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摘 要 每种图像分割方法都只利用了图像信息中的部分特征 ， 然带有局限性 ，因此只能针对各种实际应用领域的 

需求来适当选择所需的方法。比较了几种阈值分割和边缘检测算法，着重研究了最大类间方差算法，并对其进行改 

进。针对不同的图像进行 了仿真，对实验结果进行 了分析、研究、比较。结果表明，改进的0tsu算法能有效地提高图 

像分割的质量。 
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Abstract SOme characte“stics were used in the image segmentation algo rithms，these aigorithms have the inevitable 

limitations，so the appropriate methods were selected for a variety of practical applications in the field of demand．SOme 

threshold segmentation，edge detection algorithms were discussed，the 0tsu a1g0rithm and the improved Otsu a1g0rithm 

were studied．The results of the simulation by different images were analysed，studied，compared．The results show that 

the imprOved 0tsu algorithm can effectively imprOve the quality of image segmentatio 
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在对图像的研究和应用中，人们往往仅对图像中的某些 

部分感兴趣，这些部分常称为目标或对象，它们一般对应图像 

中特定的、具有独特性质的区域。图像分割就是指把图像分 

成各具特性的区域，并利用图像信息中部分特征提取图像中 

若干感兴趣 目标的技术和过程l1 ]。图像分割是图像处理的 

关键环节 ，又是一个经典难题，自2O世纪 7O年代以来一直吸 

引着国内外研究者为之努力，至今已提出上千种分割算法。 

各种图像分割方法都只利用了图像信息中的部分特征， 

必然带有局限性，因此只能针对各种实际应用领域的需求来 

适当选择所需的方法。本文比较了几种阈值分割、边缘检测 

算法，着重研究了最大类间方差算法，并对其进行改进 。 

1 基于阈值的图像分割算法 

1．1 最大熵法 

Kapur等在 1985年提出最大熵阈值分割算法_3]，此算法 

将 目标和背景视为两个独立源，求目标熵和背景熵的和，取其 

最大值作为图像的最佳阈值。目标熵和背景熵表示为 

一

杰 log 
cT 一  l0g 

一argmaX[ ( + (T)] 

1．2 最小误差法 

Kittler和 I1lingwo在 1986年提出最小误差法[ ，其分割 

的准则函数为 

J(￡)一1+2[Po(f)In∞(￡)+Pl(￡)Iml(f)]一2[P0(￡)lnPo 

(￡)+Pl(￡)1nP1( )] 
f 

f，一 】 ∑ ( ) 

其中，P0( )一 ̂( )，P1(￡)一 委 ̂( )， (f)一莆 ， 

∑ ( ) ∑[ 一加(￡)] 矗( ) 

)一莆 ， (￡)一 —爵 ， 

∑ [ 一 l(￡)] ( ) 
(f)一 L  一 。 

得到的最佳阈值为 了 一argmin J(￡)。 

2 基于边缘检测的分割算法 

边缘检测的实质是采用某种算法来提取出图像中对象与 

背景问的交接线。图像灰度的变化情况可以用图像灰度分布 

的梯度来描述，因此可以用局部图像微分来获得边缘检测算 

子 。 

2．1 sobel算子 

R0berts算子嘲的一个主要问题是计算方向差时对噪声 

敏感。Sobel提出一种将方向差运算与局部平均相结合的方 
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除了原来的方向外 ，又增加了 8个方向，共有等 22．5。角 

16个方向上进行检测的模板 ，并根据 Laplace算子的可靠性 

设定了适当的权向量 。 

2．3 Prewitt算子 

Prewitt提出了类似的计算偏微分估计值的方法 ， 
一 {厂(z+1， 一1)+厂(z+1， )+厂(z+1， +1)}一 

{，( ～1， 一1)+，( ～1， )+厂( ～1，．y+1)) 

一 {厂( 一1， +1)+，( ， +1)+，(Iz+1， +1)}一 

{，(z一1， 一1)+，(z， 一1)+-厂(z+1， 一1)} 

其梯度大小为 

g( ， )一~／ + ，或 g( ， )一f l+ 1 l 

它的卷积算子为 

1 【
一 1 O 1 J l一1 —1 —1 J 

当用两个掩模板组成边缘检测器时，通常取较大的幅度 

作为输出值。将Prewitt算子扩展到8个方向，这些算子模板 

由理想的边缘子图像构成，依次用边缘模板去检测图像，与被 

检测区域最为相似的模板给出最大值。用这个最大值作为算 

子的输出值 P( ， )，这样可将边缘像素检测出来。定义 Pre_ 

『 ； 1] ÷；三 ‘z三1] 1] 

