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一 类新的基于一维 renyi熵的图像分割迭代算法 

冉清华 龚 劬 王 珂 

(重庆大学数学与统计学院 重庆 401331) 

摘 要 针对一维renyi熵算法的局限性，利用一维 renyi熵算法的阈值，提 出了一个新的迭代算法。其不断地寻找 

分割原始图像的子区域，当相邻两次迭代计算出的阈值之差小于一个预设常数时就停止迭代 ，并且把最后一次迭代得 

到的阈值作为最终分割阈值。文中不但给出了直观的分割结果，而且运用均匀性测度这一图像分割评价指标给出了 

分割效果的量化结果。实验表明，所提 出的方法不但从直观上达到了较理想的分割效果 ，而且在整个迭代过程中计算 

出的均匀性测度呈单调递增的趋势。同时，实验验证了该算法对参数a的不敏感性。 
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A New Class of Image Segmentation Iterative Algorithm Based on One-dimensional Renyi Entropy 
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Abstract Aiming at the limitation of one-dimensional renyi entropy algorithm，the paper proposed a new iterative meth— 

od in image segmentation based on one-dimensional renyi’s threshold．The method iteratively searches for sub regions of 

the image for segmentation for processing to get the final segmentation threshold．The process stops when the renyi’s 

thresholds calculated between two iterations is less than a preset constantand the last threshold calculated is the final 

threshold that we want．The paper not only gave the segmentation result intuitively but also gave the quantitative result 

of segmentation using the uniformity measure which is an image segmentation evaluation criteria．The experiment re— 

sults show that the iterative method not only can get desired segmentation result intuitively but also that the uniformity 

measure calculated at each iteration is a monotone increasing sequence．And the experiment shows that the proposed 

method is not sensitive to parameter a． 
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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。到 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_】]。20世纪 80年 

代初 ，人们开始考虑用信息论中熵的概念进行 阈值选取[2]。 

1980年 PunE。]首先提出了最大后验上限法 ，随后研究者们陆 

续提出了最大熵法、基于 renyi熵_4]、基于 Tsallis熵l_5 等阈值 

化算法，并推导出相应的二维算法。renyi熵方法的阈值是通 

过在图像的整个灰度范围内搜索 ，直到熵值达到最大而得到 

的。由定义可知，由 renyi熵法得到的阈值更偏向于把概率密 

度大的灰度值分到一类。因此当图像的灰度直方图的尖峰分 

布不太集中的时候，renyi熵方法会产生不理想的结果 。近年 

来，学者们提出了许多方法来改进原始 renyi熵方法。Sahoo 

P K等人把邻域平均灰度考虑到直方图中，提出了二维 renyi 

熵算法_6’ ，虽然该方法较原始算法得到了较大的改善，但其 

计算复杂度提高为 O(L )，效率非常低。文献E8]针对二维 

renyi熵的计算复杂度问题 ，提出了基于分解的二维 renyi熵 

算法，其在保证达到二维分割效果的同时，把计算复杂度 由 

O(L )降为 O(L)。大量的实验证明，不同的图像参数 a的取 

值不同，且a的选取对分割结果影响较大。针对该问题，文献 

[9，10]给出了 PSO参数自适应选取算法，其根据不同的图像 

自适应地选取最合适的参数 a值，使得得到较理想的分割结 

果 。 

本文利用一维 renyi熵算法的分割阈值，提出了基于一 

维 renyi熵的迭代算法，该算法较原始一维 renyi熵算法有较 

大的改进，其分割效果不亚于在合适的参数 a选择下的二维 

算法 ，但其计算速度远远快于二维算法。而且通过实验发现， 

该算法对参数 a的敏感性大大降低，当参数 a取 0．7时，往往 

能得到较理想的分割结果。 

本文受国家自然科学基金面上项目(61271313)资助。 
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图 13 cameraman图的适应度变化情况 

由表 2及图 9一图 13可以看 出，随着迭代的进行 ，各 图 

的均匀性测度是单调递增的，即分割结果越来越好，图像区域 

内的灰度越来越均匀，从定量方面验证 了本文算法的有效性。 

实验发现，该算法对参数 的取值不敏感 ，即在执行该算 

法的情况下，无论每次迭代中 renyi熵的参数 a取什么值，分 

割结果都能达到一样的结果。下面给出月亮图和行星图在参 

数 a一0．1，0．2，⋯，0．9的 9种常用取值方式下 ，整个迭代分 

割过程中阈值的变化情况，如表3、表4所列。 

表 3 月亮图的分割结果比较 

参数a的值 月亮图的各次迭代得到的阈值 

表4 行星图的分割结果比较 

由表 3、表 4可知，本文算法对参数 的取值不敏感，即使 

在开始的几次迭代结果中存在很大的差异，最终的分割阈值 

也都达到了一致 ，且最终的分割结果较理想。 

结束语 本文利用 renyi熵方法的分割阈值，提 出了一 

种新的图像分割迭代算法 。该算法在每次迭代中把图像分为 

3类，并不断对待定区域进行分割，直到达到终止条件。通过 

大量的实验表明，本文方法不但能得到较好的分割效果 ，而且 

对参数 的选择很灵活，该算法对参数 的取值依赖性较弱。 
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