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一 种自适应模糊阈值区间的图像分割方法 
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摘 要：针对图像分割边缘不准确的问题，研究了一种基于模糊理论的阈值区间的图像分割方法。在首先介绍的模糊阈 

值分割的基本原理上，提出了一种分层分割图像的思想。根据图像具有模糊的性质，利用模糊阈值法得到一个图像分割 

的调和阈值，再将每一层根据像素统计直方图信息得到一个本层次的阙值区域，最后用模糊阈值法得到的阚值调和闭值 

区域，使最终的分割阈值区间更精确。最后，根据相邻层相连背景像素相似的原则，逐层分割图像。实验结果表明该方法 

具有较好的分割效果。 
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Abstract：Aimed atthe problem thatin1age segmentationisnotaccurate。research ametl'~ ofirflage segmentationisbased∞ fuzzy ofthe 

three．holding region．Atfirstintroducethebasic pfindplesoffuzzythresholding on segmenmtbn．AhierarchicaliⅢ 【e segmentation klea 
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O 引 言 

图像分割是图像分析和模式识别的第一步，是图 

像处理中难度最大的部分之一，决定了最终分析结果 

的质量。由Zadeh于 1965年提出的模糊集合理论能 

够很好地表述和处理不确定性问题，一般认为图像天 

生具有模糊性(受光照、纹理、边缘等的影响)，故模糊 

测度、模糊集合理论、模糊推理l1】等已在图像分割领域 
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获得广泛应用。基于模糊技术的分割方法主要可以分 

为模糊阈值分割法[2，3l、模糊聚类分割法【4】和模糊连 

接度分割法IS】。1983年 Pal等人提出模糊阈值法【6J6， 

它将灰度图像用模糊数学描述，通过计算模糊率和模 

糊熵来选取图像分割的阈值，并定性的讨论了隶属函 

数窗宽对阈值选取的影响。其后，Murthy等人在这一 

领域又作了进一步研究Iv,s]，指出阈值不仅与隶属函 

数窗宽有关，还与隶属函数的分布特性有关。 

图像分割的一个经典方法是基于像素直方图的阈 

值分割方法，该方法理论简单，运算速度快，是图像分 

割中一种常用的分割方法。但是单阈值不能很好地处 

理包含多个前景的图像，多阈值方法也有对于某些像 

素不能准确判断的缺点，文中在克服以上理论缺点继 

承其优点的基础上，提出了一种分层次的自适应模糊 
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阈值区间的图像分割方法。 

l 模糊阈值法基本原理 

设图像X大小为M X N，有 L+1级灰度{0，1， 

⋯

，L}， ( )是定义在L+1级灰度上的隶属函数，若 

像素(优，，z)灰度为 ，则隶属度为 ( )(优 =1， 

2，⋯，M，，l=1，2，⋯，N)，表示像素( ，，z)具有的明 

亮程度。图像 X模糊率y(z)的定义如下： 
，) 一z4"c 

r(x)= T(z)̂(z) (1) 

式中0< <L，丁(z)=min{ (z)，1一 (，)}，̂(Z) 

为图像X中灰度取z的像素个数，2f+1为隶属函数的 

窗宽。确定图像x的模糊率y(z)取决于隶属函数。从 

上面的参考文献来看，选定满足约束条件的隶属函数 

后理论上总能找到直方图分布使用的窗宽，但是针对 

不同的图像或是图像变化的图像进行分割时，预选窗 

宽就可能失效。其次，利用模糊理论进行图像分割重点 

在选取隶属函数上，很多研究人员在此方面做了很多 

的努力，隶属函数的确定也加入了研究人员主观认识 

的成分，若事先掺入了主观因素，必然会给分割阈值的 

选取带来一定误差。再次，隶属函数取定后，阚值的选 

取完全取决于窗宽的选择，目前有关文献介绍的隶属 

函数窗宽的选取，是通过观察直方图峰值的分布情况 

人为给定的。文中的一个特点是没有考虑在隶属函数 

上做过多的改进，用的是简单的模型，如公式(2)所 

示。 

r ，， 、2 ， 

I 2f： ) 0≤ I-FF／n≤0．5 

( )= ’ 
． 

(2) 

