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基于四元数矢量积算法的彩色图像区域生长算法 

王建伟 李兴民 

(华南师范大学计算机学院 广州 510600) 

摘 要 针对传统区域生长大多只应用于灰度 图像而且存在对彩 色信息不敏感、生长准则单一等问题，新算法采用 

LUV彩色模型，将基于四元数矢量积性质的区域生长算法应用到复杂背景下的彩色图像 中。实验结果表明，该方法 

可以准确地细分区域和对象。 
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Region Growing in Color Image Based on Quaternion Multiplication Vector Product Properties 
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Abstract The traditional region growing methods are applied to gray scale images and they are insensitive to color in 

formation，what’S more the growth criteria are scarce．Aiming at these problems，using LUV color space model，the new 

region growing algorithm is based on quaternion vector product properties and it is applied to color images with compli 

cated background．The experimental results demonstrate that the proposed method can accurately segment regions and 

objects． 
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1 引言 

传统的区域生长利用图像中目标区域的整体连通性对图 

像进行分割，它是根据预先定义的生长准则将像素或者子区 

域组合成更大区域的过程 ，区域生长最终可以形成连续的区 

域和边缘 ，因此广泛应用在图像处理的各个领域1]]。而对彩 

色图像的处理中，区域生长算法的文献相对较少l2 ]。 

文献[4]利用纹理特征进行彩色图像区域生长；文献[5] 

基于 YCbC 颜色空间，使用 3*3邻域三通道像素标准差统 

计方式作为生长准则进行区域生长；文献[6]结合分水岭算 

法，利用传统欧氏距离作为生长准则进行彩色图像区域生长。 

这些方法都 比较成熟 ，但不能满足复杂图像下更精细化区域 

生长的需求。因此，寻找新的、有效的区域生长算法一直是人 

们感兴趣的话题。 

若把灰度图像的处理方法直接推广到彩色图像 ，即将图 

像的彩色分量单独处理后再合成，会丢失分量问的相关信 

息_l J；若能把彩色通道各个分量作为整体进行处理，处理结果 

会更理想。Ell和 Sangwine等人把彩色图像 R、G、B三基色 

视为四元数的3个分量，最早将四元数用于彩色图像的处理， 

提出了颜色敏感(c。l。r-sensitive)滤波器，并将之应用于彩色 

图像边缘检测中，相比独立考虑 R、G、B分量的图像分割算法 

具有更大优越性[7 ]。但是 目前四元数矢量积性质仍是简单 

应用于图像滤波器，并没有应用到彩色图像区域生长算法中。 

最近，文献[9，10]利用八元数和 Clifford代数来表示 三 

维体数据，利用乘法矢量积点乘性质在 CT序列图像中进行 

区域生长，实现了血管的精确分割和三维重建。文献[11]综 

合使用八元数矢量积点乘和又乘性质对 CT序列图像进行区 

域生长，实现了更高精度的血管分割和三维重建。这些实验 

都取得了很好的效果 ，但是这几种方法都是针对 CT序列图 

像的区域生长算法，并没有应用到彩色图像中。 

本文拟将四元数乘法矢量积算法引入到彩色图像区域生 

长的生长准则中，将每个像素的各颜色通道分量构成一个整 

体向量进行运算 ，综合利用四元数矢量积中点乘和叉乘的性 

质来描述两个像素构成的向量之间的相似性 ，通过设置点乘 

和又乘双阈值来形成新的生长准则。实验结果表明，本方法 

的效果比文献[4 6]中的彩色图像区域生长方法更好。 

2 LUV颜色空间 

我们一般用到的彩色图像都是基于 RGB彩色模型的，这 

样方便显示器显示，但是 RGB模型中 R、G、B 3个分量密切 

相关，图像亮度的变化都会导致 3个分量的改变，因此并不适 

合进行数字图像处理。LuV彩色模型于 1976年被国际照明 

委员会采用并广泛应用于计算机彩色图像处理领域r6 。在 

LUV彩色模型中，I 是亮度，U、V是色度坐标，LUV彩色模 
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3 预备知识 

四元数又称超复数E ，它是由爱尔兰数学家威廉 ·卢云 · 

代 才开始用在数字图像方面。 

四元数的模定义为ll q II一√∑ ，当且仅当I』q ll一1 

时，q称为单位四元数[ ]。 

如果将基于 LUV模型 “ 的彩色图像每一点的 L、U、V 

伽 z— ri o+A 
．+ (11) ⋯ ⋯  ＼ ， 

特别地，当引入式(9)，也就是四元数的实部都为 0以后， 

得到下式： 

口1 一 一A ·B+AXB (12) 

式(12)表明，两个纯四元数(实部为零)做乘法运算，乘积 

的实部和虚部分别可用三维向量的点乘和叉乘表示。根据文 

献[11]，对于各个分量中非负的两个单位四元数(模为 1)q 

和 q2： 

q 一q2的充分必要条件是 
—

+ _÷ II AXB lI—O (13) 

且 
_ ÷ 

A ·B一 1 (14) 

也就是说，当q 、q。越相近，l}A×矗ll越接近 O，A·百越接近 

1。我们依据这个性质设置点乘和叉乘的阈值，来判断两个像 

素是否相似。 

4 区域生长算法详述 

区域生长是根据特定生长准则，将像素或者子区域聚合 

成更大区域的过程。基本方法是从一组“种子”点开始，不断 

将与种子点相似，也就是满足生长准则的邻域像素添加到种 

子点集合中，从而形成生长区域，达到终止条件就结束一个区 

域的生长。可以看 出采用区域生长算法时需要解决 3个问 

题_l0]：(1)选择一组最能表达该区域的少量种子点；(2)确定 

种子点的生长准则；(3)确定区域生长终止条件，其中最重要 

的就是第二点。在本算法中，我们通过人工交互选取区域内 

部种子点，并且将最终没有新种子点加入作为区域生长终止 

条件，因此本文也着重讨论区域生长的生长准则。 

4．1 生长准则的确定 

利用四元数乘法 的矢量积性质，再结合前面讨论的式 

(13)、式(14)，可以分别设定一个接近零的阈值 e 、一个接近 

1的阈值Pz，然后在将图像用四元数表示的基础上得到下面 

的式子： 

fIAXB ll<P1 (15) 
_÷ —÷ 

A ·曰< 82 (16) 

将式(15)、式(16)两个条件作为生长准则。也就是当上 

面两个不等式同时满足时，我们认为 目标像素点与种子点相 

似，进而归人种子点集合。 

4．2 本文算法详细步骤 

(1)采用人工交互方法选取种子点，形成初始的种子类和 

背景类(非种子类)，并借助计算机中的数据结构——栈来将 

种子类入栈存储。 

(2)将种子栈栈顶元素出栈并作为当前种子点，设置种子 

标记位 ，按顺序将其上下左右四邻域像素取出，并分别构成四 

元数向量与当前种子点向量进行点乘和叉乘。 

(3)将满足4．1节中提出的生长准则的当前像素点归为 

种子点并人栈存储 。 

(4)重复执行(2)、(3)，直到种子栈为空时，也就是背景类 

像素点都不满足生长准则，导致没有新种子点人栈时，结束区 

域生长过程，输出所有种子标记的像素，也就是输出区域生长 

的区域。 

(5)找出由(4)形成的生长区域的边缘并将其与传统区域 

生长边缘和区域进行比较。 
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