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基于自定义颜色空间的快速图像分割算法 

曹 宇 赵 杰 闰继宏 

(哈尔滨工业大学机器人研究所 哈尔滨 15O001) 

摘 要 为实现视觉伺服 中对图像的实时处理 ，针对由RGB颜色空间模型转换到 HSV颜色空间模型过程计算量大、 

时延明显的问题 ，提出了一种基于自定义的 SV颜 色空间模型的快速变换方法，减小了计算量，提高了处理速度 ；并 

采用一种对不同颜色分量进行序列分割的彩色图像分割方法，在自定义的 sv颜色空间中实现了彩色图像的快速 

分割。实验证明了这种方法的有效性 。 
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Image Segmentati0n M ethod Based on ClIstOm C0lor Space Model 

CA0 Yu ZHA0 Jie YAN Ji—hong 

(Robot Research Institute，Harbin Institute of Techno1ogy，Harbin 15O0O1，China) 

Abstr．dct In order to realize the rea卜time image pmcessing in visua1 servoing，a fast transf0nT1ing method based on a 

custom col0r space modeI n锄 ed HSV was presented t0 solve the pmbkm of a large amount of computation and time 

delay caused by transfOm ing fr0m RGB to HSV color space mode1．By using this meth0d the computati0n was reduced 

and the cakulation speed was improved．Further more，a c0l0r image segmentation meth0d which segments in sequence 

by different color—individua卜parameter was adopted to achieve col0r image fast segmentation in the custom HSV c0l0r 

space m0de1．The experiments verify it． 
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1 引言 

图像分割是图像分析和模式识别的首要问题，是图像分 

析和模式识别系统 的重要组成部分，也是视觉伺服 (visual 

ser、，oing)中实现目标检测的重要方法。所谓图像分割是指将 

图像中具有特殊意义的不同区域分开来 ，并使这些区域相互 

不相交，且每个区域应满足特定区域的一致性条件__1]。由于 

彩色图像提供了比灰度图像更加丰富的信息，因此随着计算 

机处理能力的快速提高，彩色图像处理正受到越来越广泛的 

应用。视觉伺服不仅要求 图像分割的准确程度 ，而且对图像 

分割的快速性提出了更高的要求。本文针对传统的由 RGB 

颜色空间模型转换到 HsV颜色空间模型过程计算量大、时 

延明显的现象，提出了一种基于 自定义的 HSV颜色空间模 

型的快速变换方法，并采用一种对不同颜色分量进行序列分 

割的彩色图像分割方法 ，在 自定义 的 冉SV颜色空间中进行 

彩色图像的分割 ，大大地提高了处理速度。实验证明了这种 

方法的有效性。 

2 RGB和 HsV颜色空间模型 

在众多的颜色空间模型当中，以色光三原色红(red)、绿 

(green)、蓝(blue)为基色定义的 RGB颜色空 间模型最为著 

名。根据这个定义，各种颜色的色光都可以由红、绿和蓝三种 

基色加权混合而成。图1给出了RGB三维颜色立体空间。 

B 

图 1 RGB颜色空间模型 

RGB适合于显示系统 ，但不适合于图像分割和分析，因 

为R，G，B 3个分量是高度相关的，即只要亮度改变，3个分量 

都会相应改变。例如对于同一种颜色，只要深浅、亮度略有不 

同，R，G，B分量都会发生剧烈的变化，这很不利于彩色图像 

的快速处理。因而 ，通常将 RGB颜色空问变换为其他颜色空 

间。目前存在多种颜色空间用于彩色图像处理，其中应用广 

泛的是一种基于色调 (hue)、色饱和度 (saturation)和明度值 

(value)建立的 HSV颜色空间模型[2]。因其与人眼的色彩感 

知相吻合，在一些照明不均的场合，因色调与高亮、阴影无关， 

色调对区分不同颜色的物体非常有效。有的文献用光强(in— 

tensity)代替明度值，这种模型也称 HSI颜色空间模型。 

图 2给出了 Hsv颜色空间模型与 RGB颜色空间模型直 
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接的关系，两模型之间可以相互转化，RGB颜色空间到 HSV 

颜色空间的转化公式如下 ： 

蓝 

H—arcc0s 

绿 

O，1，0) 

图2 HSV颜色空间模型 

— = —  兰 一  (1) 
2~／(R—G) + (R—B)(G—B) 

s一1一 min(R'G，B) (2) 

一  (R+G+B) (3) 
J 

式中 H，s， 与R，G，B分别代表各颜色分量的值，后同。 

3 矗sv颜色空间模型 

由式(1)可以看到，在 HSV颜色空间里 ，对于 H 的计算 

较为复杂，涉及反余弦和开平方运算，计算机进行处理时，需 

要较长的计算时问。为了减小处理时间，提高计算速度，本文 

在 HSV颜色空间的基础上，建立了一个 自定义的 HSV颜色 

空间。 

百Sv颜色空间中 S和 V仍然使用 HSV空间的 s和 V 

不变。对 H 做如下变换 ： 

当 2R—G—B<O时，令 

霄一( 一c。s H)一( 一 舅曼云妥三鲁 

采用适合于此空间的分割策略和方法。目前存在的分割方法 

有聚类法、区域生长法、边缘检测法、模糊方法、神经元网络 

等[4]，不同的方法适用于不同的颜色空间。视觉伺服系统要 

求有实时性，所以对视觉处理算法的快速性提出了很高的要 

求。本文选择了在 自己定义的 HSV颜色空间中，采用一种 

对不同颜色分量进行序列分割的彩色图像阈值分割方法进行 

彩色图像的分割[5]，在保证分割效果的前提下，提高了分割处 

理的速度。 

在 再SV颜色空间中，对不同颜色分量进行序列分割的 

方法其分割过程主要分为以下几个步骤： 

1)利用 S来区分高饱和区和低饱和区； 

2)利用 日对高饱和区进行分割，由于在高饱和区 S值比 

较大，日 值量化细，可采用 H 的阈值来进行分割； 

3)利用 对低饱和区进行分割，在低饱和彩色区日值量 

化粗，无法直接用来分割，但由于比较接近灰度区域，因而可 

采用 V来进行分割。 

4)后期处理，去除图像中的噪声，实现图像的区域分割。 

图 3给出了对不同颜色分量进行序列分割的算法流程 

图。 

图3 对不同颜色分量进行序列分割的算法流程图 

、 4．1 分割阈值的选取 

(4) 