『 1][ { 1]『三 {z 『 二三； 
3 最大类间方差算法及其改进 

1979年，N．Otsu提 出最 大类 间方 差 法 (称 为 0tsu 

法)跚，计算简单、稳定有效 ，一直被广为使用 ，是一种性能良 

好的自动阈值选择方法，时间消耗明显少于其它阈值化算法。 

设待分割图像的像素数为 N，它有 L个灰度级 (O，1，⋯， 

L一1)，灰度级为 的像素数为 ，那么 N一∑ ，直方图表示 

为概率密度分布 一 ，蚤珥一1，A≥o。 
设阈值 ￡将图像分成两类 C。和 C】(目标和背景)，则 和 

C 分别对应具有灰度级 {0，1，⋯，￡}和{f+1，f+2，⋯，L一1) 

的像素。设 (￡)表示直方图中阈值为 时的类间方差，则最 

佳阈值可以通过求 (f)的最大值而得到，即 

(￡’)一 max { (f)} 

其中， 

(￡)一 (￡)[ (f)一 r] + 1 1(￡)一 ] ， 

卯 一 ( 一 ) Pl，叩一max ， 
l= 1 。 

r一 ∑ P ， ( )一∑P ， l(￡)一1一 (f)， 

( )一杰 Pf， ( )一 ， ( )一 。 
Otsu算法的不足： 

1)传统 0tsu算法在处理灰度级不连续的图像时，所求出 

的阈值不能很好地收敛到全局最优。 

2)尽管0tsu算法没有对概率密度函数做任何假设，仅仅 

利用均值和方差表达了背景和目标这两个概率密度函数，因 

此它假设了利用这两个统计量足以表示这两个概率密度函 

数 ，但事实上并非如此。 

3)当背景和目标的两个总体分布差异很大时，0tsu算法 

将会失效。 

4)0tsu算法适用于图像中有两个类别；当图像类多于两 

个时，这种方法必须修改，以确定多个阈值。这种方法使得类 

间方差最大 ，而类内方差最小。 

5)Otsu算法将图像分为了两类，即使这种分法没有任何 

实际意义。事实上，当一幅图像在变化的光照条件下该方法 

不能直接应用。 

改进的 0tsu算法： 

①计算图像灰度级 L。计算图像的灰度平均值 ，将 
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取整L r j作为图像的灰度级 ，即 L—L ； 

②分割次数赋初值。 一1； 

③()tsu算法实现。利用 ()tsu算法计算图像的像素 N、 

阈值 K、阈值选择函数 、类内方差 ； 

④迭代。 

N(‘，)一N；K(J)一K；L—K； 

( )一 ； (1『)一 ；-『一-『+1； 

⑤if <一1 then goto③； 

⑥计算 e。 

一 [ 』二 二 』2]一 』二 二 』 ]
． 。 N( 一1) (-，～1) ’ 

⑦if￡>一O then goto③； 

⑧查找最大 (-，)所对应的阈值，作为最佳阈值 K。 

4 仿真实验及其结果分析 

(a)Lena．tif测试图像 (b)肚i．jpg测试图像 

图 l Lena．tIf和 Mri．jpg测试图像 

首先通过实验可以得到图2所示的两幅图像的直方图。 

C0LⅡn：262l44 M m：35 C0unt：l6384 M In：0 

Mean：l28-229 M“ ：240 Meal1：64 7l6 M ：255 

StdDev：42 764 Mode：l54(3l71) scdDev：96．244 M0de：0(9907) 