J 1—2f 1一 l 0．5<= ≤1 
、 L ， L 

图像的分割阈值为模糊率 )，(z)取最小值时对应 

的灰度值。根据形态数学的观点，(1)式中的运算具有 

保峰性，显然阈值将产生于灰度直方图目标峰和背景 

峰之间的谷点，可见适用于图像分割的模糊阈值应在 

双峰之间。模糊图像分割的阈值不仅与隶属函数有关， 

还与窗宽的设置有关，经过仿真，文献[2]推荐窗宽为 

峰间距的0．3～0．8倍。文中采用的窗宽为峰间距的 

0．5倍。 

由于利用模糊理论进行图像分割时没有过多考虑 

隶属函数分布和窗宽对图像分割的影响，在获得调和 

阈值的计算时，文中加了一个平滑技术，这也是文中的 

又一个优点。图像的灰度信息从 0到 255之间，在此 

范围内的波峰、波谷很多，若每个相邻波峰处都统计计 

算模糊率会浪费不必要的时间，在采用平滑技术后，过 

滤掉小的波峰，在寻找相邻波峰时用平滑后的像素信 

息直方图，在具体统计计算时，还是运用原图像的像素 

统计信息直方图。这样，提高了时间效率而不会影响 

寻找最小模糊率的结果。注意点：对整幅图像进行像 

素统计得到调和阈值，没有用到下文的分层像素信息 

的统计方法，原理如图1和图2所示(图中横坐标表示 

的是图像的灰度值，纵坐标表示的是某一灰度值处像 

素的个数)。 

图 1 图像像素统计信息图 

图2 平滑后的统计信息图 

2 图像像素信息的统计方法 

文中提出一种分层统计像素分布信息的思想，单 

阈值法图像分割不具有普遍性，仅适合简单图像，采用 

阈值区域自适应的思想，能够适用普遍图像分割，使分 

割效果清晰，边缘分割准确。基于大部分图像(或图像 

的部分)背景像素区域比前景像素区域多的常理，把各 

层直方图像素出现次数最多的像素作为各层的背景像 

素。由于图像分层统计，统计信息的曲线是离散的，文 

中通过区域合并因子scope把直方图中的背景像素划 

分为多个聚集区。在合并范围内的将其合并，不在范 

围内的将像素信息忽略不计，以便找出背景像素的聚 

集区。若本层统计出的前景区域比背景区域的范围 

大，则根据相邻层的背景区域相似的原则取消该层前 

景区域作为背景区域的机会。 

从上述的分析可知，不管用模糊理论还是像素统 

计信息分割图像，其难点和重点都是阈值的选取，文中 

根据图像模糊的性质将图像分 Jr层，利用模糊理论的 

优点得到阈值分割的一个调和阈值 R，调和阈值的获 

得没有过多地考虑隶属函数分布和窗宽对其阈值的影 

响。然后根据直方图法得到每一层的一个阈值区间 

[R ，]，若 R在背景区域[R ，]内，则得到该层的分 

割阔值区间[R，R ]或[R，，R]，若 尺不在背景区域 
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[R ，]内，则分割的背景区域不变。在图像分割时，若 

