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摘要!针对经典
]65'

算法计算量大-实时性与抗噪性差的问题#提出了一种基于最小二乘法拟合的
]65'

快速

图像分割方法&首先#算法在实验图像有效灰度区间上选取
@

个均匀分布的灰度点#同时计算对应的类间方

差数值'其次#利用最小二乘法对这
@

个点类间方差数值进行二次曲线拟合'最后对二次曲线二次求导#求取

拟合曲线最大值时对应的阈值&实验结果表明#算法显著提高了计算速度与搜素效率#减少计算方差次数&
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图像分割是计算机视觉与图像处理中关键技术之一#也是图像理解与模式识别的前提+
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&在目标

检测-识别及跟踪的应用中#图像分割质量的优劣直接影响后续图像处理的效果#甚至决定其成败#因
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期 徐建东$基于最小二乘法拟合的
]65'

快速图像分割方法

此#图像分割的作用是至关重要的+

#

,

&

在众多的分割方法中#阈值分割作为一种典型的图像分割方法#因简单有效而被广泛应用于图像处

理领域#而阈值选取的好坏将直接影响图像分割的质量+

!

,

&针对这一问题国内外学者进行了大量的研

究#并提出了多种阈值选取方法&其中比较经典的是
]65'

算法#由日本学者大津展之于
"@_L

年提出

的一维最大类间方差法#因其计算简单-实时性高-鲁棒性强等优点而被广泛使用+

EDC

,

&然而#当图像中

的目标与背景的灰度直方图分布不呈现明显双峰#或图像中噪声较多时#应用此方法分割会使图像的信

息丢失#出现比较严重的分割错误&因此#陈飞+

A

,针对一些被噪声污染图像的背景和噪声被误分为目标

的问题#结合类间方差和信息熵这两个图像特征#提出了一种改进的交互式
]65'

红外图像阈值分割方

法&虽然该方法较好的保持目标模糊边缘#对噪声也有一定的抑制作用&严晨曦等+

_

,在经典
]65'

方法

的基础上#根据背景在图像中的比例#提出了一种权重系数的
]65'

图像分割方法&该方法降低了背景

被误分为目标的误差#改善了分割效果&一维
]65'

法局限于单一灰度信息#在图像直方图存在明显双

峰的情况下可以获取较好的效果#但是对于直方图呈多模式分布的图像效果较差&因此#一些学者又提

出了二维或三维的
]65'

方法&例如#范九伦等+

L

,计算原图邻域像素的平均$

!h!

%组成灰度均值图与原

图像素构成二维#将一维
]65'

阈值法推广到二维#使其抗噪性得到改善&高飞彪等+

@

,通过子区域分割

和新二维直方图的重建#提出一种二维
]65'

图像快速分割方法&虽然分割取得了一定的成效#但对

]65'

本身做出改进仍然无法减少分割过程中必要像素的遍历时间&二维
]65'

阈值法在提高抗噪性的

同时也加大算法的计算搜索复杂性-实时性也较差#不利于实时场合的广泛应用&文献+

"$D""

,对传统

的二维
]65'

算法进行改进#亦存在上述问题&对于一些视觉检测等要求高-技术精的应用场所#经典

]65'

法不再适合#此时需要计算复杂度小-实时性强的改进
]65'

算法&为此#乔万波等+

"#

,首先计算图

像灰度平均值
?

#以灰度均值
?

为界限#将原图像划分为灰度数值小于
?

与大于
?

两部分#并计算出

两部分灰度平均值
?

"

与
?

#

#然后计算灰度级在+

?

"

*

?

#

,最大类间方差#求取分割阈值&丁晓峰等+

"!

,

在文献+

"#

,的基础上依据最大类间方差值走势#提出了一种二分查找法的改进
]65'

算法&上述两方法

在一定程度降低了运算量#但不够明显#为进一步提升
]65'

算法的运算速度#本文采用最小二乘法原

理#对经典
]65'

算法进行改进和完善#通过大大减少最优阈值的尝试次数来显著提升搜索速度#提高算

法实时性&

=

!

M)3.

