区域增长, 直到没

有新的种子点为止, 将生长的区域记为 M1, M1中包含

了一块芯片的发热区域和辐射区域. 在图像 I 中将 M1

区域像素置零, 得到新的红外图像 I1. 重复步骤一和

步骤二, 得到新的生长区域 M2.  
步骤四: 重复步骤三, 设定阈值 D_temp, 当扫描

全图得到的温度最高点 (x,y) _ _I D temp E temp− ≤ 时, 
认定完成所有芯片发热区域和辐射区域 M1~M n提取.  

步骤五: 扫描第一块区域 M1, 得到温度最高 P1, 
确定区域生长规则: 若 1 1(x ,y ) (x,y) H_distI I− < , 则生

长, 反之, 则停止生长. 其中 H_dist 为前文中定义变

量. 区域生长完成后得出芯片大致发热区域 N1~Nn.  
步骤六: 提取生长完成区域的最外层像素点, 令

这些像素点集合为 GVF-Snake 模型初始轮廓.  
步骤七: 由初始轮廓进行 GVF-Snake 模型求解, 

得到芯片区域轮廓.  
步骤八: 扫描下一块区域 Mn , 重复上述步骤. 直

到 n=N 时, 芯片提取完成.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于 GVF-Snake 模型的芯片区域提取算法 
 
3 实验结果及分析 

为了验证本文算法的有效性, 图 IntraTec 第一代

ImageIR 高端制冷型红外热成像系统拍摄一块实验电

路板红外图像, 在 MatlabR2009a 环境下对此电路板红

外图像用本文算法进行处理, 并给出了算法中间步骤
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效果图, 方便读者观察.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 电路板红外图像原图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 步骤五提取的发热区域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 初始轮廓 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 GVF 模型得出的轮廓 
 

从实验结果可以得出, 由于电路板红外图像芯片

发热区域具有核心区—辐射区—背景区层次环绕特点, 
利用上文步骤一~步骤五能够大致分离出所有芯片核

心发热区, 再利用步骤六即得到可确定所有芯片初始

轮廓, 利用步骤七中 GVF 模型轮廓不断逼近芯片核心

区域, 最终精确提取芯片核心发热区域.   
步骤五~步骤八可进行并行运算提高效率, 介于

本文篇幅, 留作日后研究, 在此不作详述.  
 
4 结语 

(1) 电路板红外图像芯片区域提取是电路板故障

检测的基础, 提取精准度直接影响故障检测效果. 电
路板红外图像与医学图像, 可见光图像, 遥感图像有

很大差异, 在充分研究电路板红外图像基础上, 本文

算法在图像提取流程上进行了创新, 巧妙的将提取过

程分两步走, 解决了多目标分割和自适应分割的难题, 
算法易于实现, 在工程应用上有很大优势.  

(2) 本算法提出了一种电路板红外图像多目标芯

片提取的新思路, 本算法在步骤五的区域增长、步骤

六的提取初始轮廓以及 GVF 模型解算时可进行并行

计算, 因此后续可以在并行加速运算上对算法进行优

化, 提高本算法的运行效率.  
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4 结语 
本文设计了一种面向无线传感网的社区远程医疗

实时生理参数监测系统, 在充分考虑无线传感网络生

理参数采集系统中的无线传感节点、中继路由端工作

基础上, 将社区生理参数实时监测系统设计为系统界

面、业务逻辑层、数据交互层、数据库、系统前置接

入服务、无线传感网络六层架构, 有效整合实时采集

生理参数, 将人体重要生理特征及时、准确地提取出

来进行处理、分析, 为社区医疗中心医护人员准确监

测社区人员健康状况提供可靠依据.  
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