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基于改进遗传算法的深度图像获取技术
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摘要　在三维立体成像技术研究中,图像深度提取不受光源照射方向及物体表面发射特性的影响,不存在阴影,因
此可以更准确地表现物体目标表面的三维深度信息.为了获取精确的深度图像,提出一种深度获取方法,采用基

于改进的遗传算法的最佳熵阈值图像分割法对图像进行分割处理,进而得到深度图像.此方法可明显提高所得到

的深度图像的准确度和有效性.同时,改进遗传算法可以快速逼近最佳阈值,大大缩短最佳阈值图像分割过程中

阈值的选取时间,提高分割效率和深度获取的准确性.
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１　引　　言

近年来,三维影像、游戏和视频内容越来越多地

展现在人们面前,并且应用场合也越来越多,如医学

图像处理技术[１Ｇ２]、工业生产、军事研究等领域[３]都

要求能够实现三维空间场景的自然再现.因此,获
取质量良好的深度图像深度信息已成为研究热点.

目前,深度获取主要有以下方法:１)利用特殊

的硬件设备来主动获取场景中每个点的深度信息,
但此类系统设备的价格非常昂贵,不适合推广;２)
基于传统的计算机立体视觉方法,通过利用在２个

视点获得的同一景物的２幅图像或多个视点图像进

行立体匹配来恢复场景物体的深度信息.现有的立

体匹配算法主要包括:１)基于区域(窗口)的立体匹
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配算法,能够很容易地恢复出高纹理区域的视差,但
在低纹理区域会造成大量的误匹配,从而导致边界

模糊,同时也很难对遮挡的区域进行处理;２)基于

特征的立体匹配算法,所提取的特征点对噪声不太

敏感,所以能得到比较精准的匹配结果,但由于图像

中的特征点很稀疏,此种方法只能获得一个稀疏的

视差图.此外,鞠芹等[４]提出一种基于多目立体匹

配的深度获取方法,周颖[５]利用最简单的平行双目

立体系统获取场景的深度图像,Teulière等[６]提出

一种深度估计的直接方法,Hawe等[７]提出一种基

于稀疏矩阵度量的深度方法,但这些方法所获取的

深度 图 在 有 效 性、准 确 性 和 速 度 上 都 存 在 一 定

的问题.
本文提出利用改进遗传算法(GA)进行图像分

割[８Ｇ１０]从而获取深度图像的方法.本文方法分割后

的图像通过匹配后可以得到一个稠密的视差图,然

后将视差图转换成深度图这显著提高了所得深度图

像的准确度和真实有效性.提出的改进的最佳阈值

获取深度图的方法更加高效、快捷,大大缩短了最佳

阈值图像分割中阈值的选取时间,提高了在获取深

度图像时的分割效率.

２　图像深度估计

获取深度图像的方法[１１]一般包含:１)对图像

进行分割,得到可识别的目标;２)对分割后的图像

进行立体匹配,得到对应点的视差图像;３)根据对

应点的视差与深度的关系计算出深度,从而将视差

图像转化为深度图像.
利用双目图像进行深度估计,其基本原理是利

用改进遗传算法对图像进行分割,从而实现深度的

估计.基于改进遗传算法分割方法获取深度图像的

流程如图１所示.

