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摘 要：提出一个基于红外视觉的多点触摸检测的图像处理算法．首先对红外图像进行预处理，采用提出的改进的带 

系数的OTSYU法来进行图像分割，获取目标区域．然后对递归填充的多触点算法进行改进，提出使用此采用扫描区 

域填充法来实现多触点检测．实验表明，此算法能够准确地实现特征点的检测和识别并且算法实时性效果极好． 
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An Effective M ulti_-touch Recognition and Detection Algorithm 

ZHAO Hong-yi 

(Faculty of High Vocational Education，Xi an University of Technology，Xi an 710082，China) 

Abstract：In this paper，primarily，the infrared images captured by FTIR system are pre-processed．The image of 

foreground and background are segmented by OTSU’S method with a coefficient．Scan area filling method is adopted 

to recognize the multi-contact area． The result shows that the performance of the system fully meets the 

requirements of real time and accuracy． 
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1 引言 

触摸屏是目前最简单、方便、自然的一种人机交 

互方式．作为一种使多媒体信息或控制改头换面的 

设备，触摸屏赋予了多媒体系统崭新的面貌，是极富 

吸引力的全新多媒体交互设备E ．文献E2-1中认为利 

用红外反射来实现多点触摸的技术(统称为红外反 

射多点触摸技术)具有一定的优势．文献I-3-1中提出 

了基于受抑全内反射的多点触控技术．文献[4]中采 

用积分投影法较好的实现了单个特征点的检测与跟 

踪，没能实现多点识别．本文在利用 FTIR技术获得 

红外触摸图像的基础上，提出了一种基于扫描区域 

填充法的特征点检测算法进行多触点识别，具有识 

别准确，实时性好的优点． 

2 红外图像处理 

2．1 图像预处理 

相比可见光图像，由于受到成像技术和设备的 
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限制，红外图像对比度低、信噪比差_5]，把前景和背 

景分割出来具有一定难度，需要对图像进行平滑滤 

波处理，降低其噪声．本系统选用 3×3的方形窗口 

进行中值滤波．从图 1可知，从红外摄像机采集的原 

图像有明显的噪声干扰，经过 3×3中值滤波器处理 

后的图像中噪声更少，模糊程度低，滤波效果好． 

■■ 
(a)原图像 (b)平滑图像 

图 1 中值滤波 

2．2 图像分割 

图像分割即图像二值化，是 目标检测，跟踪与识 

别的前提条件，是图像处理的关键技术．通过图像分 

割，用户可提取出原图像中感兴趣的对象(也称之为 
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前景)，为后续的图像处理提供必要数据．本文中采用 

带系数的 OTSU法是基于图像灰度统计特性，能实 

现自适应选择阈值，分割效果好，速度快，算法简单． 

2．2．1 0TSU 法 

最大类间方差法是一种 自适应的阈值确定方 

法，又叫大津法，简称 OTSU法．OTSU法以图像的 

灰度直方图为依据，以前景和背景的类间方差最大 

为阈值选取准则，性能良好，简单快速，是一种常用 

的自适应阈值分割法．其基本思想如下：设原始灰 

度图像共有 L个灰度级，灰度级为 i的像素点数为 

咒 ，则图像的总像素为N===∑ ，将直方图归一化： 

P === ?／i
，显然∑P 一1．设图像按灰度值T~)IJgj 

类：C0类(灰度级为 0到 T)和 C 类(灰度级为 T+ 

1到 L一1)．那么 CO类和 C 类的出现概率分别为 

三  
W0一 P，(Co)一 Pi一 叫(T) (1) 

W 一P，(c1)一∑P 一1一叫(T) (2) 

显然 Wo+W ===1．两类的均值为 

一  

T 

一  ㈤  

一  嚣啬一篇  ㈤ 
其中 (T)一∑ip ， ==：u(L一1)===∑ip ， 

表示全图像均值，与阈值无关．C0类和c 类的均方 

差为 

tTCo 一 塞 ㈤ 
一  量 ㈤ 

那么类间方差为 

O'B— W0(甜。一 )。+ W1( 1一 ) 

