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+'B

模型分割图像利用图像区域特征!忽略了边缘等能够反应图像细节的特征"为了达

到更好的图像分割效果!对于这些细节信息的处理则显得尤为重要"图像的梯度信息在边缘区域具有

较大幅值!在同质区域具有较小幅值!因而可以用图像梯度来反映图像的边缘信息"把边缘信息融入

+'B

模型!利用同质区域信息和边缘信息控制曲线演化!则可以达到更好的分割效果"本文提出的新模

型克服了
+'B

模型的一些缺陷!对背景灰度不均匀或含弱边缘的图像能够获得更好的分割效果"
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(首次提出!至今已成为图像处理中的重要方法)它用

一个封闭曲线来分割图像中的目标!以能量函数来表示这条封闭曲线!将图像分割问题归结于最小化封

闭曲线的能量函数)能量函数由内部能量项和外部能量项组成)内部能量项由曲线自身的性质确定!

外部能量项包含图像的数据信息)在最小化工程中内部能量项可保持曲线光滑和尽可能短!外部能量
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项使曲线向分割目标靠近!并最终停留在目标边缘)目前!基于曲线演化以及水平集方法的几何主动轮

廓模型'

D

(成为图像分割领域最成功的方法之一)将主动轮廓隐含地表示为一个函数的零水平集!利用

一个偏微分方程对函数进行水平集演化!直到零水平集演化到图像的目标边缘)这种演化模型有着诸

多优点"对零水平集拓扑结构变化的处理更加灵活&对数值计算方案的设计更加方便*有效)通常将几

何主动轮廓模型分为两类"基于边缘的模型!如测地线主动轮廓模型'

)

(

)测地线主动轮廓模型从几何观

点定义一个能量泛函!最终实现从图像上提取感兴趣的目标边界)基于区域的模型!如
+'B

模型'

&

(通

过对目标区域的检测实现图像分割)该模型利用图像同质区域的全局信息!可以自动检测目标的内外

轮廓!更加适合分割目标模糊的图像)本文简单介绍
+'B

模型!并针对
+'B

模型难以分割*背景复杂及

含有异质区域图像的不足!给出了一种改进的
+'B

模型)改进模型引入图像边缘信息!在一定程度上

解决了上述问题!提高了图像分割的性能)
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基于
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模型的图像分割及改进
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基于
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模型的图像分割方法
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(提出用于图像分割的简化
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模型是一种变差图像分割方法!称为
+'B

模型)模型利用对目标区域的检测实现图像分割)假定图像
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式中"

#

为水平集函数&

$%

0
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函数)式$
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%中!前两

项的作用是使零水平集更好地拟合目标边缘!第三项对应演化曲线的长度!起正则化作用)实际计算
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利用梯度下降流演化方法!最小化式$
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%的能量!得到水平集演化的偏微分方程
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+'B

模型实现了全局优化!在边缘噪声较严重情况下提高了轮廓曲线演化的准确度)选择合适的
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初始闭合曲线!可以检测出包含内部空洞目标的内外部边缘!增强了算法的实用性)

+'B

模型也存在着

一些不足之处"$

$

%不能较好处理异质区域图像&$

D

%不能较好处理背景复杂的图像&$

)

%模型仅仅利用了

图像的区域特征!没有利用图像的细节特征$如边缘%)

>?@

!

基于改进
!"#

模型的图像分割

传统的
+'B

模型!仅利用区域信息的片面性!没有考虑到边缘信息!在分割过程中常常会出现一些

问题)考虑边缘信息对图像分割的重要性!将边缘信息引入
+'B

模型是改善分割性能的有效途径!目

前已有很多相关的研究)

?535
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<1=

结合区域竞争思想!提出测地活动区域方法'

R

(

!实现了基于几何主动

轮廓模型的图像分割)该方法和
]2L713>

'

"K5K

提出的函数分片光滑逼近模型的简化
]2L713>

'

"K5K

模型$

+'B

模型%相似)该模型仍不能较好处理背景复杂的图像)文献'

E

(针对红外图像中包含较强噪

声!提出保留
+'B

模型的全局优化特性!通过窗口滤波整合图像邻域空间信息来构建曲线进化的外部

速度!从而提高
+'B

模型的抗噪性!并减少分割中产生的冗余轮廓!对边缘模糊*噪声较大的红外图像

能实现快速而有效的分割)图像的梯度信息可以表示满足边缘区域幅值较大!同质区域幅值较小的边

缘)引入包含梯度信息的边缘引导函数!既保证了曲线稳定收敛到图像边界位置!又实现了曲线在图像

同质区域的快速演化)一种现有的改进
+'B

模型是测地线辅助
+'B

模型'
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9̂+B

模型结合测地线主动轮廓模型!提高了分割背景复杂图像和多目标图像的能力!但它存在演

化不稳定的缺点)文献'
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(通过改变原来
+'B

模型统计区域内外的信息为统计局部信息来改善分割

性能!满足对多目标区域不同统计量值的分割)考虑将边缘和区域信息融入到
+'B

模型!本文提出了

一种基于区域和边缘信息的改进
+'B

模型)新模型的能量泛函如下
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利用梯度下降流演化方法!最小化式$
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%的能量!得到水平集演化的偏微分方程
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%!控制演化曲线在目标边缘处停止演化)考虑小波变换系数模的局部极大

值点可以表示图像的梯度信息'
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!

$

"

!

#

%值较大!此时
2

C

6

!

$

"

!