本层的像素信息在本层被分割成背景像素，而在上一 

层的相邻区域是前景像素，则说明本层的背景区域判 

断有误，而将其舍去，按照上一层的背景分割区域分割 

图像。基于上述理论，文中提出了一种自适应模糊阈值 

区域的图像分割方法。 

3 算法实现及流程 

设图像 x由J层组成，将每一层作为统计单元，统 

计各层像素分布直方图。基于大部分图像背景像素区 

域比前景像素区域多的常理，文中把各层出现次数最 

多的像素区域作为该层的背景像素区域。若 R在每一 

层的背景像素在区间[R ，]之间，则本层的背景像素 

分割区间为[R，R，]或[R ，R]，否则分割区间为 

[R，R ]。由于将图像分层，某一层中出现次数最多的像 

素区域也可能是前景像素，即该层的像素在本层为背 

景而在上一层为前景，则该层的背景像素分割区间为 

[Rt(H)，Rm_1】]。具体流程如下： 

(1)按 1节中的方法计算出图像的调和阈值 ．R。 

(2)设置scope的值，将图像分rOW层，统计各层像 

素直方图hist(1：rOw；1：257)，并将每一层中出现次数 

最多的像素保存在 hist(1：mw；257)内。 

(3)合并1：k行图像统计背景区域[R ，]，若在区 

域[R ，]内，则按背景区域[R，R，]分割第一层，否则 

分割区间为【R，R，]或[Rf，R]。 

For(0：rOw一1) 

(4)若 R在区间[R ，]内，则按背景区域[R，R，] 

或[Rf，R]分割该层。若该区域不在上一层背景区域 

内或是没有交叉，则按上一层的背景区域分割该层。 

(5)输出以白色为背景的图像 x的分割结果。 

4 试验结果 

该算法采用 matlab语 言实现 ，软件环境用 mat． 

1ab7．0。图3为 madab7．0图库里自带的图像。图3利 

用上述模糊理论得到的调和阈值为75，图4为rOW"= 

图 3 原 图 

图4 文中分割结果 

_■ 

图 5 文献[3]的分割结果 

3，scope=10，k=1／8图像处得到的分割效果图，图5 

为文献[3]的分割结果，从分割的效果上看分剖阈值 

偏小，使得边缘处的弱边缘也被分割成了背景，而且边 

缘出现了锯齿状，对前景的边缘分割不够准确。 

文中涉及两个参数 scope和 k，根据参数不同分割 

时间有一定的差异。k值越大使得根据像素信息统计 

的背景区域越接近整幅图像信息，但也会使得一些特 

殊的图像出现背景区域误分割的情况。scope的值也 

不应过大，否则失去了合并区间的作用，若过小则得不 

到一个合理的分割区间，在层与层背景相似性判断上 

会有一定的误差。通过实验结果表明该种算法实现简 

单，运行效率高，分割效果清晰，是一种较好的图像分 

割方法。 

5 结束语 

文中运用了模糊理论的原理和图像像素直方图统 

计信息各自的优点分割图像，运用模糊理论但没有考 

虑基于模糊理论进行图像分割的难点。根据图像像素 

的直方图信息分割图像是一种简单的方法，但是往往 

难于识别背景和前景像素，所以提出一种分层分割的 

思想。分层分割并根据scope的值和调和阈值 R构成 

分割的区间，在实际的图像分割中取得了较好的结果。 

试验表明，该方法是一种简单、实用的图像分割方法。 

参考文献： 

[1] CheI1gHD，Li J．Fuzzy homogeneity and scale—space ap- 

(下转第127页) 
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使丢包率较高，图像恢复的效果都较好。因此在图像 

数据传输过程中，适当控制每个数据包的大小，有助于 

提高图像传输的质量。 

表 l 实验结果比较 

丢包率 连续丢 序号 效果 

(％) 包数据 

1 21 512像素 较好 

2 8 1536像素 差 

4 结束语 

文中在分析图像传输数据丢失的原因和特点的基 

础上，参照传统的图像复原技术，借鉴灰色预测的思 

想，提出了对残缺图像按列进行恢复的灰色预测方法。 

该算法的主要优点是数据可信度好、算法复杂度低、计 

算量不大。 

该算法基本满足了基于 UDP的图像传输数据丢 

失的图像恢复的要求及算法的适用条件，获得较好的 

修复结果。 
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