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模式识别与人工智能
二

图像闭值分割的两种新技术

陈 果 左 洪福

南京航空航天大学 民航学院 南京

摘 要 本文针对基于准则函数的图像阂值分割技术
,

提出
一

两种适用于图像闽值分割的新方法 其一是最小偏

态指标法
,

它引人数理统计中的偏态指标作为图像分割的准则函数
,

分割 阂值对应于其最小值 其二是最大

评价函数法
,

它引入模式识别理论中的 评价函数作为图像分割的准则函数
,

分割闭值即对应于其最大值 本

文对两种新方法进行了详尽的图像分割验证
,

并与 法
、

最大嫡法和最小误差准则法进行了详细 比较
,

结果表

明本文提出的两种新方法具有分割精度高
、

计算速度快以及对 目标大小影响小等优点
,

是两种很好的图像阑值分

割方法

关键词 图像分割
,

阂值
,

偏态指标
,

评价函数

中图法分类号

引 言 小误差准则分割法
一

等 本文提 出了两种新的准则

函数
,

取得很好的分割效果
,

图像分割是计算机 视觉 的必经 阶段
,

由于其问

题复杂性 长期 以来一直是计算机视觉技术的一 个

瓶颈
,

现有的图像分割方法数以 百计
,

但仍然没有

种方法能对所有 的图像均适合
,

也没有一种 图像均

适用于所有方法 阂值分割是 图像分割技术的主要

方法
,

其 目的是将图像按给定 的阂值划分为有意义

的区域
,

从复杂的背景中提取出 目标
,

为后续的图像

识别提供前提 由此 可见图像阑值分割 的重要性所

在
,

而阑值的选择是图像阑值分割的关键 若阂值取

得过高或过低
,

都将产生 目标和背景像素点的误 判
,

甚至会使 目标失落 现有的图像阑值分割算法
,

主要

有直方图法 与直方图变换法
、

最大类间方差法
、

矩量

保持法
、

简单统计法
、

最小误差分割法以 及最大嫡法

等

阂值分割方法 中
,

准则函 数法是一种常用 的分

害」方法
,

其基本思想是通过构造一个准则函数
,

计算

各灰度级 卜准则函数位
,

分割 阑值将选择在使该准

则函数最大或最小值的位置
,

其中著名的准则函数

法有最大类间方法 、 法
、

最大嫡法
一

以 及最

图像的两种闽值分割技术

图像闭值分割的最小偏态指标法

众所周知
,

在数理统计中
一 ,

随机样本数据 的均

值为样本的一阶统计矩
,

它衡量数据的平均值大小

方差为样本的二阶统计中心矩
,

它衡量随机数据离

散的程度 而偏态指标为样本的三阶中心统计矩
,

它

衡量随机数据分割偏离正态分布的程度
,

如 图 所

示 设 随机样 本 为 以
,

其 概 率密 度分 布 函数 为
,

则其定义分别为
。
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设一幅图像只由 目标物和背景组成
,

其灰度分
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布范围 一 已知其灰度级分布概率密度分别为

和
,

不失一般性
,

假设 , 和

均服 从 正 态 分 布
,

其 灰 度 均 值 分 别 为 产 和

群 , ,

方差分别为 好 , 和‘ , ,

偏态指标分别为

和
·

设图像灰度级按阂值 划分为目

标和背景两类
,

这里认为图像是 由亮背景上 的暗物

体所组成
,

因此凡是灰度级小于 的像素皆标认 为

目标物
,

大于的像素皆作为背景 设图像归一化直方

图为
,

一
,

目标物像素占全图像像素

数的比为 夕
,

则

夕 二 艺 ,
,

兰
, ,

产 二
夕

, 一 厂, ,

。

子 ,

二 , 一 。 , 〕人

一 产 」人

砖 , 了 二

,

艺
一 。 , 」

, ,

仁。 」
·

艺 , 一 , 〕
, ,

, ‘ ’二

炭认而石不 函

定义图像的偏态指标

凡 一 凡 一 ,

凡 一

目标和背景灰度分布最接近正态分布
,

偏离正态分

布的程度最小
,

因此图像总的偏态指标应为最小值

而在其他阑值处时
,

目标和背景 区域像素点的统计

概率分布必然与正态分布相差很大
,

显然图像总的

偏态指标值一定要增大 由此可见
,

图像偏态指标可

以作为图像分割阂值选取 的准 则函数
,

其选择准则

为
‘ ’

一 ,

织巴
,

‘ 〕
·

图像闭值分割的最大 评价函数法

众所周知
,

在模式识别理论 〕中
,

可 以利用评

价函数进行特征选择
,

假设 , , 维特征 在一直线上

投影
,

即研究使
, ,
维特征从

, , 维减少到 一维的情况

这时 怎样选取投影 直线
,

能 使类 间的距离最好呢

如图 听示 对于两个类别
。。

和
。。 ,

假定各类的特

征是二维分布 图 中
、

召 部分
,

将它们在 和

直线 上投影
,

可以明显看出
,

类间分离在 直线

方向上为好
、

一般情况下
,

特征向量 的线性组合 ,

表示为
夕 二 、

厂了

当 一 时
,

则 少 就是 向 方向直线上的投

影

图 中
,

表示 属于 。 的分布 刀 表示 属于

。 的分布 表示
,

属于 。 的分布 表示

了
,

属于 。 的分布 表示
’

