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[摘要 ] � 图像分割是模式识别和图像分析的预处理阶段, 通常采用聚类的方法进行.图像分割技术被认为是计算机视觉

中的一个瓶颈.基于扩展的 Otsu最优阈值图像分割方法,提出了一种用遗传算法进行图像分割的方法,并给出了遗传算法

中基本参数的设定.实验结果表明,基于图像的像素方差信息,利用遗传算法全局搜索图像的双阈值,这样不但图像分割效

果好,而且缩短了计算时间,并具有遗传算法鲁棒性和自适应的特点,比传统的 O tsu方法有明显的优点.在遗传算法中引入

了优生算子、变异算子和新个体,避免了局部早熟,提高了收敛速度和全局收敛能力. GA作为一种并行算法,提高速度的潜

力十分巨大.
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Abstract: Im age segmentation, as the pre trea tm ent o f the patte rn recognition and im age ana lysis, is processed by

cluster ing. The technique of im age segm entation is reg arded as the bo ttleneck o f the computer v ision. An im age seg�

m en tation m ethod by genetic algor ithm s ( GA ) is proposed, wh ich is based on op tim a lO tsu thresho ld algor ithm. The

basic pa rame ters of GA are de fined for im age segm entation. Based on the inform ation o f square errors of im age pix els,

GA is used to search doub le thresho lds. The exper im enta l resu lts ind icate that it is not on ly of higher segm entation

qua lity, but a lso reduces the runn ing tim e and is of robustness and se lf�adaptability, and that it is better than trad i�

tional O tsu m ethod. The paper introduces prepo tency and va riance operator and new ind iv iduals, so the arithm etic a�

vo ids prem a ture and improves convergent speed and capab ility. GA, as a kind of paralle l com puting, is huge in the

potential to im prove its com puting speed.
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� � 图像分割是按照具体应用的要求和图像的内容将图像分割成一块块区域. 目的是将感兴趣的目标和

背景分离出来.图像分割是模式识别和图像分析的预处理阶段,通常采用聚类的方法进行. 例如图像中组

成我们所感兴趣的对象的像素具有某些相似的特征,如相同的灰度值、相同的颜色等等.

图像分割技术相对于人类的视觉系统而言,是一个非常简单的操作.我们会利用已学到的知识和经验

把整个感兴趣的对象一下子从其他不相关的对象中分离出来. 但是利用计算机进行图像分割处理不是一

件简单的事情,图像分割是计算机视觉研究中的一个非常重要而又十分困难的任务. 计算机视觉中的图像

理解包括目标检测、特征提取和目标识别等,都依赖于图像分割的质量.

70年代起图像分割问题就引起了关注, 很多研究人员为此付出了大量的心血
[ 1�3]

, 但到目前为止还没

找到一个通用的方法,也不存在一个分割是否成功的客观标准
[ 4]

.图像分割技术的进展比较缓慢, 被认为

是计算机视觉中的一个瓶颈
[ 5]

.本文将遗传算法引入图像分割, 提出了一种单门限和多门限的分割方法,

获得了较好的分割效果.
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1� 遗传算法的基本原理

遗传算法的基本原理最早是由 John H olland先生在 1962年提出来的, 1975年 H o lland出版的著作

Adapta tion in N atura l and Artificia l System s中明确指出,遗传算法抽象于生物进化现象, 并建立了采用 GA

描述的适应性理论框架. 80年代 Go ldberg进行了大量的遗传算法研究
[ 6 ]

,并成功将其应用于各种类型的

优化问题.

设 P ( t)和 C ( t)分别表示第 t代的双亲和后代,遗传算法的一般结构可描述如下:
beg in

t← 0

� 初始化 P( t) ;

� 评估 P( t);

� w h ile不满足终止条件 do

� beg in

� � 重组 P( t)获得 C ( t) ;

� � 评估 C ( t) ;

� � P ( t)和 C ( t)中选择 P( t+ 1) ;

� � t← t+ 1

� end

end

遗传算法在几个基本方面不同于传统优化方法.可总结为如下几点:

( 1)遗传算法运算的是解集的编码,而不是解集本身.