图１ 基于改进遗传算法获取深度图像的流程

Fig敭１ Flowchartofretrievingdepthimagebasedonimprovedgeneticalgorithm

３　改进遗传算法的分割方法

图像分割是图像处理和计算机视觉中基本而关

键的技术,也是图像理解和目标识别的关键和首要

步骤,并为计算机视觉的后续分类、识别提供依据.
图像分割的目的就是按照特定的标准将图像划分成

若干个有相同特点的区域并提取出感兴趣的部分,
其结果直接影响着后续图像分析和图像理解的实

施.通常,图像分割方法包括阈值法、边缘检测法和

区域跟踪法,其中阈值法是图像分割的常用方法.
目前,研究人员提出了众多阈值分割方法,如

Otsu[１２]提出了通过最大类间方差准则来选取阈值

的方法,该方法解决了阈值选取中难以确定阈值分

割门限的问题;Kapur等[１３]提出最佳熵阈值方法,
不需要先验知识,而且对于非理想双峰直方图的图

像也可以进行分割,但在确定阈值时,尤其是确定多

阈值时,计算量很大.兼具稳健性、并行性和自适应

性的遗传算法是一种优化算法.在众多图像分割方

法中,阈值法以其实现简单、计算量小、性能稳定成

为图像分割中最基本、应用最广泛的分割技术.本

文算法在获取图像深度时使用改进的遗传算法以确

定最佳熵阈值,不仅缩短了寻找阈值的时间,还提高

了阈值分割的抗噪性能.针对传统遗传算法易陷入

局部最优、收敛速度慢、抗噪能力差等不足提出了改

进方法,有利于计算机视觉的后续处理.

３．１　遗传算法

遗传算法[１４]是一种通过模拟自然进化过程搜

索最优解的方法,是一种模拟达尔文生物进化论的

自然选择和遗传学机理的生物进化过程的计算模

型.由美国的 Holland教授于１９７５年首先提出的

遗传算法进入２０世纪９０年代以后迎来了兴盛发展

时期,无论是理论研究还是应用研究都十分热门.
尤其是遗传算法的应用研究格外活跃,不但扩大了

应用领域,而且利用遗传算法进行优化和规则学习

的能力也显著提高.
遗传算法作为一种求解问题的高效并行的全局

搜索方法,主要特点是群体搜索策略和群体中个体

之间的信息交换,能在搜索过程中自动获取和积累

有关搜索空间的知识,自适应地控制搜索过程以求

得最优解或近似最优解,即满意解.遗传算法利用

简单的编码技术和繁殖机制(选择、交叉和复制)来
表现难以用传统搜索方法解决的复杂和非线性的问

题.传统遗传算法的分割原理如图２所示.
传统遗传算法是一种十分有效的智能搜索算

法,具有良好的稳健性,且不需很多的先验知识等,
这使其能适应于不同的环境,并且在大多数情况下
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图２ 传统遗传算法的分割原理图

Fig敭２ Principleofsegmentationoftraditional

geneticalgorithm

都能得到最优解.但在使用传统遗传算法时也存在

着收敛性能差、容易早熟等缺点.这些缺点给用传

统遗传算法对图像进行分割带来很大困难,因而无

法得到准确的深度图像.为了解决以上问题,提出

一种基于改进遗传算法的最大熵阈值分割方法,可
以提高收敛性能且避免早熟性,从而得到最佳的分

割图,并得到最优的深度图像.

３．２　基于改进遗传算法的最佳熵阈值分割方法

由图２中红色虚线框可以看出,适应度的计算

影响着算法中的选择、交叉和变异,但其性能又是影

响算法收敛程度和早熟程度的关键所在,所以在改

进的遗传算法中,为了改善适应度计算所带来的问

题,提出一种最佳熵的阈值分割方法,其分割依据是

使分割背景和分割目标阈值最大.
在阈值分割时会将灰度图转化为二值图像,既能

压缩数据,又可降低后续处理步骤的复杂性.若图像

的灰度空间为G＝ ０,１,２,,L－１{ },其中灰度值i
的个数为ni,则图像熵定义为

H ＝－∑
L－１

i＝０
filg(fi), (１)

式中fi＝ni/N,N＝∑
L－１

i＝０
ni,fi 表示灰度值i在图像

中出现的频率,N 表示图像总的像素数.
基于改进遗传算法的最佳熵阈值计算方法表述

为:假定有阈值(s,t)把图像分割为目标LA 和背景

LB２个区域,分割后图像的信息大都保留在这２个

区域,因此计算时可以忽略其他噪声和边缘区域.
为了能够得到更加准确的阈值,对分割后的目标和

背景２个区域进行优化,即将分割后的目标和背景

区域再次分割为 HA、HB、KA、KB.对再次分割得

到的区域通过最佳阈值的方法计算得到其最佳阈

值,通过得到的最佳阈值,再计算改进后的最佳熵阈

值L(s∗,t∗)＝argmaxL(s,t){ },且
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　　图像总熵为

L(s１,t１)＝LA(s１,t１)＋LB(s１,t１)＝

lnpv(１－pv)＋
hv

pv
＋

H －hv
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＋
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　　改进的最佳阈值选取准则为

L(s∗,t∗)＝argmaxL(s,t){ }. (９)

　　基于改进遗传算法的最佳熵阈值分割方法实现

过程如下.