,

属于 。 的

分布 表示 丁
,

工 属于 。 的分布

“

艺
、、,矛

子乙
了,、口口

一

‘了几、

正偏态
飞‘妞

态沐、
、

、
·

、飞偏、乙负诬户,‘百盆,,了‘、

图 二维特征向量在直线 的投影

图 偏态指标 对概率密度函数的影响

由于
,

和 可以为正值 正偏态 或为负

值 负偏态
,

因此其绝对值即表 明了偏离正态分布

的绝对大小
,

所以图像总的偏态指标 表明 目

标和背景两区域像素灰度分布偏离正态分布的程度

人小 显然
,

当闽值 为最佳闻值时
,

被阑值 划分的

另外
,

属于 。 类的特征向量 的平均值产 ,

用式

表示

, , 一

去共
,

一 ,
,

川

其中 , , 表示属 、 ,

类 的个数
,

所 以用式 变换
,

得到 夕 的平均值 。
,

和 夕 类内方差 碑为

二到 一 了。
,
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门

显然
,

为了能对 。 , 和 。 进行有效的识别
,

两类

的特征应该分得越开越好
,

因此必须用一个评价函

数来衡量两个类别间分离度
,

著名的 评价 函

数 就是基于这 个思想提出的
,

它可 以对两个

类别间的分离度进行定量描述
,

其定义为

基于两种新的准则 函数的图像

阂值分割

一 刀 一

。子 。马

从式 可以看出
,

当两个类别平均值间距离很大
,

且各类方差很小时
,

取最大值 同时
,

还可求得

取最大值时所对应的最佳投影直线方向

从上述分析可以看出
,

评价函数 不

仅可以获取 维特征的最佳一维投影方向
,

而且它

也是判定类别分离程度的有效准则 众所周知
,

在一

幅灰度图像中
,

其像素点一般可 以分为 目标物和背

景两类
,

阂值分割 的 目的就是选取一个最佳灰度阑

值
,

使 目标和背景达到最佳分离 由于 评价函

数 正好就是一个十分有效的判定类别分离程

度的准则
,

因此
,

本文将 评价函数 作为

图像阑值分割的准则 函数
,

并探讨其准则函数的特

征和 图像分割性能 下 面将推导 评价 函数

在图像分割中的表达式

同样假设图像的灰度分布范围为 一 〔八 图像

仅由 目标和背景两类像素组成
,

其灰度均值分别为
产 和 尸

,

方差分别为 好和 雌
,

并以阂值 划分 目标

和背景
,

灰度级小于 的像素为 目标物
,

大小 的为

背景 设图像归一化直方图为
,

一 ,

目标物像素 占全 图像像素数 比为
,

即 目标和背景

的先验概率分别为 。和 一 ,

则 口
、 , , 和 群

、

心和 雌
的计算与式

、

式 和式 相同

在进行图像分割时
,

必须考虑 目标和背景像素

的先验概率 和 一 ,

所以在考虑了类别先验概率

的情况下
,

评价函数应该为

上面通过引人数理统计中的偏态指标和模式识

别理论中的 评价函数
,

提出了图像分割的最

小偏态指标法和最大 评价函数法 为了说明

两种新方法的有效性
,

下面将针对具有不同特点的

真实图像来具体讨论新的准则函数特性及其分割效

果 同时假设图像仅由目标和背景两类像素构成
,

即

为单阂值分割情况
,

对于多阂值分割问题
,

不难从单

阂值分割加以推广而得到

本文选择了三幅有代表性的磨粒图像 其中的

目标代表机械磨损微粒
,

为图像的低灰度区域
,

分

别如图
、 、

所示
,

其直方图分别如图
、 、

不难看出
,

图 中磨粒 目标在整幅图中所 占的比例

较大
,

图 较小
,

而图 最小 已达到 以下 图
、 、

分别为图
、 、

的偏态指标值 图
、

、

为 评价函数值 图
、 、

为最小偏态

指标法对磨粒图像的分割结果 图
、 、

分别为

最大 由 评价函数法对磨粒图像分割结果

印 、一 一 召 一

一 予 一 口 。
盖

显然
,

当 为最佳阂值时
,

被 划分的 目标和背景分

离度必然达到最大值
,

表明 目标和背景分离得最好
,

自然图像的分割效果也应最佳 由此可见
,

将

评价函数作为图像阑值分割的准则函数
,

其阂值选

择准则为

“ 一 沁
‘

理尧
、

‘ 〕
·

曝夔鬓〔

图 原始磨粒图像

⋯正巨丁⋯川
图 磨粒图像的直方图

诬面生
图 磨粒图像的偏态指标
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一

如火百
图 磨粒图像的 评价函数

麒口口
图 最小偏态指标法的分割结果

园巨口

好的效果
,

显然说明了本文新方法的有效性

与 法
、

最大嫡法和最小误

差准则法的比较

〔

图

在基于准则函数 的图像 闽值分割法 中
,

比较著

名的有 ①由