( 2)遗传算法的搜索始于解的一个种群,而不是单个解.

( 3)遗传算法只使用报酬信息 (适值函数 ), 而不使用导数或其他辅助知识.

( 4)遗传算法采用概率的,而不是确定的状态转移规则.

2� 基于遗传算法的阈值选取

阈值选取是图像处理中的一个基本问题, 目前常用的有灰度直方图法、共生矩阵法、相关系数法、最小

误差法、最大熵法、最大类间方差法
[ 7�9 ]

(也称 O tsu法 )等,其中最大类间方差法因其计算简单, 稳定有效而

在处理实际问题时得到了较为广泛的应用.

2�1� O tsu法

O tsu提出的最大类间方差法也是最常用的利用图像一维灰度直方图的阈值化方法之一. O tsu方法基

于一种判别式测度准则,最佳阈值在该测度函数取最大值时得到. 设 f (m, n)为M �N图像的 (m, n)点的

灰度值,灰度级为 L,不妨设 f (m, n )的取值范围为 [ 0, L - 1]. 设 g ( k ) 表示图像中灰度值为 k的像素和,

p ( k )表示像素灰度值为 k的概率, 则

p ( k ) =
g ( k )
M �N . ( 1)

假设某一图像的阈值为 t, 则目标和背景可分别用 { f (m, n ) < t}和 { t < = f (m, n) < L }表示.目标和

背景部分的概率分别为:

�0 ( t) = �
t- 1

i= 0

p ( i), ( 2)

�1 ( t) = 1 - �0 ( t). ( 3)

目标和背景部分的均值分别为:

�0 ( t) =
�
t- 1

i= 0

ip ( i)

�0 ( t )
, ( 4)

u1 ( t ) =
�
L- 1

i= t

ip ( i )

�1 ( t)
. ( 5)
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图像像素总的均值为:

� = �0 ( t)�0 ( t) + �1 ( t )�1 ( t ). ( 6)

则最佳阈值为:

T
*
= A rg m ax

0< t� L- 1
[ �0 ( t) ( �0 ( t) - u )

2
+ �1 ( t ) (�1 ( t) - �)

2
] . ( 7)

该式右端括号内实际上就是类间方差值,阈值 T分割出的目标和背景两部分构成了整幅图像,因为差

是灰度分布均匀性的一种度量,类间方差最大意味着目标和背景的差别最大, 错分的概率最小, 这是 O tsu

法的本质.

2�2� 拓展的 O tsu法
O tsu法是以灰度均值来代替目标与背景.表示灰度分布的除了有灰度均值以外, 还有方差. 图像的灰

度平均反映了图像灰度分布的均匀性,目标与背景区内部一般较均匀, 而边界及其附近点的灰度跃变常常

较大. 因此平均方差值反映了图像边界点的灰度跃变情况.如果分割出的两部分中某部分的平均方差与总

图的平均方差很接近,说明有可能把整个边界及其附近点都分割到该部分了,即出现了错分.据此分析,以

平均方差代替 O tsu方法中的均值是合理的
[ 10]
.由此可得:

T
*
= A rg m ax

0 < t� L - 1
[ �0 ( t) (�

2
0 ( t) - �

2
)

2
+ �1 ( t) ( �

2
1 ( t ) - �

2
)

2
] , ( 8)

其中,

�
2
0 ( t) =

1

�0 ( t)
�
t- 1

i= 0
( i - �0 ( t ) )

2
p ( i), ( 9)

�
2
1 ( t) =

1

�1 ( t)
�
L- 1

i= t

( i - �1 ( t ) )
2
p ( i), (10)

�
2
= �
L- 1

i= 0
( i - �)

2
p ( i). (11)

2�3� 单阈值图像分割的遗传算法
设定人口数为 10,繁衍代数为 50,由于图像灰度值在 0 ~ 255之间,因此可将每个染色体成员随机编

码为 8位二进制码,代表某个门限值.适应度函数取为:

f = �0 ( t ) ( �
2
0 ( t) - �

2
)

2
+ �1 ( t) ( �

2
1 ( t) - �

2
)

2
, (12)

其中, t为阈值, 其它参数的含义如式 (9) ~ ( 11)所示. 由适应度函数对染色体进行优胜劣汰的选择,当然

有时也需适当的变异,被选中的染色体作为父代,子代会具备更高的适应度值,经过不断进化,可得到最高

适应度值,也即得到了最佳阈值.