１)创建初始种群.在进行二维阈值分割时,采
用均匀分布在(０,０)~(２５５,２５５)之间随机产生的n
对个体,编码为１６位二进制码.

２)编码.对于灰度值在０~２５５之间的图像,
一维最佳熵分割可采用８位二进制代码分割值,由
于二维最佳熵分割待分割值是二维的,所以用１６位

二进制码表示分割阈值.

３)适应度计算.根据改进的最佳熵阈值分割

原理,选择的适应度计算函数(８)式.

４)选择.根据遗传算法的收敛定理,先选择轮

盘赌选择法(蒙特卡罗法),再采用精英策略.首先

得到个体的相对适应度,即群中各个体的适应度与

种群总适应度的比值.相对适应度小的基因逐步被

淘汰,相对适应度大的基因将会被遗传到下一代.
对于所保留的相对适应度大的基因则通过精英策略

以一定的比例直接复制到下一代.这种方法使得最

优个体可以绝对地复制到下一代.

５)交叉.交叉互换的重要特征是它能产生不

同于父体的子体.当交叉率比较高时,个体更新变

０２１００３Ｇ３
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快,可以达到更大的解空间,但同时它会对已有的模

式产生破坏;但当交叉率比较低时,搜索的范围减

小,最优解的搜索变得缓慢.为了达到最好的实现

效果,采用以下方法.
若f(t１,t２)(X′)＞f(t１,t２)(X),则X′＝(x０,

,xm,ym＋１,,y７,x８,,xn,yn＋１,,y１５),否则

X′＝X;若f(t１,t２)(Y′)＞f(t１,t２)(Y),则Y′＝
(y０,,ym,xm＋１,,x７,y８,,yn,xn＋１,,x１５),
否则Y′＝Y.其中,X＝(x０,,x７,x８,,x１５)与

Y＝(y０,,y７,y８,,y１５)为２个交叉的父个体.

６)变异.所选的变异法为自适应变异策略,变
异概率为０．１.

７)终止条件判断.规定当算法执行到最大代

数(终止条件)或经过１５代进化,群体中的最高适应

度值仍未发生变化(稳定条件)时,算法停止运行,具
有最高适应度值的个体即为分割阈值.