一 W0W1( 1一 0) (7) 

使 T在[0，L一1]范围内依次取值，使得O'B最大 

的T即为OTSU法确定的最佳阈值[6]．为了更好地 

满足系统实时陛要求，可以将 T的取值间隔设为 3 

而不会影响分割效果． 

如图2所示，传统的OTSU法对于直方图呈现 

双峰分布的图像或者当图像中目标和背景分布比较 

均匀且 目标和背景类偏差相差不大的情况下可以取 

得较好的效果．在本系统中，相机采集的红外图像噪 

声干扰明显，灰度差小，边缘模糊，使得图像的灰度 

直方图分布不一定出现明显的峰和谷，并且触点 目 

标很小，使得红外图像中目标和背景分布极不平衡． 

如图3所示，原图像的直方图呈单峰分布，前景和背 

景大小差距太大，因此采用传统的 OTSU法进行图 

像分割，会产生阈值漂移现象，将目标像素误分成背 

景，造成 目标无法提取． 
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■ 
(a)原 图像 (b)分割图像 

图 2 OTSU法分割图像 

图 3 原 图像 直方图 

2．2．2 改进的 OTSU 法 

由上述讨论可知，在本系统 中，采用传统的 

OTSU法不能自适应分割出目标和背景，提取有用 

信息．如果将传统 OTSU法确定的最佳阈值乘以一 

个经验系数，可以将阈值提升到接近理想阈值，图像 

分割效果将明显改善．图 4中展示的是原图像在不 

同系数下的自适应分割结果．从结果可以看出，当系 

数是 1时，即不做提升时，无法提取 目标信息．当系 

数是 1．5时，系统可以分割出较理想的目标点，但存 

在目标点扩大和背景噪声不干净的问题．当把系数 

设置为 2时，系统可以很好的分割出目标点，无背景 

噪声，保留较准确的目标信息．经过对 100幅不同对 

比度图像的实验，最终确定本系统中经验系数为 2． 

3 多触点检测算法 

3．1 递归填充算法 

此算法的基本原理是：设( ， )为八连通区域 
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宽度下，表 2中测试时间显然比表 3中各算法的测 

试时间小．两表中最大的W 时，表 2中的w一48比 

表 3中的w一64小，但表 2中的测试时间比表 3中 

的小，具体数值如下：与SA算法相比测试时间数值 

减少了67 817 s，幅度减少近 14．97 9／6；与ILP算相 

比值减少了79 740 s，幅度减少近 17．32 ；与启发 

式算法相 比数值减少了 79 740 s，幅度减少 

近 18．76 ． 

表 3 文献[1。6]中p93791在B=3时实验结果 

叫1+w2+w3— —
／us 测试时间 

ILP算法 SA算法 启发式算法 

16 3+5+8 1 771 720 1 764 006 1 786 200 

24 8+ 9+ 7 1 187 990 1 184 907 1 209 420 

32 23+4+5 887 751 884 980 887 751 

4O 23+5+12 698 583 713 039 741 965 

48 15+10+23 599 373 594 579 599 373 

56 1O十23+23 514 688 513 540 514 688 

64 46+9+9 460 328 452 875 473 997 

5 结束语 

本文在 TAM分组策略的基础上，建立了以测 

试时间和测试功耗两者为 目标的优化模型，通过染 

色体编码实现对 IP核的分组，采用并串相结合的测 

试机制，选用 ITC’02 SoC Test Benchmark中代表 

性较强的p93791作为验证对象，应用多目标遗传算 

法进行了求解．从数据分析可知，通过对 TAM通道 

进行适当的分组，不仅可以提高 TAM通道利用率， 

减少测试总线的数量，也有利于对测试时间的优化． 

且本文所建立的优化模型，对测试 时间与测试功耗 

优化具有较好的效果． 
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