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低对比度图像分割算法研究
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摘要!在分析图像分割算法的基础上#针对灰度随机分 布 的 低 对 比 度 图 像#提 出 采 用 空 间 区 域 方 差 和 灰 度 区 域 方

差进行图像增强和灰度分区$实验结果表明该方法能有效地实现低对比度图像的分割$
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(!引!言

!!图像分割的目的是将图像像素按属性归类#从

而把图像划分成一系列互不重叠的区域#同一个区

域的像素具有相同的属性$图像分割的难易程度取

决于所要分割图像的复杂程度$如果背景和目标在

灰度上存在 差 异#可 以 选 择 灰 度 阈 值’((!包 括 单 阈

值)多阈值)自适应阈值等"作为特征来分割背景和

目标$对于自然背景下的图像#其特征是目标和背

景之间对比度差)目标边缘模糊和噪声大#这时应用

分水岭算法’"#*(效果较好$若已知要分割目标的大

小形状#可 以 通 过 建 立 目 标 结 构 元 素 用 数 学 形 态

学’’(方法或采用匹配模板’#(来处理$
低对比度图像的特征分割#其主要特征是目标

内部各处的灰度级变化明显#但又不是简单的单调

变化#显示不出任何可以辨别的规律#这主要是由于

目标的吸收系数)反射系数不同#以及由成像系统的

电噪声和胶片颗粒噪声引入的$同时目标与目标之

间没有显著的灰度变化也给区域分割带来了困难$
这种现象普遍 存 在 于U射 线 图 像)显 微 图 像)超 声

波图像和红外图像的分析和检测中#因而研究低对

比度图像的分割具有重要的意义$

"!低对比度图像增强

!!若一幅图像的灰度分布过于集中在一个动态范

围很小的区域内#由此产生的对比度减弱可以采取

线性或非线性灰度变换#扩大灰度的动态范围#也可
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以通过直方 图 均 衡 化 使 灰 度 分 布 充 满 整 个 灰 度 等

级!都可以提高图像的对比度"图(#A$!#N$所示是

一幅低对比度的图像及其直方图!从中可以看到图

像的灰度等级分布在整个动态范围之内!因此不能

靠扩大灰度等级范围来提高对比度"同时也不能简

单通过选取多阈值来分割图像!这是由于图像在任

意局部范围内都存在着灰度的剧烈变化!呈现随机

分布!难以确定其分布函数"对于随机变量!常常用

其均值和方差来描述其变化!因此这里引入空间区

域方差图像来反映图像灰度的随机分布"

图( 原始图像及其方差图像

>68K( YC6867AB6EA8?A7JOAC6A7M?6EA8?

!!设A#B!/$表 示 原 图 像!以 任 意 一 点#B!/$为

中心!以#"6C(!"6C($为大小的矩形区域内的灰

度均值A9#B!/$为

A9#B!/$D !
+DBC6!5D/C6

+DBE6!5D/E6
A#+!5$ #($

用这一局部区域的灰度平均值来代替原来的灰度!
可以滤掉图像部分噪声"

原图像的方差图像""#B!/$表示为

""#B!/$D (
#"6C($" !

+DBC6!5D/C6

+DBE6!5D/E6
%A#+!5$EA9#+!5$&"

#"$

!!方差图像中的每个像素的灰度反映了该像素偏

离周围像素灰度的分布情况"为了简化#"$式的计

算!常用

""#B!/$DFA#B!/$EA9#B!/$F #*$
来代替"它的含义是用原始图像和滤掉噪声的模糊

图像的差值来实现图像对比度增强!这样就将对比

度增强和去噪声结合到了一起"
图(#M$!#J$为依据#*$式建立的方差图像及其

直方图分布!从中可以看出图像的对比度得到了增

强!区域轮廓已基本可以分辨"图(#J$表示方差图

像的灰度动态范围比原图像减小了!这和通过线性

灰度变换压缩灰度范围是截然不同的!单纯的压缩

将使图像的对比度降低!而通过方差图像则可以反

映图像的局部区域变化!提高对比度的同时压缩了

灰度动态范围!方便了利用图像的像素属性进行灰

度分区"

