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一 种主特征量自适应选择的多彩色空间图像分割方法研究 

李 丽 刘小丹 

(辽宁师范大学计算机与信息技术学院 大连116O29) 

摘 要 本文提出了一种基于多彩色空间自适应图像分割算法，在HSL和 RGB空间通过平滑直方图至单峰，自适应 

地确定分割的主要特征量 ，再根据 区域的邻接关系和 色调距 离进行区域合并 ，从而实现对图像 的较好分割 
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A Color Image Segmentation Method of Adaptive Selecting Primary Characters in Multiple Color Spaces 

LI Li LIU Xiao—Dan 

(School of Computer and Information Technique，Liaoning Norma l UniVersity，Dalian 116029) 

Abstract This paper proposes an adaptive algorithm of image segmentation using multiple colorspaces This algo- 

rithm fixes on primary character by times of smoothing histogram to the only wave crest adaptively in HSL and RGB 

spaces，then makes a region merge based on the region spatial information and hue distance，and gets a better result of 

the color image segmentation- 
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1 引言 2 颜色空间的选择 

图像分割是将具有某些相似性的像元组合在一起，形成 

有一定视觉意义的目标区域，而相似性是以图像特征衡量的 

图像的特征是指图像中可用作标志的属性，其中有些是视觉 

直接感受到的自然特征，如区域的亮度，色彩，纹理，轮廓等， 

有些是通过变换或测量得到的人为特征，如各种变换频谱，直 

方图，矩等。与灰度图像相比，彩色图像不仅包含亮度信息，而 

且还有更多有效的信息，如色调和饱和度等。人们经常关心的 

是那些色调比较集中，亮度比较一致的关键对象和重要区域。 

彩色图像分割的主要目的是充分利用色彩信息区分出这些关 

键对象和重要区域，以便描述图像中的对象及其相互关系。有 

效合理的图像分割能够为基于内容的图像检索，对象分析等 

抽象出十分有用的信息，从而使得高层的图像理解成为可 

能∞。 

一 类基于图像颜色信息的方法以K—Mean或者模糊 C— 

Mean[23等聚类方法代表，将图像内的像素划分到指定数目的 

类别之中。由于缺乏空间上的边缘信息和邻接信息，分割结果 

经常会与人的主观视觉相悖．现在的许多算法已经开始把方 

向转移到了基于人的视觉的彩色空间信息的分割。龚声蓉啪 

等人基于HSL视觉空间采用联合概率密度方法对图像进行 

分割，Jseg算法“ 在确定了种子区域以后，采用了全局最优化 

的规则进行区域生长，以求分割结果与人的视觉一致。目前这 

些算法在彩色图像分割效果上仍存在应用局限性，对基本特 

征差异较大的图像表现出分割效果不稳定性。 

综合多彩色空间的颜色信息及空间信息进行彩色图像分 

割应该是进一步的方向。据此，本文提出了一种新的分割算 

法．使用 HSL和RGB两个彩色空间，通过循环平滑各空问分 

量直方图自动确定主要特征量，对图像进行粗分割，再根据区 

域邻接关系和色调距离进行区域合并，从而实现了对彩色图 

像的较好分割。 

彩色图像一般是以RGB三基色表示的，但它并不是以一 

致的尺度表示色彩，不符合人的感知心理，因此在彩色图像处 

理中，除了RGB空间外，通过线性或非线性变换可得到一些 

其它彩色空间。这些彩色空间各有千秋，其中基于视觉的 

HSL空间被人们广泛地采用，不过 HSL空间的奇异性是一 

个不能忽视的问题。从两个彩色空间的转换公式： 

H----cos ( ) G>=B 
／ ((R—G)+(R—B))／2 、 目 

一co I — ),if--G) B B> ＼ (R 0+(R一)(G—B)／ 
=G 

S=1--3* 

=O．299R+0．587G+0．1 14B 

可以看出，当一像素的R，G，B分量取值相近时，对于色调日 

的表达式分子分母均趋近于零，是发散函数，也就是说此时色 

调是不确定的，同时时饱和度 的值是接近于零的。在奇异 

点附近，即使 RGB的值有很小变化也会引起变换值尤其是色 

调分量日有很大的波动，变换后的分布呈假模式。 