#

$ %

% 较小!对应的曲线演化速度较慢!能更好地确

定图像边缘)式$

$R

%既利用区域信息控制轮廓曲线演化速度!同时还利用边缘信息控制轮廓曲线的演

化速度)这样能更好的保持轮廓曲线在图像的边缘处停止运动)特别是对光照不均但边缘清晰的图像

能较好的进行分割)式$

$R

%与
9̂+B

模型相比!同样能够分割弱边缘或复杂背景图像!但模型的计算

复杂度要比
9̂+B

模型小)对于光照不均图像以及背景复杂图像!

9̂+B

模型不能较好分割目标)

@

!

图像分割实验

对式$

R

!

E

!

$R

%采用迎风格式进行离散数值计算'

$

(

)本文对图像进行了仿真实验!均取得较好结果)

改进模型选取参数
(+

%D%$

!

!

+

$

!

&+

%DD

)

+'B

模型选取参数
!

+"

$

+"

D

+

$

!

&+

%DD

)迭代步长均为

*

1

+

%D%$

)

图
$

为含弱边缘宠物狗图像的分割)图
$

$

5

%利用式$

$R

%进行曲线演化!初始曲线取为圆$白色%!每

$%

次迭代画一次曲线$黑线%!共迭代
E%

次)图
$

$

I

%为迭代
E%

次演化结果&图
$

$

:

%利用式$

R

%进行曲线

演化!每
$%

次迭代画一次曲线$黑线%!迭代
E%

次)图
$

$

>

%为迭代
E%

次演化结果&图
$

$

@

%利用式$

E

%进

行曲线演化!每
$%

次迭代画一次曲线$黑线%!迭代
E%

次)图
$

$

7

%为迭代
E%

次演化结果)对比图
$

$

I

%*

图
$

$

7

%发现!本文模型对弱边缘图像分割效果较好!

+'B

模型*

9̂+B

模型都把小狗区域部分也归到背

景部分)

图
D

为光照不均车牌图像的分割)车牌左侧部分较亮!图
D

$

5

%初始曲线取为椭圆$白色%!每
$%

次

迭代画一次曲线$黑线%!迭代
D%%

次)图
D

$

I

%为迭代
D%%

次演化结果&图
D

$

:

%每
$%

次迭代画一次曲线

$黑线%!迭代
D%%

次)图
D

$

>

%为迭代
D%%

次演化结果&图
D

$

@

%每
$%

次迭代画一次曲线$黑线%!迭代
D%%

次)图
D

$

7

%为迭代
D%%

次演化结果)图
D

$

I

%对于图像较亮部分的文字能分割出来!而图
D

$

>

!

7

%中左边

部分一个文字没有分割出来)实验表明!本文模型对光照不均图像的分割处理!效果要优于
+'B

模型

以及
9̂+B

模型)

)($!
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图
)

为背景复杂医学图像的分割)图
)

$

5

%初始曲线取为圆$白色%!每
$%

次迭代画
$

次曲线$黑

线%!迭代
D%%

次)图
)

$

I

%为迭代
D%%

次演化结果&图
)

$

:

%每
$%

次迭代画
$

次曲线$黑线%!迭代
D%%

次)

图
)

$

>

%为迭代
D%%

次演化结果&图
)

$

@

%每
$%

次迭代画一次曲线$黑线%!迭代
D%%

次)图
)

$

7

%为迭代

D%%

次演化结果)其中!图
)

$

I

%检测出目标!而图
)

$

>

!

7

%检测出目标的同时又分割出干扰物体)所以!

对背景复杂图像的处理!本文模型较好!

+'B

模型以及
9̂+B

模型稍有不足)

由于本文模型是在
+'B

模型中引入边缘引导函数!算法的计算量较
+'B

模型有所提高)采用相同

的离散数值计算方法!计算速度比
+'B

模型慢!但优于同为改进模型的
9̂+B

模型!见表
$

)另外式

$

$R

%中的参数选取对分割有影响!但不敏感!它没有考虑针对具体图像分割的参数优化)

表
>

!

本文模型与
!"#

模型"

A8!#

模型计算速度比较#迭代
>B

次所需时间$

C-9?>

!

!(,

4

-513(0(*:-7:D7-&1(03

4

%%)9

<

(D5,%&'()

%

!"#,()%7-0)A8!#,()%7 =

模型 图
$

$

DE%̀ $QR

% 图
D

$

DEQ̀ E%

% 图
)

$

D%%̀ $Q&

%

本文模型
)C$ $C* DCE

+'B

模型
$CR %C( $C$

9̂+B

模型
)C( DCE )CD

图
$

!

具有弱边缘的宠物狗图像分割

N<

A

C$

!

"@

A

L@4858<14713<L5
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@Z<8KZ@5T@>

A

@17>1

A
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图
D

!

光照不均车牌图像分割

N<

A

CD

!

"@

A

L@4858<14713<L5

A

@176<:@4:@

F

658@Z<8K<4K1L1

A

@4@12=<662L<458<14

图
)

!

背景复杂的医学图像分割

N<

A

C)

!

N<

A

C)

!

"@

A

L@4858<14713L@><:56<L5

A

@Z<8K:1L

F

6<:58@>I5:T

A

3124>=

E

!

结束语

+'B

模型基于图像同质区域的全局信息!自动检测目标的内外轮廓!实现对图像中目标的分割)若

目标与背景的灰度差异不明显!

+'B

模型按灰度相似性就不能很好地分割目标!而边缘停止函数的选择

R($!
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对基于边缘的主动轮廓模型具有重要的作用)在
+'B

模型中引入基于小波变换模局部极大值的边缘

函数!结合边缘信息改进了
+'B

模型)通过改进的式$

$R

%模型*

+'B

模型和
9̂+B

模型分别对不同类

型图像进行分割的仿真实验!证实式$

$R

%模型在对较弱边缘*光照不均以及背景复杂图像的分割中比

+'B

模型和
9̂+B

模型具有更好的性能和较好的分割效果)
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