*!灰度分区

!!对经过增强以后的图像进行灰度分区!就是按

像素的灰度属性进行归类"如果一组像素的方差在

一个允许的范围内!就认为这组像素的属性相同!可
以用相同的灰度值来表示"

对于如图(#J$所示经过增强后的图像直方图!
选取一组灰度值G+#+D!!(!"!*!’$将非零部分的

灰度区间划分为四部分!使得划分后的每一个区间

像素的方差限制在一个较小的范围内"其中G! 和G’
分别取非零灰度区间的最小值和最大值"

设图像的直方 图 分 布 用>6 表 示!它 反 映 了 在

某一个灰度级6 上的像素个数!那么在第+个区间

上像素的总数为

H+D !
G+

6DG+E(
>6 #’$
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区间上的平均灰度值为

.+D (H+ !
G+

6DG+E(
6>6 !#"

区间上的灰度方差为

""+ D (H+ !
G+

6DG+E(
>6!6E.+"" !Q"

同样为了简化#实际计算中灰度方差可以用

""+ D (H+ !
G+

6DG+E(
>6F6E.+F !&"

代替!Q"式$
为了使各个灰度区间上的方差能在一个较合理

的范围内#采用迭代法求G+ 的值$即设定一组G+ 初

始值#当G+ 变化时#根据!’"#!#"#!&"式得到各个灰

度区间上的方差值#找出一组相对较小的方差值#它
所对应的G+ 就 是 能 够 按 像 素 属 性 对 图 像 灰 度 进 行

分类的灰度区间$对图(!J"所示直方图进行分区#
四个区间上的 灰 度 平 均 值 分 别 为(*#"$#’(##)#于

是每个区间上的所有灰度值都用区间上的灰度平均

值来代替$
图"所示是按照上述算法得到的灰度区间分割

图像及其直方图!出于显示的原因将图像灰度放大

了’倍"#分 割 后 的 图 像 的 特 点 是 只 有 四 个 灰 度 等

级#图像中任意一个小的范围内像素灰度不再象图

(!A"那样剧烈变化#而是多数像素灰度相同#同时存

在一些噪声$
需要指出的是#这种灰度方差区间划分法并不

是将灰度区间等分成几部分#而是综合考虑灰度等

级和在此灰度上的像素数目两个方面#因为灰度大

并不表示它对区间的均值和方差贡献大#还和这一

灰度上的数目有关#将两者结合到一起才能综合反

映像素的属性$

图" 灰度分区图像

>68K" /EA8?L6D28CAHG?8E?7DAD637

’!区域生成

!!在 灰度分区的基础上#就是要将相同灰度的区

域连接到一起#同时去掉区域中的噪声$由于图像

"!A"只有’个灰度等级#在局部范围内#大多数灰度

相同#因此可以采用中值滤波的方法将噪声去除$
对图像中任意一个像素 !B#/"#以它为中心选

取#\#的区域#将区域中的像素灰度值按从小到大

的顺序排序#然后选取一个中间值作为图像变换以

后的灰度值$按 照 这 种 方 法 对 图 像"!A"进 行 多 次

滤波#结果如图*所示$

图* 中值滤波后的区域图像

>68K* Z?86376EA8?L6D2E?J6A7F6BD?C678

#!结!论

!!针对低对比度图像的分割#紧紧围绕灰度无规

则分布的特征#利用空间区域方差在降低噪声的同

时实现了图像增强#利用灰度区域方差对灰度进行

分区#最后采用中值滤波完成了图像分割#使得同一

个区域的像素具有相同的属性$实验表明借助方差

这个描述随机变量分布的工具#能够较好地实现灰

度随机分布图像的处理$
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