所利用的测试图像是由 Middlebury网站提供的

“Tsukuba” 和 “Cones”, 分 辨 率 分 别 为

３８４pixel×２８８pixel,４５０pixel×３７５pixel.为了达到良

好的图像对比性,在实验中,分别采用了OTSU阈值

法、全局阈值(GT)法[１５]和未改进的传统遗传算法与本

文方法进行对比.分割结果如图３所示.
由图３的分割结果可以看出,本文方法对于图

像分割的效果相比其他方法有较显著的提高.主要

原因是,作为一种求解问题的高效并行的全局搜索

方法,基于改进遗传算法的最佳熵阈值计算方法可

以体现群体搜索和群体中个体之间信息交换的２大

策略的交叉和变异算子,为每个个体提供了优化的

机会,从而使整个群体在优胜劣汰的选择机制下保

证了进化的趋势.即在遗传中对所需要的未知最佳

阈值进行编码与解码,并通过(８)式对其进行计算.
在进行选择操作时,先采用精英策略选择信用度最

优的个体,再对剩余的个体采用轮盘赌选择法.整

个过程中采用２次轮盘赌选择法:先是在子群选择

中采用１次轮盘赌选择来确定所选子群,再在个体

选择中采用１次轮盘赌来确定所选个体,这样有利

图３ 分割结果.(a)目标图像;(b)OTSU方法;
(c)GT方法;(d)GA方法;(e)本文方法

Fig敭３ Splitresults敭 a Targetimage  b OTSUmethod 

 c GTmethod  d GAmethod  e proposedmethod

于种群选取的多样性.通过交叉和变异,对于所有

子群中的所有个体都进行判断.本文采取一种自适

应变异策略:若当前变异个体的适应度比群体适应

度的平均值大,则使其以较小的概率变异,因为它代

表着较优的个体;反之则以较大的变异概率繁殖下

一代.最后终止判定时规定当算法执行到最大代数

(终止条件)或经过１５代进化,群体中的最高适应度

值仍未发生变化(稳定条件)时,算法停止运行,具有

最高适应度值的个体即为分割阈值.然后利用所确

定的最佳阈值对图像进行分割,实现实验中改进的图

像分割效果.表１对本文分割方法与其他方法的性

能进行了比较,可以看出,本文方法对目标图像进行

分割时,特征保留相比其他方法更加明显,得到的阈

值范围更加稳定.由于阈值增加,也使得搜索空间越

来越大,并且在图像分割时大大缩短了寻找阈值的时

间,分割速度增加,更能满足图像处理实时性的要求.
表１　不同方法的分割性能对比

Table１　Segmentationperformancecomparisonofdifferentmethods

Image
OTSUmethod GTmethod GAmethod Proposedmethod

Image
threshold

Operation
time/ms

Image
threshold

Operation
time/ms

Image
threshold

Operation
time/ms

Image
threshold

Operation
time/ms

Cones ８４ １８．５９３６ ９０ １３．４５７３ ９５ １１．５３９２ １０６ ９．５９６７
Tsukuba ９６ ２０．３２１９ １０４ １６．７９４５ １０８ １３．７３２９ １２０ １０．６４７６
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４　立体匹配

立体匹配是计算机视觉中获取图像深度的重要

研究领域之一.它可以应用于虚拟现实、机器人导

航、三维环境重建等许多领域.立体匹配通过寻找

同一空间场景在不同视点下投影图像像素间的一一

对应关系,最终得到景物的视差图,是整个立体视觉

系统的核心部分.但由于变形、遮挡、低纹理区域误

匹配等的影响,立体匹配通常很难得到较高精度的

视差图,这也是立体视觉中最困难的环节.目前,立
体匹配算法主要有基于区域的立体匹配算法和基于

特征的立体匹配算法.立体视差的稠密估计是计算

机视觉应用的重要组成部分.而基于特征的视差估

计技术仅在很少的已知特征点下计算视差,因此不

能对图像进行良好估计.本文采用基于改进遗传算

法的图像分割方法和特征匹配技术作为核心方法来

实现立体视差的稠密估计.

４．１　立体匹配的实现

首先在图像中应用本文方法进行分割,在分割

图像中查找加速健壮特征(SURF),并且执行匹配

操作以获得这些特征点处的视差.然后将匹配的关

键点映射到左右图像上用来寻找匹配的段,并将采

样的坐标从匹配的段转换为SURF描述符,计算在

对应的匹配段之间新匹配关键点处的视差.同时,
得到左侧不匹配的段,并且要对其作进一步处理.
对于每个不匹配的段,一个接一个地考虑它们的坐

标,并且将它们转换为SURF类.在转换为SURF
类后,将所有的段对沿着其极线的左侧的点执行匹

配,为了留下最少的不匹配的段落,在左侧图像的相

同极线上找到至少５个随机点,直到不匹配的段匹配

才结束.在进行完以上步骤后如果发现还存在不匹

配的段,就对其进行忽略处理.对于新发现的匹配

段,将其转换为SURF描述符,并计算在对应的匹配

段之间新匹配关键点处的视差.使用插值法获得描

绘线段内的深度图,然后组合所有的段处理深度图.
通过上述方法增加可匹配的特征点,使得完整图像中

匹配的关键点数量增加,提高得到的深度图的质量.