(a)l ena和图像的直方图 (b)Mrj图像的直方图 

图 2 I ena．tif和 Mri．jpg的直方罔 

4．1 仿真实验 

运用最大熵法得到的仿真图像如图 3所示。 

运用最／J 
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图 4 最小误差法得到的图像 

运用 Sobel算子、改进的 Laplace算子和 Prewitt算子进 

行边缘检测，得到的图像边缘如图 5所示。 

■■ 
(a)sobel算子 

■■ 

运用改进的Otsu法得到的仿真图像如图 6所示。 

图 6 最大类间方差法得到的图像 

4．2 实验结果分析 

采用改进的最大类间方差、最大熵和最小误差阈值分割 

方法，针对 I ena和 M“图像。得到的阈值如表 l所列。 

表 l 不同的方法得到的阈值 

从图3至图 6、表 1中可以看出．分别采用了改进的最大 

类间方差、最大熵 、最小误差阈值分割方法和边缘检测算法， 

得到了不同的分割结果。 

1)针对 Lena．tif图像。()tsu法的分割结果最好，不但完 

整地提取出了整个目标，而且误分入 目标的背景也比较少。 

2)对 Mri．jpg图像，最大熵法分割结果最好，但图像 的 

中间部分存在模糊现象，分割效果还有待提高。 

3)从图 5可以看出，Prewitt算子对图像的靠上和靠下部 

分的检测比较好，而对中间部分的图像检测效果不明显，存在 

模糊现象 ；Sobel算子和 Lap1ace算子的边缘检测效果不 明 

显 。 

4)在改进的 Lapalace算子中，可以提高边缘检测的精 

度 ，同时由于合理地设置了参数 ，因而避免了一些伪边缘的提 

取。改进的Lapalace算子相对于原来的 Lapalace算子而言， 
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为了测试流并行加速的效果，我们分别统计了单个计算 

核心所获得的加速比以及整个应用的加速比，主要是将 Is．m 

模拟器上运行流程序的绝对时间与通用处理器上执行串行程 

序的绝对时间进行 比较。单个计算核心的加速性能主要是由 

大量的运算部件以及 VLIW 技术所带来的，取决于核心内部 

的数据并行性以及指令并行性。整个应用的加速性能则从全 

局进行系统考虑 ，包括各种各样的组织凋度开销，有些应用虽 

然单个核心的加速效果不错，但由于在组织调度上花费了太 

多的时间，最终的应用加速比也可能不会太好。图 7为我们 

得到的统计结果。 

图7 多媒体应用的流并行加速性能 

从图7中可以看出，JPEG程序单个计算核心的加速性 

能较好，最终的应用加速比也相对较高，说明 JPEG具有比较 

自然的数据分块特性，数据块上的计算比较密集，对数据的访 

存也比较规则，所以用于额外的组织调度的开销比较少 ，得到 

了比较理想的加速比；MPEG2中由于相邻图像帧之间的依 

赖关系形成的反馈环在一定程度上破坏了应用的生产者一消 

费者局部性，而且有相当一部分计算发生在标量机上，所以虽 

然单个计算核心的加速比较好，整个应用加速比却只达到了 

5左右；RASTA的性能最差，短流、计算不密集的核心使得核 

心加速比相对较低，而不规则的访存和控制又造成了大量的 

组织调度开销，所以其应用加速比也不高。 

结束语 通过上述的理论分析以及实验测评，可以看出 

流体系结构对媒体处理做了很好的软硬件支持。利用流编程 

模型可以很自然地开发多媒体应用中存在的流并行性。但是 

一 个具体的应用能否在流体系结构上取得好的流并行效果， 

又取决于多个方面的因素，包括多媒体应用本身具有的特点 、 

流程序设计的方法以及使用的并行算法等等。 

参 考 文 献 

[1] Kapasi u J，Da1ly w J．The Imagine stream Processor[c]∥Pro— 

ceedings of the 2002 Intemati0nal Conference 0n c0mputer De— 

sign．September 2OO2：16一l8 

[2] I ee Chunho，Potkonjak M，Mangione_Smith w H．MediaBench： 

A Tool for Evaluating and Synthesizing Mu1timedia and C0_ 

mmunications Systems[C]∥Proceedings 0f the Intemational 

Symp0sium on Micr0architecture．IEEE Micr0_3O．IEEE C0m— 

puter S。ciety Press，l997：33O一335 

[3] Fritts J，wolf w，Liu R understanding multimedia application 

characterjstjcs f0r designing prpg『ammable medja pr0cess0rs[C] 

∥SPIE Media Pr0cessors’99．January 1999 

[4] wIlliam S A．stream Languages and Pr0gramming Models[c]∥ 

PACT 2O03．September 2003 

[5] 郝杰，吴元清．实用多媒体技术及其 c语言实现[M]．北京：电子 

工业出版社，1995 

[6] 精英科技，等．视频压缩与音频编码技术[M]．北京：中国电力出 

版社，2。O1 

[7] Law∞ce Rabiner，Biir1gIHwang Juan吕语音识别基本原理[M]．北 

京：清华大学出版社，1999 

(上接 第 278页) 

不但检测出来的边缘更清晰，而且检测出原来没有检测出的 

一 些边缘。 

结束语 阈值化技术和特征空间聚类都属于并行区域分 

割技术，是图像分割中最重要而且有效的技术之一 ，在实际的 

图像处理系统中得到了广泛应用。特别是在需要实时性较强 

的图像处理系统中，快速而准确的图像阈值化方法就成为非 

常重要的研究目标。对一幅具体的图像，选用何种算法 ，要进 

行对比实验，不存在一种通用的图像分割算法。 
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