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结合过渡区的多元线性回归昆虫图像分割方法 

兰 红 王 璇 

(江西理工大学信息工程学院 赣州 341000) 

摘 要 针对多元线性回归模型对含阴影的昆虫图像边界分割不准确的问题，提 出一种结合过渡区的多元线性回归 

优化算法。算法首先对多元线性回归模型进行范数优化。即根据图像的RGB三色板信息建立多元线性回归基本模 

型，再利用余弦范数对模型进行优化。优化后算法对图像的分割效果有所改进 ，但仍保留了图像 阴影部分，因而引入 

过渡区算法对边界和阴影进行分割，实现图像边界的二次分割优化。与单独应用多元线性回归算法相比，新算法提高 

了昆虫图像的分割精度，具有较强的鲁棒性。 
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Abstract Aiming at the drawbacks that the multiple linear regression model is not ideal to the boundary segmentation 

f0r insect image with shadow，a new insect image segmentation algorithm based on multiple 1inear regression and transi- 

tion region was proposed in this pape~The method first optimizes the multiple linear regression model wi th norms．i．e． 

builds the multiple linear regression model based on RGB three color boards of the image。then acquires the regression 

model optimized by the cosine nonTl to segment the insect images．The optimized algorithm  can improve the ima ge seg— 

mentation effects，but it also retains the image shadow．So the transition region algorithm  WaS introduced to segm ent the 

boundary from the shadow，and achieve the boundary optimization．Compared with the algorithm  which only uses multi— 

ple 1inear regression．the proposed method improves the accuracy of insect image segmentation and has strong robust— 

ness． 

Keywords Insect image，Multiple 1inear regression，Transition region segm entation 

昆虫图像自动鉴定l】 是一种快速鉴定昆虫的方法，图像 

分割则是其中的关键步骤。随着计算机图像技术的发展，昆 

虫图像分割方法吸收了许多图像分割领域中新兴的方法，诸 

如阈值分割法r2 ]、区域提取技术[4 ]、边缘检测方法[6 和结 

合特定理论工具的分割方法 ”]等。阈值分割法计算简单、 

速度快，通常利用图像的灰度直方图求取阈值[20]，主要适用 

于灰度图像。区域提取技术在昆虫图像中的应用相对较少， 

该类方法通常和阈值法或分类技术相结合，对待分割图像首 

先进行灰度转换，划分前景和背景，再利用区域增长算法实现 

分割[4 ]，适用范围有限。边缘检测方法在昆虫图像分割中 

应用较多，是当期 的研究热点，该类方法适合于彩色昆虫 图 

像_6 ]，但有时存在过分割现象。结合特定理论的方法主要 

包括模糊聚类 FCM算法E 、基于Gabor滤波器和支持向量 

机SVM的算法[1 、多特征最大期望值 EM算法[11]等等，这 

些算法通常利用图像的纹理、色彩等多种信息，分割时使用较 

复杂的判定方法，更接近于通用的图像分割方法研究。 

虽然大量的图像分割方法被引入到昆虫图像研究中，但 

由于昆虫图像采集条件和昆虫图像本身都具有复杂性，目前 

分割技术依然是阻碍昆虫图像广泛应用的关键。 

多元线性回归(1inear regression)[1。]是利用数理统计 中 

的回归分析来确定两种或两种以上变量间相互依赖的定量关 

系的一种统计分析方法，它在生物、医学、工业、农业、经济以 

及物理和自然等领域运用十分广泛。采用多元线性回归算法 

实现昆虫图像分割能够较好地将目标与背景分割开来，但该 

算法对具有阴影背景的部分昆虫图像的边界分割效果不太理 

想。 

图像过渡区是指介于图像背景和目标之间的一个特殊的 

区域。它既有边界的特点，将不同的区域(前景和背景)分开； 

也有区域的特点，其 自身有宽度 ，且面积不为零。利用图像过 

渡区实现图像的前景和背景分离是图像分割的新途径[1 。 

本文利用过渡区对多元线性回归昆虫图像分割算法进行 

优化。算法首先确定昆虫 图像 RGB三色板的多元线性回归 
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虫图像分割。 

2 结合过渡区的多元线性回归算法 

图像过渡区[1 是介于背景和目标之间的区域，是一个特 

殊的区域。它既有边界的特点，可以将不同的区域分开；也有 

区域的特点，其自身有宽度，且面积不为零。过渡区在空间上 

位于 目标和背景之间，其中的像素的灰度也在对应的目标和 

背景之问。图像过渡区的存在将会为图像分割提供一种新的 

可靠的方法。 

2．1 图像过渡区确定 

过渡区的确定取决于图像的有效平均梯度(EAG)和对 

图像灰度的剪切(CLJP)[“]。设f(i， )为二维空间变化的图 

像函数，( ， )表示像素空间坐标，厂表示像素点的灰度值； 

g(i， )代表 f(i， )的梯度 ，可通过梯度算子作用于 -厂(i， )得 

到，即 g(i，．『)一 f(i， )。有效平均梯度 EAG的定义为 ： 

EAG=TG／TP (1O) 

其中，丁G一 ( ， )为梯度图的总梯度值；TP ， ) 