为了避免分割过程中出现的奇异性，有人把发生突变的 

奇异像素转换成灰度像素进行处理，即把一幅彩色图像分成 

彩色部分和灰度部分进行分割，而彩色向灰度的转换必然会 

造成大量信息的丢失。我们同时采用HSL和RGB空间来确 

定主要特征量。在发生突变处采用 RGB空间，即RGB分量值 

比较接近或者 S<10 时采用 RGB空间，否则采用HSL空 

间。虽然RGB空间不是基于视觉的，但它是彩色空间，这给进 
一 步的基于色调的区域合并提供了条件。 

2．1 自适应地确定主要特征量 

首先，对图像(MXN)的6个特征量日、 、 、R、G、B的直 

方图，分别在六个分量轴上选择具有最大概率密度的像素数 
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做归一化处理，并进行平滑处理去掉直方图中的毛刺。 
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图1 图像A的六个分量的直方图 
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图2 图像B的六个分量的直方图 

图像分割阈值的确定一般与直方图的波谷直接相关。面 

积较大的波峰之间的波谷意味着两个有意义区域问的界限。 

一 般情况下，多峰且波峰面积较大的直方图所蕴涵的分割信 

息更多，我们以此确定哪个分量作为分割的主要特征量。主要 

的特征量的选择采用直方图三点平滑循环处理技术，将循环 

平滑直方图至单峰的次数最多的分量作为主要特征量。多峰 

直方图比峰值较少的直方图平滑至单峰的循环次数要多，大 

面积波峰比小面积波峰平滑掉的循环次数要多。图1为图像A 

的六个分量的直方图，亮度分量的直方图较色度和饱和度有 

更多的峰值，且其主要波峰的面积远大于 R，G，B各分量的主 
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要波峰面积，必然亮度的平滑次数最多。图2中，H 分量的直 

方图为多峰，而 上̈ S直方图均为单峰，R，G，B波峰数与面积 

均小，主要特征量确定为 H。对于主要特征量色调来说，由其 

波峰的个数和面积的大小我们可以判断出该幅图像中包含了 

哪些色调，其中哪些为主色调，哪些为非主色调。实验证明图 

像B以色调为主特征量与亮度和饱和度相比分割效果更好。 

图像 A的色调直方图虽然也呈现三峰，但在150和240附近的 

两个波峰面积太小，在平滑过程中很容易被平滑掉，实验证明 

该图以色调为主要特征量相比亮度分量来说分割的效果不 

佳 。 

图3 同一目标图像分割效果的比较 
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2．2 区域合并 

经过上述的粗分割，图像中仍然会存在大量区域具有相 

近特征，我们根据区域色调距离和区域邻接关系对图像进行 

相似区域合并，以期在色调方面进一步接近人的视觉要求。设 

置一个色调距离函数， 

一  II 一 

其中lnl，l rJ1分别代表i， 区域包含的像素个数， 和 表 

示两个区域的色调均值， I表示欧氏距离。 

当色调距离满足条件，并且区域相邻时进行合并，从而实 

现对图像的较好分割。 

图3是对图A分别根据 R、G、B、H、 、 六个分量直方图 

对图像进行分割，在 RGB颜色空间中R、B分量分割把路面 

分成了不同的部分，产生了过分割，同理 H， 分量也产生了 

过分割，而 G、 分量相对分割效果要好一些，因为 是主要 

特征量，而在RGB空间中G分量包含较多的亮度信息，因此 

G、 两分量的分割效果较好。 

5 实验与结论 

图4的三组图片中，对比了人工分割的目标图，K—mean 

算法，Jseg算法和本文算法的分割结果。K—mean算法由于没 

有考虑区域邻接关系，过分割现象明显；Jseg算法则未考虑主 

特征量，分割的效果不稳定，有欠分割的情况。而本文算法由 

于自动选择主要特征量，之后融合色彩空间的色调信息和区 

域邻接信息进行区域合并，分割结果比较符合人的视觉特性。 

图4 不同算法分割结果对比 

通过对大量图片进行分割处理比较，我们提出的算法对 

无显著纹理的图像具有良好的分割效果。通过 RGB和 HSL 

两个色彩空间的结合，避免了分割过程中由于颜色空间的奇 

异性造成的图像突变，并采用三点循环平滑直方图技术，自适 

应地确定主要特征量，实现对图像的粗分割，再考虑像素的颜 

色距离和区域邻接关系进行区域合并，分割结果和人的视觉 

具有良好的一致性。未来的工作中，可以将图像的纹理特征融 

入算法中，分割性能将进一步的提高。 
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4．BEA WebLogic性能完备，但由 T3协议造成的移植性 

同题可能成为未来的隐患。 
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