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引入差分图像具有多重特性的图像分割模型 

何玲娜 。 曹建伐 郑河荣 。 

(浙江工业大学计算机科学与技术学院 杭州 310023) 

(浙江省可视媒体智能处理技术研究重点实验室 杭州 310023)。 

摘 要 大多数经典活动轮廓模型只具有某些方面的优势，不能同时满足处理复杂图像的要求，对此提出一种具有多 

重分割特性的分割模型。模型通过引入差分图像 ，将差分图像的 BGFRLS模型作为全局控制项，以保证模型能够最 

大限度地检测到所有的gl标边缘；其次，将长度项设为局部项，使得分割进一步精确化 ，并将 Li方法中的惩罚项加入 

到模型中，避免 了重新初始化水平集函数，提 高了分割效率；最后 ，模型在全局控制项和局部控制项之间引入了自适应 

权值 ，避免了过多的参数设置。通过上述方法使得模型具有如下优点：1)具有更强的全局分割性；2)可以分割灰度不 

均匀的图像 ，而且能够有效地检测出虚弱 目标边缘 ；3)算法具有一定鲁棒性 ，能够克服一定噪声。实验表明，该模型在 

保证分割效率的前提下可以分割灰度不均匀的图像，而且能够有效检测出虚弱 目标边缘 ，此外还具有更强的全局分割 

性，并能抵御一定噪声。 
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Novel Kind of Image Segmentation Model Introducing Difference Image with Multiple Segmentation Characters 
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Abstract Most of classical active contour models only have advantages on some ways，however they can’t deal with 

complex images．So the paper proposed a kind of segmentation model with multiple characters．This paper introduced 

difference image and took the BOFRLS model of difference image as global control of mode1．In addition，tO avoid re-ini— 

tialization of level set function and shorten the computational time，this paper introduced the penalization function in Li 

method．Furthermore，to decrease regulation parameters，the self-adaption weight between global eontrol term  and local 

control term  was used in place of constant weight．Through these improvements，our method has some advantages as 

follows．First，the method has the global segmentation character．Second，by means of introducing the difference image， 

our method is able to process the image with intensity inhomogeneity and detect the weak edge．Third，ours model is ro— 

bust to image noise．Ours experiments demonstrate that the proposed method is indeed able to segment the images with 

intensity inhomogeneity，and is able tO detect the weak edge．In addition，it has global segmentation character and ro— 

bustness． 

Keywords Image segmentation，Difference image，Intensity inhomogeneity，Global segmentation，Robustness 

1 引言 

图像分割是图像处理和计算机视觉中一个最基本的问 

题[1 。目前许多分割算法已被提出，而在这些算法中活动 

轮廓模型(Active Contour Model，ACM)无疑是佼佼者。活动 

轮廓模型是在一系列分割问题中逐步发展的，目前已产生了 

许多优秀的模型算法_1I15]。 

图像分割中经常遇到的两个问题就是如何分割噪声图像 

和灰度不均匀图像。在图像噪声 比较小的情况下，给出适 当 

的轮廓线，GAC模型_4]或者 u模型_6]就可以很好地找到 目 

标的边界，但是如果图像噪声过大，分割将无法进行。为了避 

免因利用图像边界信息而带来的对噪声敏感问题，CV模 

型_5]和 St~FRLS模型_7]贝0利用了图像的区域统计信息，使 

得算法具有很好 的抗噪声能力。在处理噪声图像方面，CV 

模型和 SBGFRLS模型无疑是成功的，但对于灰度不均匀图 

像分割效果则不佳。针对该问题 ，Li等提出的 LBF(1ocal bi— 

nary fitting)模型_8 收到了很好的效果 ，而 Zhang等将 LBF 

模型中的局部拟合能量改为局部拟合图像(Local Fitting Im一 
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其中，H( )为 Heaviside函数，定义如下： 
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(a)Heaviside函数图 