「

’于 年提出的最大类间方差

法 ②由 等人 」于 年提出的最大嫡法

③由 和 川
「

于 年提 出的最小

误差准则分割法

卜面将 本 文提 出 的最 小 偏 态 指 标 法 和 最 大
、 。 评价函数法 ’ 上面 种基 于准则 函数的图像

分割方法进 行比较 钊 。, 、 。、

分另 为 幅磨粒图

像的类间方差
,

图 川
、

。、

分别为 幅磨粒图像的

炳
,

图 。 、 、 。 分别为 幅磨粒 冬像的误差准则函

数 图
、

图 和图 分别为 幅磨粒图像用 、

法
、

最大嫡法及最小误差准则法的分割结果

最大 评价函数法的分割结果

从图 可以看出
,

对于不同形状的直方图
,

偏态

指标曲线上存在若干局部极小值
,

这些局部极小值

一般对应于直方图上的一个
“

谷
” ,

极小值越小
,

其对

应的
‘

谷
”

越深
,

所 以 当图像的偏态指标达到最小值

时
,

表明其对应于最深的
“

谷
” ,

此时
,

如将此处确定

为最佳阂值
,

由该阂值划分开的目标和背景区域偏离

正态分布的程度即为最小 而在其它极小值处确定闽

值时
,

划分开的目标和背景区域偏离正态分布的程度

只是达到极小
,

从对应的直方图上不难看出该规律

显然
,

对单闽值分割情况
,

应确定图像偏态指标 的最

小值处 对应 于最佳分割 阂值 而 从 图 可 以 看 出

评价函数的极大值也有多个
,

其最大值点表 明

了图像 目标和背景像素的最大分离程度
,

因此其最佳

分割阂值应对应于 评价函数的最大值

对比磨粒图像
、

和 的直方图
,

不难看出
,

磨粒

图像 的直方图上双峰明显 磨粒图像 的直方图上

的双峰差别很大
,

双峰间的谷宽广且平坦 磨粒图像

的直方图几无双峰
,

表现出明显的单峰特性 图 和

图 分别为三幅图像的最小偏态指标和最大

评价函数法分割结果
,

可 以看到
,

两种方法确定的分

割闽值均实现了三幅图像的有效分割
,

其中最小偏态

指标法略优于最大 评价函数法 同时分割实验

也充分证明 了本文提 出 的最小偏态指标法 和最 大

评价函数法不仅适于分割 目标较大的图像
,

而

且对 目标很小的极 不平衡图像分割效果均能达到很

图 类间方差准则函数

盛
图 川 嫡准则函数

区
图 最小误差准则函数

麟〔臀
咚 卜 。法分割结 果
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较
,

结 果表 明 本文 提 出 的最 小 偏 态指 标 和 最 大

评价法具有分割精度高
、

计算速度快以及对

目标大小影响小等优点
,

不失 为两种实用的图像阂

值分割法

结 论
图 最大嫡法分割结果

回口口
图 抖 最小误差准则法分割结果

从图 可 以看到
,

类间方差准则在 图像 目标较

大时将出现唯一的极大值
,

即对应于最佳阂值
,

其分

割结果 比较有效 如图
、

图
,

当目标很小时

将出现多个极大值
,

且此时的最大值有时并不是最

佳阑值
,

因此导致分割失 败 如 图 对 比图
、

图 可以看到
,

图像的嫡准则和最小误差准则虽也

具有多个极值点
,

但其最大或最小值所 对应 的阂值

是图像的最佳分割阂值
,

均能实现图像的有效分割
,

其分割结果见图 和图
,

该结果与文献仁 〕的比

较结果是基本一致
,

表明最 小误差分割法和最大墒

法是 目前公认的具有 分割精度高和受 目标大小影响

小等优点的方法 而本文提出的两种新方法在分割

精度上与最小误差分割法和最大嫡法基本相当
,

具

有很高的分割精度

另外
,

在计算速度方面 比较
,

从四种准则函数的

计算可 以看出
,

本文提出的最小偏态指标法 和最大

评价函数法与 、 , 法的计算量 相当
,

而最大

嫡法和最小误差准则法 由于涉 及到对数运 算
,

所以

速度较慢

综上所述
,

通过与 、 法
、

最大嫡法和最小误

差准则法三种基于准则函数 的图像分割方法 的 比

本文通过引人数理统计中衡量数据分布偏离正

态分布的统计特征量 —偏态指标及模式识别理论

中的 评价函数作为图像分割的准则 函数
,

利

用图 像 直方 图计算 各灰 度级 卜的偏态指 标值 和

函数法
,

偏态指标值的最小值和 函数

法的最大值即对应 于最佳分割阂值 本文通过对具

有不同直方图分割 的三幅磨粒图像的分割验证
,

并

与公认有效的 法
、

最大嫡法和最小误差法进行

了详细比较
,

结果表明本文提出的两种新方法具有

分割精度高
、

计算速度快以及对 目标大小影响小等

优点
,

是两种非常实用的图像阂值分割法
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