
第 42卷 第 2期 
2015年 2月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．42 No．2 

Feb 2O15 

基于分解的二维 renyi熵阈值分割方法中参数 自适应选取 
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冉清华 王海军 
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摘 要 针对基于分解的二维 renyi熵阈值分割方法中参数 的取值问题，根据均匀性测度这一图像分割质量评价指 

标，利用粒子群搜索方法，提 出了一种 自适应选取 a的方法。实验表明，所提出的方法不但可以针对不同的图像有效 

地选取参数 a值，得到理想的图像分割结果，而且还可以将二维 renyi熵参数 自适应选取算法的计算复杂度 由O(L ) 

降为O(L )，计算时间约为二维renyi熵参数自适应选取分割算法的 1／10000。 
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Adaptive Selected Parameters of Decomposed Two-dimensional Renyi Entropy Thresholding Method 
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Abstract To select the parameter in decomposed 2D renyi entropy image thresholding segmentation method，a new 

adaptive method was proposed using particle swarm optimization algorithm，according to the uniformity measure which 

is an image segmentation evaluation criteria．The experiment results show that the method not only can get the suitable 

parameter口and desire segmentation result for each image，but also can reduce the computational complexity from 

()(L )to O(L )，and the computational time of this method iS only one-ten-thousandth of the computational time of 2D 

renyi entropy image thresholding segmentation method with adaptive selection parameter． 
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1 引言 

图像分割是图像分析与处理的基础与关键 ，在图像工程 

中具有重要的意义。目前为止 ，已经提出的图像分割方法都 

有各 自的优缺点和适用范围，没有一种普遍最优的图像分割 

方法，而阈值分割方法是最简单有效的[1]。2O世纪 8O年代 

初，人们开始考 虑用信 息论 中熵 的概念进行 阈值选取l2]。 

1980年 Pun[3l首先提出了最大后验上限法 ，随后研究者们陆 

续提 了最大熵法、基于 renyi熵 ]、基于 Tsallis熵_5]等阈值 

化算法，并推导出相应的二维算法。最近，针对二维 renyi熵 

的高计算复杂性，文献[6]提出了基于分解的二维renyi熵法， 

该方法在合适的 a值的选取下能得到较好的分割效果，且验 

证了a值的取法对图像分割的效果有很大影响，不同图像的 

值的选取不同。但是在实际操作中，不可能用人工尝试的方 

法来获得最优的a值。文献[73把粒子群优化搜索法首先运 

用到 renyi熵的参数选取中，并进而推导出了二维 renyi熵的 

参数 自适应选取算法l_8]，较好地解决了二维 renyi熵法的参 

数选取问题 ，但是其计算复杂性较现有 的二维 renyi熵 阈值 

分割方法进一步加强了。 

本文针对以上问题，提 出了基于分解 的二维 renyi熵参 

数 自适应选取算法，该算法在保证分割效果的同时，大大降低 

了计算复杂度，缩减了计算时间，而且与原有的基于分解的二 

维熵法相比在参数的选取上更加灵活 ，能够针对不同类型的 

图像更加简便地选取合适的参数，使得图像分割的效果更好。 

2 基于分解的二维 renyi熵阈值化方法与参数优劣 

U另0准贝Ⅱ 

2．1 基于分解的二维 renyi熵阈值化方法简介 

设 F表示一幅大小为M XN，灰度级为 L的图像。F(x， 

)表示图像上坐标为( ， )的像素点的灰度值 ，F(x， )∈I-- 

{0，1，2，⋯，L一1}，G(x， )表示图像上坐标为( ， )的像素点 

的k×k邻域平均灰度值(通常取 k一3)，则G(x， )∈J。像素 

灰度级 i与邻域平均灰度级 组成二元组(i， )，其出现的频 

数记为 相应的联合概率密度为： 

，一 1 f一 1 

q(i， )一M』
~
L

N，蚤i~_oq(i， )一1(i， —o，1，⋯，L一1) 

q(i， )即为图像关于点灰度一区域灰度均值的二维灰度直 

方图。下面给出一个二维灰度直方图的例子，如图 1所示。 

图像的所有像素中，目标点和背景点所占的比例最大，而 

且目标和背景区域内部灰度分布均匀，各点的灰度值与其邻 
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图 7是在某一商场进口的测试视频，图中白色矩形为检 

测区域，上下两个 比较窄 的矩形 区域为人体创 建区域 S 

(Sz)。在多人拥挤情况下，如第 307帧，4个人相遇且相互合 

并时，动态调节窗口通过熵值的比较进行窗口的调节，到 334 

帧完全分开恢复原来的窗 口大小。从图中可以看出，整个过 

程跟踪匹配准确，没有出现遗漏或者匹配错误的情况。 

4．3 算法实时性比较 

从表 1可以看出，本文方法在计算速度上优于加性融合 

粒子滤波跟踪算法。本文主要通过利用先前的跟踪信息来预 

测运动物体可能运动的范围，缩小粒子搜索范围，从而减少粒 

子迭代计算量 。 

表 1 传统粒子滤波与本文方法运行时间的对比 

算法名称 平均运行时间ms／帧 

加性融合粒子滤波 

本文方法 

42 

31 

结束语 针对拥挤情况下出现的人体全遮挡和人体合并 

分离问题，本文采用基于方向矢量的多特征 自适应融合粒子 

滤波跟踪方法。该方法首先通过将颜色特征和轮廓特征进行 

自适应融合，采用不确定性系数，将传统的加性融合与乘性融 

合相结合，在一定程度上减少了两种融合机制中的各自弊端， 

在出现半遮挡时通过两种特征不确定系数动态地调整各 自的 

比重，同时结合方向矢量的搜索方法 ，使得粒子向高似然区移 

动，不仅减少了粒子迭代的数目，而且在一定程度上控制了计 

算的复杂度；在出现人群相互拥挤时，根据人体信息熵的值， 

动态调节窗口大小比例，进行人体分割。经过实验证明，该方 

法能够在拥挤情况下准确地跟踪 目标。 
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由仿真实验结果可以看出，不管是背景简单还是背景复 

杂的图像，本文方法都得到了较好的分割结果，分割后的图像 

内部均匀、边界形状较清晰准确。由于参数 的取值对 renyi 

熵阈值化方法的分割效果有较大的影响，由实验结果可以看 

出，文献[6]提出的基于分解的二维 renyi熵的分割方法，把参 

数 a取为 0．7只是对部分图像有较好的分割效果，对其他图 

像需要大量的实验尝试才能找到合适的参数值 ，进而才能得 

到较满意的分割结果。文献[8]提出的二维 renyi熵中参数 自 

适应选取的方法，虽然自动解决了参数选取的问题，但是需要 

的时间很长，而且分割效果不如基于分解 的二维 renyi熵的 

分割方法。本文算法不但解决了文献E6]中参数选择的问题， 

而且运行时间较文献[8]大大缩短了，在保证分割效果的前提 

下，消耗时间约减少为文献[8]方法的 1／10000。 

结束语 本文把粒子群优化搜索算法与基于分解的二维 

renyi熵法相结合，通过大量的实验表明，本文方法不但能 自 

适应地选取 renyi熵方法中的参数，得到较好的分割效果 ，而 

且与文献E8]方法相纰，大大降低了计算复杂度，由O(L )降 

为 O(L )，计算时间约为文献[8]方法的 1／10000。 
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