法阈值原理

]65'

法是一种使类间方差最大的自动确定阈值的方法#该方法具有简单-处理速度快的特点#是一

种常用的阈值选取方法&其基本思想如下!设图像像素数为
K
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,范围依次取值#使
)

#

&

最大的
?

值即为
]65'

法的最佳阈值&从这里可以看出#

]65'

算法是在整个灰度级上进行最佳阈值的搜索#针对每一个灰度值求类间方差大小#运算量大#速

度慢&

?

!

最小二乘法的曲线拟合

]65'

法在灰度级区间+

$

#

$f"

,最大类间方差曲线类似于二次曲线#数学模型建立为二次曲线#其

模型为
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%矩阵即可求出拟合曲线系数
3

$

#
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和
3

#

&

D

!

M)3.

曲线拟合分割算法
表

=

!

步骤代码

@%&/2=

!

5)2

11
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E

'%8("!2
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!读取图像#设置最小值与最大值变量
?
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#
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类均值
J
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#类
0

"

#

0

#

#间隔
9

#并计算
9

&

9`

$

?

W*[

f?

W2)

f"

%"

"$

'

#

!

,&(
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研究发现类间方差曲线外形与二次曲线$即

抛物线%类似#经典
]65'

法寻找最佳阈值
?

.

点

是在类间方差为最大值时的灰度值#与二次曲线

求
F

值极大值点对应
(

点相似#故算法设计上在

灰度级区间+

$

#

$f"

,上均匀选取
@

个点$

?

"

#

?

#

#1#

?

@

%#并求取其对应的类间方差$

)

#

&"

#

)

#

&#

#

1#

)

#

&@

%#对该
@

个点进行最小二乘法二次曲线拟

合#可以大大减少因
]65'

算法遍历整个灰度区

间+

$

#

$f"

,计算方差的次数#去除较大的计算冗

余#显著提高运算速度#提升算法实时性#算法主

要代码见表
"

#具体步骤如下!

"

%计算待分割图像
U

$

(

#

F

%的最大值
?

W*[

与

最小值
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#及最大值与最小值之间间隔
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%利用经典
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%采用最小二乘法原理的公式推导的范德蒙德矩阵计算最大类间方差曲线上
@

个点二次曲线系数
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#拟合曲线的
F

最大值对应点
(

$即为最佳阈值
?

.

%#计算公式
?

.

`

(`

3

"

#3

#

+ ,

&

C

!

实验结果与分析

算法拟合曲线实验原始图像为山谷灰度图像和
P4)*

图像$图
"

%#实验工具
G*6+*X

#山谷灰度图像

分割拟合曲线如图
#

所示&

.

"&

.
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图
=

!

原始实验图像

$#

E

>=

!

M'#

E

#*%/#8%

E

2

图
?

!

山谷灰度图像分割拟合曲线

$#

E

>?

!

$#))#*

E

(.'N23"+N%//2

;E

'%

;

#8%

E

232

E

82*)%)#"*

表
?

!

算法效率比较结果

@%&/2?

!

A23./)3"+%/

E

"'#)782++#(#2*(

;

("8

1

%'#3"*

指标
]65'

算法 文献+

"#

, 文献+

"!

, 本文算法

阈值
? ""_ ""_ ""A "##

方差次数
##$ L" @ @

运行时间"
5 $?"$@ $?"$! $?@@$ $?$E_

图
#

中虚线为
]65'

算法曲线#其曲线外形类

似抛物线'星形点为在灰度区间均匀选取的
@

个

取值点'实线为本文算法拟合曲线#可以看出本算

法拟合曲线与经典
]65'

算法曲线十分贴近&

在验证算法的实时性上#将经典
]65'

算法

与文献+

"#D"!

,算法进行比较#程序在
S2)<&Z5

系统
N)64+J4)62)'W-J1OLA$

主频
!?$OQ0

运

行#结果见表
#

#各算法分割结果如图
!

所示&

图
D

!

分割结果

$#

E

>D

!

52

E

82*)%)#"*'23./)3

从表
#

中可以看出本文算法计算的阈值比其

他
!

种算法稍大点#但从图
!

