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基于模糊隶属度的并行彩色图像分割 

侯艳 丽 

(商丘师范学院计算机科学系，河南 商丘 476000) 

摘 要：室内移动机器人有着广泛的应用前景，是机器人研究中的热点之一。为了提高移动机器人视觉导航的实时性，提 

出了一种基于同组滤波和模糊隶属度的并行彩色图像分割算法。首先根据不同的目标把导航任务分解为不同的子任务， 

在此基础上，给出了基于多个处理器的用于不同目标分割的并行结构框架。然后用 Fisher判据自动确定出每个子任务中 

目标像素的一个同组，从而完成目标图像的分割，其中为了提高分割效果，定义了模糊隶属度函数。最后进行了计算机仿 

真实验，实验结果表明所提算法比较简单且具有良好的特性。 
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Parallel Color Image Segmentation Based on Fuzzy M embership 

HoU Yan—li 

(Department of Compu~r。Shangqiu Teachers College。Shangqiu 476000，China) 

Abstract：Indoor mobile robot has a wide range of applications which is one of the hotspots in robot research．To improve the real—time 

performance for vis~ll navigation of the mobile robot。a parallel color image segmentation algorithm using peer group filter(PGF)and 

fuzzy membership is studied．Hrsfly。the mobile robot navigation task is decomposed into different subtasks corresponding to the differ- · 

ent objects，and then a general parallel strucRlre based Oil multiple processors is proposed，used to extract the different objects simultane- 

ously．Secondly，a peer group is determined corresponding to the interested object in a subtask usjng fisher discrimination I at me same 

time。defining the fuzzy membership function to improve the segmentation effect．At last。simulations are perform ed on the presented 

parallel algorithm．andthe simulation result showsthatthe presented algorithm is not only simple but also effective． 

Key words：im age segmentation；parallel；peer group；fisher discrimination；fuzzy membership；navigation 

O 引 言 

室内移动机器人有着广泛的应用前景，是机器人 

研究中的热点之一。在室内移动机器人导航研究中， 

最常用的方法是基于路标的方法，可用作的路标主要 

包括天花板上的灯、墙壁、墙角、窗户、门等，其中路标 

的分割是决定移动机器人能否准确到达给定目的地的 

关键环节。路标分割属于图像分割，其主要任务是将 

图像划分为具有相似属性或相对一致性的有限区域 

集。近年来，利用不同的方法出现了不少彩色图像分 

割算法。比如：边缘检测方法⋯、区域生长法 “ 、聚 

类法 吲、基于模型的方法 ’ 等。这些算法对于图 

像中只有少数待分割目标的情况下都取得了不错的分 

割效果，但是，当图像中有多个目标需要分割时，这些 
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算法就非常耗时。同样是为了降低算法的运行时间， 

文献[8]提出了基于图像分割的并行图像检索算法， 

文献[11]利用SPMD(single process mul卸le data)模 

型提出了基于区域增长的并行图像分割算法。鉴于 

此，为了提高室内移动机器人导航的实时性，文中提出 

用多个处理器组成并行结构同时对移动机器人导航中 

不同子任务所对应的目标进行分割。在分割算法中， 

用 Fisher判据自动确定出每个子任务中目标像素的一 

个同组，从而完成目标图像的分割，其中为了提高分割 

效果，定义了模糊隶属度函数。 

1 并行图像分割的结构框架 

移动机器人导航所完成的任务不同，对图像所关 

注的内容也就不同。即便只有一个任务，在完成这一 

任务的各个阶段，对图像所关注的内容也不同。图1 

给出了移动机器人导航的一个例子。 

在图 1中，假定移动机器人从当前位置出发，无碰 

撞运动到给定的门口。在这一导航过程中，移动机器 

人先面向箱子的行为直接向箱子运动。接近箱子时， 
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图 1 移动机器人导航的一个例子 