为非零梯度像素的总数，其中，户c ， 一{ ： ； ：。 
由此可知，有效平均梯度 EAG只与非零梯度像素有关。 

影响过渡区确定的另一个因素是对图像灰度的剪切，过 

渡区算法的剪切可分为高端剪切 ( ， )和低端剪切 ^( ， 

)两种。设L为剪切值，即被剪切的部分，其范围为 0~255， 

则剪切后的图像可分别表示为： 

广c ：{ ， ， ：；； c 
^ci,j，= ’ 

剪切值从零灰度值开始剪切，对剪切后的灰度图像求梯 

度，其梯度函数必然与剪切值 L有关，由此得到的EAG也变 

成了L的函数EAG(L)。EAG(L)与剪切的方式也有关，对 

应高端和低端剪切的EAG(L)可分别写成 EA (L)和 

EAG栅 (L)。 

典型的EA (L)和EAG (L)曲线都是单峰单线，即 

它们各有一个极值 ，如图 2所示。设 EA (L)和 EAG 

(L)曲线的极值点分别为 和L ，则它们可表示为： 

LK =Arg{Max[_EAC~gh(L)]) (13) 

L =Arg{Max[EAG~(L)]} (14) 

(a)典型的 EACoagh(L)曲线 (b)典型的 B G (L)曲线 

图 2 典型的EAG (L)和E‰ (L)曲线 

两个极值点对应灰度值集合中的两个特殊值 ，它们在灰 

度值上限定了过渡区的范围。根据式(13)和式(14)可计算出 

L̂动和L ，从而确定出过渡区，即： 

TR={( ． )∈IIL ≤厂( ． )~Lhlgh) (15) 

2．2 过渡区算法优化图像分割效果 

由于多元线性回归算法对含有阴影的昆虫图像边界分割 

不准确(见图1(d))，因此本文引人过渡区分割算法，将多元 

线性回归算法与过渡区相结合，实现对昆虫图像的分割。 

过渡区分割算法主要面向灰度图像，因而要求取图像过 

渡区需首先将多元线性回归算法分割后的彩色图像转换为灰 

度图像。将转换后的灰度 图像作为原始图像，再利用 3．1节 

中介绍的方法求取它的过渡区。继续以图 1的稻棘缘蝽成虫 

为例，图3(a)为图1(d)中利用多元线性回归规范化算法分割 

的图像，求取其对应的灰度图，如图3(b)所示，图3(c)为利用 

式(15)得到的过渡区截取图像。 

◆ 、 
(a)圈 1(d)的分割 (b)对应的灰度图 (c)过渡区截取图像 

图3 稻棘缘蝽成虫的过渡区 

一 旦确定了过渡区，进一步对昆虫图像分割就比较容易 

了。因为真正的边界是在过渡区之中，所以可以借用过渡区 

里像素的信息来帮助分割。本文采用这些像素确定一个阈值 

来实现分割。由于 L 和L劬限定 了边界线灰度值 的上下 

界，阈值可直接借助它们来计算，即根据工恤 和L 确定一个 

阈值来实现对昆虫图像的进一步分割。由于过渡区的确定都 

保证了边界线灰度值的范围，因此分割偏差太大的可能性很 

小，也可以说这种方法的抗干扰能力较强。 

3 算法设计实现 

基于过渡区优化的多元线性回归分割算法结合了多元线 

性回归和过渡区算法的优点。算法首先对预处理的昆虫图像 

建立多元线性回归模型，并对回归模型进行范数优化，然后利 

用优化后的回归模型对昆虫图像进行分割，对于边界分割效 

果不理想的图像，将其转化为灰度图像，求取过渡区，再运用 

过渡区分割算法对其边界进行二次分割优化。算法的主要步 

骤和实现流程如下。 

3．1 算法实现步骤 

结合过渡区的多元线性回归昆虫图像分割算法的具体步 

骤如下： 

Step 1 图像预处理 ：首先将昆虫图片进行统一 的亮度 

处理，使图片不至于过亮或者过暗。 

Step 2 背景样本块选择 ：从图像 的背景信息中选择有 

代表性的区域作为样本块，以求取回归参数。由于不同图像 

的背景信息不同，单纯一色的背景也可能由于色度深浅不均 

带来误差，因而提取 1块像素块作为回归模型样本具有较大 

的局限性。实验证明，在昆虫图像分割中，选择 4～7块样本 

块效果较好。 

Step 3 建立回归模型：根据样本块信息按照式(5)计算 

回归参数，建立式(4)的图像 RGB多元线性回归模型。 

Step 4 求取RGB像素范数：根据式(6)一式(8)，计算三 

色板像素的范数，构建优化模型，见式(9)。 

Step 5 昆虫图像提取：利用优化模型，实现昆虫图像 
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在实际的农林虫害防治中，运用本文算法能够很好地识 

别害虫，将其中的目标区域(害虫)分离出来，从而实现仅对害 

虫进行药剂喷洒，防止了由于化学药剂的大面积使用而造成 

的环境污染问题。 

本文算法的不足是 目前更适合于背景颜色较少、背景色 

彩分布较均匀、背景和前景颜色相差较大的昆虫图片。下一 

步将针对各种复杂背景图片及背景与前景颜色比较接近的图 

片进一步优化和完善算法，以扩大算法的应用范围。 
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