(b)Dirac函数 图 

图 4 Heaviside和Dirac函数图 

从图4可以看出，Heaviside函数能使得函数值在 大于 

0的地方近似为 1，小于 0的地方近似为 0。故 H( )函数能 

够标记曲线内部区域，而 1一H( )则能标记 曲线外部 区域。 

Dirac函数近似于I l。 

为了更精确地获取目标边缘，局部控制项被设计为 

Local(C)=aLength(4)+ ( ) (9) 

其中，Length(4)，P( )分别为长度项和惩罚项，定义如下： 

‘ j n 
(10) 

IP( )一} (I l--1) dx 
a， 为权值，g—g(j 声J)，定义如下： 

g(1 再  11) 

G为标准差为 的高斯滤波器，当I Jl— 。。时，g(1VI1)=0。 

综合可得整体模型如下： 

r 一 —
ml -~-m2 

r 

E( )一一 J n 寿 dx+A( j ng6(4)lv4i出+ 

卢I(1 l一1) dx) (12) 

由前面分析可得，全局控制项即差分图像的 BGFRLS模 

型可以使得曲线趋向差分图像 L的边缘 ，使得模型尽可能找 

到所有图像的目标边缘。文献E6]指出，局部控制项的长度项 

可以光滑水平集函数，从而达到抗噪的效果，而惩罚项则使得 

整个曲线在演化过程中保持稳定，从而避免了重新初始化水 

平集函数，提高了分割效率。 

3．3 自适应权重模型 

为了减少调节参数的数 目，设计 自适应权重模型。改写 

式(4)如下： 

E(d)=w(x)Global(4)+(1一硼( ))Local(4) (13) 

因为全局控制项是由差分图像的 BGFRLS模型控制的， 

因此希望在不均匀的地方由全局控制项进行控制，以便能充 

分利用差分图像的特性；而在灰度相对均匀的地方则采用局 

部控制项进行控制。硼(z)设计如下 ： 

J(z)一 』 !三二 ： ’兰 
max(j 是(x--y)I *I—J i ) 

其中，G 为均匀模板，n为模板大小，k(z)为高斯函数。lG * 

卜一I I为差分图像绝对值，显然在灰度不均地方其值必定大， 

在灰度均匀地方其值必定小。I k(x--y)lG*卜一I}如则表 

示在像素 z处某邻域 内所有像素的差分图像绝对值 f * 

卜一Jl之和。整个 训(z)表示像素 处的灰度不均匀程度 ，且 

有 训( )∈Eo，1]。 

改进后的自适应权重模型如下： 

j0一 —m—x~ -m
—

z 
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求解式(i5)的欧拉一拉格朗日方程得到的PDE方程为： 
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式(16)便是模型最终解。对于给定的初始化水平集 ， 

只要按照式(16)进行演化 ，那么最终的零水平集(曲线 C)就 

能趋向图像 目标的边缘 。 

4 实验步骤与实施 

第一 ，为了使演化比较稳定和明显 ，水平集 需进行如下 

初始化 ： 

曲线内部 
曲线外部 (17) 

第二 ，为了能够控制演化迭代时的次数 ，算法采用 自动结 

束分割策略。当零水平集函数(或者曲线轮廓线长度)变化很 

小时，认为演化趋于稳定(收敛)。稳定条件为： 

；Length(C) --Length(C) 1<'7 (18) 

即： 

ljn8(4 )l {dr—Jn ( )I 声 Idxl<,~(19) 
其中， 为结束条件。 

根据上面的分析可得算法的实现步骤如下： 

(1)根据式(17)，初始化水平集函数 西； 

(2)根据式(11)，计算 g； 

(3)求出差分图像 ，并根据 L求出自适应权值 叫(z)； 

(4)根据式(7)、式(8)计算 ( )和 (95)； 

(5)根据式(6)计算 m。，m ； 

(6)根据式(16)更新水平集函数； 
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