采取(左／右)躲避的 wall—following行为躲过箱子。 

此时，移动机器人最关注的图像目标是箱子。绕过这 
一 箱子后，移动机器人采用面向门的行为直接向给定 

动确定出每个子任务中目标像素的一个同组，从而完 

成目标图像的分割，其中为了提高分割效果，定义了模 

糊隶属度函数。 

2．1 同组的定义 

文献[12]提出了同组滤波算法，即要确定原像素 

的同组成员，首先要计算在大小为“×u(“≥3)的滑 

动窗口中各邻域像素与原像素的距离，然后进行升序 

排列。对于 M ×M 的二维彩色图像，设 C(i√)= 

[r(i√)，g(i， )，b(iJ)]T表示位置为 (i， )，(1≤i， 

≤ )处的颜色值，r(i，_『)代表红色，g(i，_『)代表绿 

色，b(i√)代表蓝色， 表示转置。为了方便计算，记 

N=round(u／2)，考虑到边界像素，把原始图像扩展为 

( +N)×( +Ⅳ)。这样，滤波窗口中每个像素到 

窗口中心的欧氏距离为： 

的门口运动。此时，最关注的 fDn(f，．，)=llc(i， )一c(i+n，J+n)ll 
图像目标是门。假设给定的导 

航任务为 ，将其进行分解， 

即 ： 

√ (f， )一r(i+n， 十 )) +(g(f， )一g(i+n， + )) +(6(f， )一b(i+n，‘，+ )) 
= 一N，-(N一1)，一(Ⅳ一2)，⋯，0，⋯(Ⅳ一2)，(Ⅳ一1)，N 

， (1) 
n = ， h≠ 

其中， 表示第 h个子任务，m表示可分解的子 

任务的个数。在每一个 的学习过程中，假定移动机 

器人仅关注一个目标 0 ，则整幅图像尸可被分割为： 

P =【J P。 

(2) 
P^n P = ， h≠ 

其中 表示对应于目标 0 的图像区域。 

根据式(2)，设计m个并行的图像处理器 ，使得 

D 仅对应一个目标 O ，形成并行图像处理系统，如图 

2所示。 

圈  

图2 并行图像处理系统 

2 基于同组和模糊隶属度的图像分割算法 

确定完并行图像分割的结构框架后，接下来就是 

设计图像分割算法。在分割算法中，用 Fisher判据自 

(3) 

把每个像素按照到该窗口中心像素C(i√)的距离 

的升序重新进行排序，即有： 

fDo( ，_『) 。(i，_『) (i，_『)⋯ (i，_『) 

{Co(iJ)，c (i， )，C：(i， )，⋯，C (i，_『) (4) 

【 = 一1 
则原像素c(i， )的同组成员P(i√)可定义为： 

fP(i√)={C (i，J)， m=0，1，2，⋯，s(i，_『)一1} 

to( ( )_I)(i， ) (i， ) and D √)(iJ)>Y(i√) 

(5) 

其中，s(i， )表示同组成员的个数，Y(i√)是待确 

定的最优阈值。根据Fisher判别估计能够自动优化阈 

值，从而确定s(iJ)，其判别方程为： 

F m)= 一 1'2，⋯川 6) 

其中： 

(m)=~ E o ) ：(m) DL( ， 

． 
) (7) 

(m)=∑ { ( ， )一 (m)f h22(m)=∑ 

I D (i， )一 (m)l (8) 

则同组成员的大小s(i，_『)为： 

(i√)：argmaxF(m) (9) 

2．2 分割算法 

根据子任务 ，选择关注的目标 0 。从人眼观 

测的角度来看，假定对目标0 起决定性作用的颜色为 

( ，g ，b )。针对目标 0 在图像中的对应区域，利用 

式(3)，求区域中每一像素到 ( ，g ，b )的距离，并记 
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最小距离为d ，最大距离为d⋯ 。图像中，其他像素 时性。 

