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一 种基于 CB模型的彩色图像分割方法 

王志豪，汪继文 

(安徽大学 计算机科学与技术学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：CB模型是一种把图像分为色度和亮度方面的彩色模型，对图像进行分割去噪时可以很好地保留图像的细节和边 

缘。首先把一幅含有噪声的彩色图像分割成几何和摆动部分(纹理和噪声)，然后利用CB模型分别在色度和亮度两个通 

道上求几何和摆动部分，再合成图像的几何和摆动部分，其中几何部分即图像去噪后的图像。实验证明CB模型可以快速 

准确地分割出目标，消除图像的噪声部分，是一种有效的图像分割方法。 
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A Method for Color Image Segmentation Based on CB M odel 

W ANG Zhi—hao．WANG Ji—wen 

(College of Computer Science mid Tech．of lhui Univ．，Hefei 230039，China) 

Abstract：The CB model which can hold the details of the image and keep boundary well is a chromaticity and bfighmess color n'o：le1 ．In 

this paper．split aI1 in-lB~e into tWO comtxments：a geometrical component and aI1 oscillatory component(texture and noise)，and then find 

the solutions of the tWO component on the chromaticity and brightness channels by CB mode1．After this，separately compose the value of 

the tv~o components on the two channels．During the two components，the geometrical compo nent is the denoised in诅ge．By the e 一 

ment，(：an conclude that the CB model is an efficient method for irnage segmentation and it could split the object qme~y and precisely，also 

denoise the noise ofthe nage． 

Key words：CB model；total variation；[ITkq~e segmentation；ehromatieity；brightness 

0 引 言 

随着生活信息化程度的加深，图像作为包含大量 

信息的载体形式越来越体现出它强大的信息包含能 

力 ，随之而来的就是对图像的质量的高要求。在实际 

生活中，系统获取的原始图像不是完美的，例如对于 

系统获取的原始图像，由于噪声、光照等原因，图像 

的质量不高，所以需要进行分割处理，以有利于提取 

人们感兴趣的信息。 

传统图像分割方法如阈值法、边缘检测法、数学形 

态学法、基于区域处理方法_l’2 J等针对不同图像都取 

得了很好的效果 ，因而也成为 目前应用比较广泛的方 

法。但是对于不同应用目的以及不同图像特性，传统 

方法又表现出很大局限性，例如阈值法，这种方法具有 

较高的汁算效率，但是对噪声很敏感，会误将噪声作为 
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目标来处理；边缘检测算子存在边界不连续或边界不 

准确的问题；数学形态学方法在一定程度上降低了噪 

声对图像的影响，但是开、闭、腐蚀、膨胀等运算会导致 

图像的过度平滑，从而导致图像变形及细节丢失【lJ。 

文中所提出的 CB模型分割方法是结合 Tv(总变 

分)模型的一种分割方法 ．4 J，分割后很好地保留了图 

像的边界以及对色彩的控制。该文介绍 CB模型的理 

论，提出彩色图像的分割算法，给出实验结果，证明该 

方法可以快速准确地分割出目标，是一种有效的图像 

分割方法。 

1 CB模型的理论 
一 般来说，一幅彩色图像可以用 RGB颜色空间来 

表示，，(X)=(r(X)；g(X)；b(X))，对于每一个 

像素 X=( ，Y)，代表着红、绿、蓝三种主要颜色的 

强度： 

I：r2一 R ： {(r，g，b)：r，g，6>0} 

有些图像去噪和分割的方法就是直 接建立在 

RGB的空间体系上C5,6]，CB模型也是来源于RGB颜色 
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空间，它把 f(z)分成两部分： 

B(X)=lJ J(X)J J 

C(X)=J(X)／l l J(X)l l= J(X)／B(X) (1) 

其中，B(X)表示图像的亮度，即 RGB彩色向量的长 

度；C(X)表示图像的色度，存储单位长度上的彩色 

信息。 

2 彩色图像分割算法 

近来人们很习惯于把一幅图像 厂分割成：f= “+ 

的形式，其中 “表示图像的几何部分或者称为边界 

变量， 是图像的摆动部分 ，文中指纹理和噪声。 

在文献[7，8]中，作者提 出了一种图像的分割模 

型，依靠求解 “， 总变分最小化的方法来实现对图像 

的分割： 
inf r 1 

“∈ B ，}J }}G≤川
0

} “J+ II厂一“一 

II}z (2) 