2�4� 双阈值图像分割的遗传算法
如果将图像分为两个目标和一个背景,则为了进一步提高图像分割的质量, 可采用双阈值分割的遗传

算法. 将单阈值图像分割遗传算法中的 8位二进制基因串变成 16位,每 8位代表双阈值中的一个阈值,在

解码时只要把对应的两个 8位值分别作为两个阈值即可.遗传算法中的人口数可选为 20, 繁衍代数仍为

50,此时的适应度函数为:

f = �0 ( t1 ) (�
2
0 ( t1 ) - �

2
)

2
+ �1 ( t1, 2 ) ( �

2
1 ( t1, 2 ) - �

2
)

2
+ �2 ( t2 ) ( �

2
2 ( t2 ) - �

2
), (13)

其中,

�0 ( t) = �
t1- 1

i= 0

p ( i), (14)

�1 ( t1, 2 ) = �
t2- 1

i= t1

p ( i), (15)

�2 ( t2 ) = 1- �0 ( t1 ) - �1 ( t1, 2 ), (16)

�
2
0 ( t) =

1
�0 ( t)
�
t1- 1

i= 0

( i - �0 ( t ) )
2
p ( i), (17)

�
2
1 ( t1, 2 ) =

1

�1 ( t1, 2 )
�
t
2
- 1

i= t
1

( i - �1 ( t1, 2 ) )
2
p ( i), (18)
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�
2
2 ( t2 ) =

1
�2 ( t2 )�
L - 1

i= t2

( i- �2 ( t2 ) )
2
p ( i ), ( 19)

�
2
= �
L- 1

i= 0

( i - �)
2
p ( i), (20)

�0 ( t1 ) =
�
t
1
- 1

i= 0
ip ( i)

�0 ( t1 )
, (21)

�1 ( t1, 2 ) =
�
t
2
- 1

i= t
1

ip ( i)

�1 ( t1, 2 )
, (22)

�2 ( t2 ) =
�
L- 1

i= t2

ip ( i)

�2 ( t2 )
. (23)

3� 实验结果及分析

本文对运行中的船只用遗传算法进行了图像分

割实验.实验参数设置如下:

人口数 = 20; 最大繁衍代数 = 50; 交叉概率 =

0�6;变异概率 = 0�01.

初始人口可随机选取,并采用一致交叉 (或均匀

交叉 )法,变异是随机的, 即从第 k代群体中由选择、

交叉所生成的支配池中, 依次选择个体依据变异率

进行随机变异.

图 1是用 O tsu法和用本文所述的双阈值遗传算

法对京杭大运河中运行的船只进行图像分割的实验

结果; 图 1( a)为原始图像, 图 1( b)为扩展的双阈值

O tsu法的分割结果,图 1( c)为遗传算法的分割结果.

实验在 P2�4GPC机上进行,用遗传算法进行双阈

值分割仅需 0�021 s,而用 O tsu法则需16�455 s.虽然用

遗传算法分割图像所需时间大大缩短了,但和用 Ot�
su法寻找到的阈值却基本一致,分别为 106、149和

106、150, 因而分割结果也相差无几.

实验结果表明,遗传算法作为一种优化算法,用

于图像分割时,可以大大缩短寻找阈值的时间, 从而

有利于计算机视觉的后续处理. 当搜索空间越大时,

遗传算法越有效.将遗传算法用于图像处理, 有广阔

的应用前景. GA作为一种并行算法, 提高速度的潜

力是很大的,如与并行计算机相结合,必将使速度大

为提高.

(下转第 36页 )
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