当 2R—G—B>O时，令 

疗一(1+cos。H) 丽  G)0+(R
—

B)(G—B)J 

(5) 

综合式(4)、(5)，有 

厅一(1+I cosHI cosH)一(1+ 

蓦 ， ㈤ 4r(R—G)。+(R—B)(G～B)] 
所以 RGB颜色空间到 ASV颜色空间的转化公式为 

再 十鼎警 ． 

s一卜 吉 min(R，G，B) (。) 
一 号(R+G+B) (9) 
比较式(1)和式(7)可知，把彩色图像从 RGB空间转换到 

百Sv空间，与转换到 HSV空问相 比，对色调分量 霄 的计算 

避免了反余弦和开平方的运算，极大地减少了计算量，有效提 

高了彩色图像分割的处理速度。通过图像分割实验比较，节 

省了一半以上的计算时间，使处理速度提高一倍。 

4 彩色图像分割 

分割一幅彩色图像 ，首先要选好合适的颜色空间；其次要 
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显然，选取合适的阈值是实现上述算法的前提。阈值的 

选取是阈值分割技术的关键。如果阈值选取过高，则过多的 

目标点被误归为背景；阈值选得过低，则会出现相反的情况。 

从 2O世纪 6O年代开始，国内外学者针对这一课题进行了广 

泛深入的研究和大量的试验，已提出了数十种阈值选取方法， 

但至今还未能找到一种对所有图像都能有效分割的阈值选取 

方法，某种阈值方法只能适用于某一类图像，而对其他图像分 

割效果并不理想。考虑到视觉伺服系统实时性的要求，一般 

采用基于先验知识的方法和模板求取法。 

本文采用模板求取法，从与 目标物体具有同样颜色特征 

的图像上选取一定大小的区域作为颜色模板，将这个模板图 

像转换到 sV颜色空间，比较模板图像中的各个像素的 日， 

S和V的值，分别搜索到 H，S和 V颜色分量值最大和最小 

的3个像素点，标记它们各自的H，s和V颜色分量值。为了 

减少随机噪声的影响，忽略分量值最大和最小的两个点。 

4．2 噪声的去除 

从图3可以看到，由于各种原因在目标周围还存在很多 

的孤立噪声点，分析噪声来源主要是摄像机的采集过程噪声 

和目标运动过程中光线变化引起的噪声，噪声类型主要是比 

较密集的孤立点。根据噪声的这个特点，我们在图像分割的 

后期处理中，选用了数学形态学上提出的腐蚀(Erosion)和膨 

胀(DilatiOn)相结合的方法去噪l6]。 

腐蚀在数学形态学运算 中的作用是消除物体的边界点。 



腐蚀可以把小于结构元素的物体去除 ，同时使大于结构元素 

的物体缩减。本文选取结构元素为 3×3的黑块点，即可有效 

去除图像中的噪声，同时使目标物体的边界沿周边减少一个 

像素。为了不影响目标物体的分割效果，可以在腐蚀后用同 

样大小的结构元素对图像实施膨胀处理，其效果是缩减的目 

标物体沿周边增长出一个像素，使其与初始分割后的目标大 

小一致。而原来的噪声点 由于已经消除，则不会再出现新 的 

噪声。 

5 实验 

实验系统由一台 CCD摄像机、标准图像采集卡和一台奔 

腾 1．7G，256M 内存的 PC机组成 ，在 vC环境下用 C++编 

写图像分割程序 ，对不同颜色的 目标物体进行彩色图像的实 

时分割实验。图 4(a)显示了以绿色的网球作为分割 目标的 

前期分割效果。图 4(b)显示了以黄色的积木块作为分割 目 

标的前期分割效果。 

图 4 彩色图像前期分割效果 

由图 4的分割效果可以看出图像中除 目标物体外还有很 

多的噪声点，为了去除这些噪声点我们采用腐蚀和膨胀相结 

合的方法对分割图像进行后期处理。图 5(a)显示 了以绿色 

的网球作为分割目标去除噪声后的分割效果。图 5(b)显示 

了以黄色的积木块作为分割 目标去除噪声后的分割效果。可 

以看到通过腐蚀和膨胀处理，在去除噪声点的同时，比较完好 

地保持了目标物体的分割效果。 

实验结果显示在 HSV颜色空间用上述分割算法对一幅 

大小为 384×288像素的彩色图像进行分割 ，耗时约 7Oms，而 

在本文定义的 白SV颜色空间中耗时平均不到 3Oms，节省计 

算时间40ms以上。 

图5 去除噪声后的分割效果 

结束语 针对视觉伺服中对 图像处理快速性的要求 ，在 

原有 HSV颜色空间模型的基础上，提出了一种 自定义的 

HSV颜色空间模型，实现了 RGB到 HSV的快速变换 ，大大 

减小了计算量，提高了处理速度。并针对 HSV颜色模型采 

用一种对不同颜色分量进行序列分割的彩色图像分割方法， 

实现了彩色图像的快速分割，对视觉伺服研究具有重要的参 

考意义和实用价值。实验验证了这种方法的有效性。 
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