其中 表示彩色图像的丰富程度，在具体计算时可以 

人为设定 ， 与f一“一 是相关的， 越小说明原图像 

经分割后丢失的信息会很少，通常设得很小就可以了。 

由于这个模型主要针对的是灰度图像，所以把它从一 

维扩展到三维空间上去，以实现对彩色图像的分割。 

则 ： 

I l “l 
J n 

“，l +l “g l +l l 

(3) 

这里的 r，g，b指的是 RGB彩色空间上的向量通道。 

求解方程(2)的下确界也就是求方程的最小值， 

在求解的时候可以分别固定 “， 而得到不同的方程： 

*固定 的时候，“是如下方程的解： 

(J’。l “l+ 厂一“一 ll2) (4) 
*同理 ，固定 “时，口则可认为是如下方程的解 ： 

inf ll f～“一 II (5) 

解方程(4)的Euler—Lagrange等式并离散化可以 

得到： 

= · +{(厂一“ 一 ) 
(6) 

同理方程(5)可以离散化为： 

： 去(厂 ，一“) (7) 
算法流程： 

(1)初始化，f=f0，“=f0， =0，其中厂0是原 

始图像。 

(2)迭代 ?Tt次： 

(a)把 “分为色度 uc和亮度 Ub部分 ，根据方程 

(1)的转换原理，则 =J l“l J，“ = “／l l“l l= 

u／u6，则 “= * 。同理也可以把厂和 写成如下形 

式： 

f= *厂6和 =vc*Vb 

(b)求解 ：把 ， 代入方程(6)，并迭代 ，z次： 

： · +{( 一Un一 ) 
(8) 

(c)对于求解 ：把 Vb，fb代入方程(8)替代 ， 

，并迭代 ，z次。 

(d)计算 “= 。 

(e)把 ，fb代入方程(7)中，并迭代 17．次 ，求出 

=  
l(f
b 一 ) (9) 

同理，对于求解 ：把 ， 代入方程(9)替代 

，fb，并迭代 ，z次。 

(f)计算 =vc Vb。 

(g)计算 叫 =f一“～ 。 

(3)当算法满足以下条件，就停止计算： 

max(J“ +1一“ l，1 +l一 1)≤ ￡ (10) 

3 实验结果 

在 matlab7．0环境下 ，用一张“Y”字瀑布的自然图 

片进行算法的验证。取算法外循环的 l'／t= 5，内循环 

，z=30，对于 ，对于色度部分取 2c=0．04，2b=0． 

01， 部分由于与图像的丰富程度有关所以很难确定， 

取一般通用的 0．1来进行实验。分割结果如图 1所示。 

其中的噪声图片，是在原 图的基础上人为加了 

0．02的 Gauss噪声，对于 “部分既是图像的几何部分， 

也就是去噪后得到的图片； 即是本图片的纹理和噪 

声部分；叫则是上文中提到的厂～“一 部分。实验结 

果表明分割效果很好，且能提供丰富的区域特征，并很 

好地保留了图像的边界。 

还利用模型对于图像的纹理部分( )的提取来与 

常见的边缘提取模型进行轮廓的提取比较，其中主要 

是针对 Log算子和 Roberts算子的比较。 

对于图 1最左边的这幅图片，分别用三种方法进 

行了边缘的提取，可以看出文中的方法相对于 算 

子和Roberts算子的方法有很大的提高，图像中人物的 

轮廓线都很好表现出来 ，达到了很好的边缘提取效果。 

4 结束语 

在文献E7，8]的基础上，结合CB模型改进了J．一 

= 
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噪声图片 原图 

原始图片 

图 1 实验结果 I 

Log 

Roberts 文中的方法 (纹理部 分) 

图 2 实验结果 Ⅱ 

F．Auj0l，G．Aubert，L。Blanc—Feraud等人提出的图 

像分割模型，对于处理含噪声多的彩色图片有着很好 

的效果，但对于噪声少、目标背景单调的图片进行处理 

时，效果并不突出。可见，图像的分割没有一种万能的 

分割模型，对于具体的分割目标还需注意选择合适的 

模型。 
+ -+ -十 -— —-+  
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和管理，这是工作流管理系统研究的一个重要方面。 

也是文中进一步研究的重点。 [33 
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