的分割结果看#效果

基本一致'在计算方差次数上#

]65'

算法最大

##$

次-文献+

"#

,为
L"

次#计算比较复杂#而本文

算法与文献+

"!

,皆为
@

次#计算相对简单&在运

行时间上#从大到小依次为
]65'

算法-文献+

"#

,

算法-文献+

"!

,算法-本文算法#可见本文算法运

行时间最短#约为
]65'

算法的
$?C

倍#运算速度

提高
"

倍#算法的实时性性能最优&

在算法的稳定性与可靠性测试上#定义一变

量#阈值偏离量
%

?

#定义在同一分割算法下#分

别计算原图像分割阈值
?

"

-受噪声污染的图像的

分割阈值
?

#

#将两分割阈值相减的绝对值大小定

义为阈值偏离量
%

?`

5

?

"

f?

#

6&当图像信噪

比逐渐减少时#即噪声污染不断加大的情况下#若

阈值偏离量越小#表明噪声对该算法分割阈值影

响力越弱#该算法稳定性与可靠性越强'反之则噪声对该算法分割阈值影响力越强#该算法稳定性与可

靠性越弱&实验过程中#在标准
P4)*

图像上加入均值为
$

-方差从
$?$"

#

$?$C

变化的高斯噪声#阈值偏

离量
%

?

结果见表
!

&由于篇幅的限制#本文仅列出方差为
$?$"

的高斯噪声分割结果#效果如图
E

所示&

.

#&

.



第
"

期 徐建东$基于最小二乘法拟合的
]65'

快速图像分割方法

从表
!

看#在原图像只要一引入噪声$如方差

表
D

!

阈值偏离量实验结果

@%&/2D

!

HS

1

2'#82*)%/'23./)3"+)7'237"/!!2N#%)#"*

高斯噪声方差
]65'

算法 文献+

"#

, 文献+

"!

, 本文算法

$?$" E E E $

$?$# C C C "

$?$! A A A "

$?$E _ A _ #

$?$C _ _ _ #

$?$"

高斯噪声%#

]65'

算法-文献+

"#

,算法及文献

+

"!

,算法#阈值偏离量
%

?

都为
E

#表明前
!

种算

法都对噪声敏感#稳定性能差'而本文算法在方差

$?$"

的高斯噪声下#阈值偏离量
%

?

仍为
$

#说明

本文分割算法不受噪声影响#稳定性能强&而且

随着高斯噪声方差变大#

]65'

算法-文献+

"#

,算

法及文献+

"!

,算法#阈值偏离量明显加大#最高值

为
_

'但本文算法的阈值偏离量变化较小#最大值

仅为
#

#也进一步验证了本文算法优越的可靠性

与稳定性能&

图
C

!

噪声时分割结果

$#

E

>C

!

52

E

82*)%)#"*'23./)3"+*"#32#8%

E

2

综上所述#利用最小二乘法曲线拟合的图像分割算法#大大减少了方差运算次数#即减小了计算量#

显著提高了运算速度#算法实时性能高-稳定性能优越&

I

!

结
!

论

]65'

阈值分割算法是图像分割的常用方法之一#其适应性强-处理效果良好#但经典的
]65'

算法

是在整个灰度级上对最佳分割阈值进行搜索#计算量大-实时性与抗噪声性差#限制了它在一些实时性

高的场合运用&为不降低分割精度#同时实现更好的时间性能#提出了一种基于最小二乘法拟合的

]65'

快速图像分割方法#其创新点是通过最小二乘法对经典
]65'

算法进行了改进#新方法不仅显著提

高运算速度#而且几乎与经典
]65'

算法具有相同的分割精度&实验数据表明#提出的算法显著减少了

计算量#将运行时间缩短至原来的一半#算法实时性能高-稳定性能优越&因此该方法能够更好的应用

于实时性要求高-数据处理量大的场合#

]65'

阈值分割法在自适应阈值分割算法的基础上#变得更加高

效#更具有实用价值&虽然本文算法具有显著的时间性#优越的稳定性#但是分割精度还有待提高#因此

下一步将继续优化分割精度&

.

$&

.
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