４．２　基于改进算法的分割结果对立体匹配的影响

通过改进的分割方法将完整的图像分割成若

干个非重叠的片段,即将若干像素分组为互斥集

合.对于这若干个分割的非重叠片段,用参考图

像中的每个分割区域整体去比较匹配图像中同一

高度上的所有分割区域,找到相似度最高的分割

区域,然后利用本文的立体匹配算法寻找特征点,

将匹配的关键点映射到匹配的段,求得分割区域

内每个像素的视差,当所有分割区域匹配完毕,就
得到了整幅图像的视差.本文方法克服了传统方

法进行分割时存在的分割区域测度值区分度不

大,即低纹理的图像分割问题,以及容易混淆前景

与背景、收敛性能差、容易早熟等问题,使得在匹

配时可以执行更多的特征点来获取视差,从而能

够得到稠密的视差图.因为视差图与深度图之间

存在数学对应关系,通过上述方法即能够得到高

质量的深度图(图４).同时,随着分割效率的提

高,技术的可行性亦增强.

图４ 实验结果对比.(a)左侧目标图像;(b)右侧目标图像;
(c)真实深度图;(d)文献[１７]方法;(e)文献[１８]方法;

(f)基于GA方法;(g)本文方法

Fig敭４ Comparisonofexperimentalresults敭 a Left
targetimage  b righttargetimage  c truedepthmap 

 d Ref敭 １７ method  e Ref敭 １８ method 

 f GAＧbasedmethod  g proposedmethod

５　深度图

对上述通过立体匹配过程得到的所有的段视差

图进行组合,获取整幅图片的视差图.然后再通过

视差图与深度图的数学关系进行转换,即可得到图

像最终的深度图.

５．１　实验结果

在实验中,分别利用文献[１７]和[１８]中的深度

０２１００３Ｇ５
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获取方法,和基于GA分割匹配得到的深度图与本

文方法进行对比.从图４可以看出,与其他算法相

比,本文算法最明显的优势在于它对目标物体的分

割更加清楚,明显,得到的深度图像更能反映出目标

图像的真实场景.

５．２　实验结果分析

将通过本文方法计算得到的深度图与真实深度

图进行分析,得到误差统计.实验所用图像对的基

本参数如表２所示.
表２　立体图像对参数

Table２　Parametersofstereoscopicimagepairs

Parameter Cones Tsukuba
Imagesize/(pixel×pixel) ４５０×３７５ ３８４×２８８

Parallaxrange ０．５９ ０．１５
Displaygrayscale ４ １６

　　用σ表示求得的深度图与真实深度图的均方

差,结果大于０且越接近于０的方法效果越好,即与

真实深度图相差越小;用DSS表示求得的深度图与

真实深度图像素差的平方和.各方法性能对比如

表３所示.可以看出,基于本文方法所得到的深度

图与真实深度图均方差值最小,并且更加接近于０,
且DSS也更小,说明本文方法得到的深度图更接近

于真实深度图.
表３　不同方法的性能比较

Table３　Performancecomparisonofdifferentmethods

Method
Cones Tsukuba

σ DSS σ DSS
Proposed
method

０．２５４０ １．２８２５×１０９ ０．０３６０ ２．３４０６×１０８

Ref．[１７]

method
０．３７２７ １．８８１８×１０９ ０．０８３１ ５．３９５２×１０８

Ref．[１８]

method
０．４０１２ ２．０３０２×１０９ ０．０９６８ ６．２９３６×１０８

GAＧbased
method

０．３２８５ １．６５５４×１０９ ０．０６８４ ４．４４７１×１０８

６　结　　论

采用基于改进遗传算法的最佳熵阈值分割方法

对图像进行分割,明显改善了分割的效果,并且较好

地去除了噪声,在边缘处很好地保护了图像的特征

等细节.相较于其他方法,阈值提高,并且处理时间

较短.通过本文方法所得到的深度图的误匹配率较

小,细节也得到了保护,得到的深度图更加真实

有效.
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