到 ( ，g ，b )的范式距离为 d。用变量 sd表示所有 

距离，构造一个模糊隶属度函数 (sd)： 

(sd)=( 一)I1 (10) 

式中， 为常数，它的取值和 sd=d 有关，则 

(sd)满足下面条件： 

(sd)= 

1， sd=d i 

1～ 0·5， dmi．< sd < dm“ 

(11) 
0．5， sd=d 

0．5 ～0， d <sd d 

滑动窗口作用于像素c(i，_『)，记： 

C(i，_『)= 

』 (r ( ，_，)，昌 ( ， )，6 ( ， ))， c( √)∈ 6 (12) 
【c(rr(iJ)，g (i√)，b (i， ))， c(i， )隹Ob 

式(12)中，c( (i√)，g (i )，b (i√))(h=1，2， 
⋯

，m)表示目标 D6 的描述像素，c(r，(i， )，g (i， )， 

b，(i√))表示图像其他区域的描述像素。 

滑动 窗 口作用 像 素 C(i， )后，当 s(i， ) < 

Round(— 1 )+1时， 

c(i√)=c( (i， )，g (i， )，b，(i， )) (13) 

当s(i， )≥Round( 1 M。)+1时，求窗口中满足 

s( ， )≥Round( 1 M )+1像素到 ( ，g ，b )的范式 

距离sd(e)，并根据此距离，利用式(10)和式(11)求 

这些像素的隶属度 (sd(e))，则， 

c(i√)= 

rc(r̂(i√)，g (i， )，b (i， ))， n (sd(e))>0．5 
{ ⋯  

tc(r (i )，g
，(i√)，b (i，_『))， 其他 

(14) 

当滑动窗口作用完图像中所有像素，就从原始图 

像中分割出目标 D6 。这样，m个处理器用相同的算 

法同时分割不同的m个目标 Ob (h=1，⋯，m)。 

3 实 验 

利用上述算法，对图3所示的原始图像进行了目 

标分割仿真实验，其目的是要从原始图像中分割出箱 

子和门。在实验中，滑动窗口的大小设定为 × =3 

×3，Ol=1，对箱子而言卢设置为0．0693，对门而言，卢 

设置为0．0173。在仿真过程中，箱子像素和门像素分 

别用(5，5，5)表示和 (10，10，10)表示，而其他像素用 

(255，255，255)表示，结果如图4和图5所示。从图4 

和图5可以看出，文中所提并行算法能同时从原始图 

像中分割出箱子和门，提高移动机器人视觉导航的实 

图3 原始图像 

图4 箱子分割结果 

图 5 门分割结果 

4 结束语 

文中用多个处理器组成并行结构同时对移动机器 

人导航中不同子任务所对应的目标图像进行分割。在 

此框架上，运用 Fisher判据确定出每个子任务 中目标 

像素的一个同组来完成目标图像分割。为了提高分割 

效果，构造了模糊隶属度函数。实验证实了所提并行 

算法的有效性。 
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表2 G～O模型、ZTP模型和新模型比较结果 

6 结束语 

迄今为止，还没有一个通用的软件可靠性模型可 

以适用于任何一个软件开发的过程当中。因此只能根 

据实际情况，选择适当的可靠性模型对软件开发过程 

进行预测。文中所提出的模型，综合考虑了排错时间、 

排错效率和错误引入率不是理想情形的影响，此该模 

型更为准确地体现了非理想排错过程的特点，使模型 

更加符合实际情况。通过两组公开发表的软件失效数 

据对模型进行了拟合分析，验证了新模型的对软件可 

靠性的评估和预测能力，而且所验证的模型仅是新提 

出的一般模型的简化特例。对于文中提出使用的错误 

发现率函数，错误排除效率函数，错误引入率函数等函 

数的具体形式，还可以根据其性质和实际的具体软件 

开发过程选取其他的函数来建立求解模型。 
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