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基于图像预处理分类分割的盲道分割算法

刘　 灵ꎬ孙晨晨ꎬ徐寅林ꎬ唐万春ꎬ赵　 华

(南京师范大学物理科学与技术学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 高准确分割率的盲道分割算法是实现高性能导盲系统的重要保障. 提出一种基于颜色直方图支持向

量机方法ꎬ将盲道预分类为颜色盲道或纹理盲道ꎬ采用对 ＨＳＶ 颜色空间的多参数融合的改善 ＯＴＳＵ 分割方法处

理颜色盲道分割ꎬ采用基于纹理增强的 Ｋ均值聚类方法处理纹理盲道分割. 通过有效的预处理分类ꎬ可以针对

性地根据盲道的颜色或纹理特征进行识别ꎬ同时由于采用了改善的颜色和纹理分割算法ꎬ极大地改善了对不同

种类和环境下的盲道的适应能力. 测试证明ꎬ该方法对于测试库图片平均分割准确率可达到 ９０％以上.
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盲道是城市中帮助视障者出行的一种无障碍道路设施[１] . 当前我国城市中的大多数盲道都有年久失

修或遭到破坏的现象ꎬ视障者使用时会遇到许多困难[２] . 基于图像识别的导盲系统ꎬ利用盲道的特性ꎬ可
以很好地帮助视障者出行ꎬ近年来成为了研究的热点[３] . 具有良好适应性的盲道分割算法是导盲系统研

究中的重点.
根据盲道和人行道有明显颜色差异的特点ꎬ闫志杰等[４] 提出了基于颜色的盲道分割算法ꎬ并讨论了

在不同天气下的光照情况对盲道分割的影响ꎻ周毅等[５]利用混合型高斯模型降低颜色、日照阴影的影响ꎬ
增强了盲道检测的准确性. 但是使用时间较长的盲道和人行道的颜色差异低ꎬ低光照情况下更难区分.

根据盲道和周围人行道区域有明显的纹理差异的特点ꎬ王民等[３]提出了一种改进核函数模糊 Ｃ 均值

(ＫＦＣＭ)算法ꎬ不仅降低了误分割率ꎬ还改善了分割效果. 为了充分利用盲道的颜色和纹理特征ꎬ柯剑光

等[６]提出了一种结合颜色和纹理的盲道处理算法ꎬ针对颜色特征ꎬ提出了单通道颜色空间阈值分割的算

法ꎻ针对纹理特征ꎬ提出 Ｋ均值(Ｋ￣ｍｅａｎｓ)聚类进行分割. 但该算法在颜色特征上只使用了单通道颜色空
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间ꎬ在纹理特征上仅使用了简单的梯度ꎬ因此容易出现误分割. 彭玉青等[７]首次提出了一种利用颜色和纹

理特征的两步分割方法ꎬ首先基于颜色直方图进行第一轮颜色盲道分割ꎬ若顺利找出盲道边界ꎬ则输出响

应到下一轮图像识别ꎻ若未找到盲道边界ꎬ则进入第二步基于灰度共生矩阵(ＧＬＣＭ)纹理盲道分割方

法. 这种两步分割方法取得了优于以往的分割效果. 但由于颜色检测算法仅选取了 ＨＩＳ 空间的 Ｈ 通道提

取颜色直方图ꎬ颜色区分度不高ꎬ而纹理检测算法将彩色图像转换成灰度图像的图像预处理部分有可能会

丢失纹理信息ꎬ因而该算法还有着极大的改善空间.
文献[７]的研究表明ꎬ根据盲道的颜色和纹理特性ꎬ采取分类的分割算法可以取得更为有效的效果ꎬ

但是预分类的有效性对于最终的分割效果影响较大. 为改善预分类效果ꎬ本文提出了一种基于颜色直方

图的支持向量机(ＳＶＭ)的盲道预分类算法. 为进一步改善分割效果ꎬ本文在颜色盲道处理中ꎬ采用 ＨＳＶ
多参数融合的方法取代传统的单参数方法ꎬ更好地保留了颜色信息ꎬ使得后续最大类间方差(ＯＴＳＵ)阈值

分割算法的性能得到提高. 在纹理盲道处理中ꎬ在传统算法基础上增加了预处理ꎬ有效增强了纹理特征ꎬ
使得纹理识别中运用的 ＧＬＣＭ 结合 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类算法取得了更好的性能.

图 １　 算法总流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ

１　 算法介绍

１.１　 算法总流程

由于颜色盲道和纹理盲道存在基础颜色差

异ꎬ本文首先根据 ＨＳＶ 空间颜色直方图提取特征

向量ꎬ输入到 ＳＶＭ 分类器快速预分类为颜色盲道

和纹理盲道. 针对颜色盲道ꎬ利用 ＨＳＶ 多参数融

合公式ꎬ提取有用的颜色信息ꎬ进行 ＯＴＳＵ 阈值分

割. 针对纹理盲道ꎬ先进行增强对比度和边缘信息

的预处理ꎬ再利用灰度共生矩阵提取盲道特征ꎬ结
合 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 方法进行聚类. 算法流程如图 １ 所示.
１.２　 基于颜色直方图的 ＳＶＭ 分类

１.２.１　 算法流程

本文将基于 ＨＳＶ 空间颜色直方图提取的特

征向量输入到 ＳＶＭ 分类器ꎬ分类为颜色盲道和纹

理盲道.
１.２.２　 颜色直方图

图像的颜色空间主要有 ＲＧＢ 空间、ＹＵＶ 空间和 ＨＳＶ 空间 ３ 种. ＲＧＢ 颜色空间分割计算简便ꎬ但 ３ 个

分量的相关性会降低图像分割效果ꎻＹＵＶ 颜色空间多用于彩色电视信号ꎬ较少应用于图像处理[８]ꎻＨＳＶ 空

间的 Ｈ、Ｓ、Ｖ ３ 分量对应于色调、色饱和度和亮度ꎬ亮度不受色彩信息影响[９]ꎬ不易受周围环境的影响ꎬ更
适合图像分割. 由于彩色图像的颜色特征维数高ꎬ本文算法先对 ＨＳＶ 颜色空间进行降维量化处理. 根据

人眼视觉对颜色的感知特性ꎬ本文将 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量分别做 １６ 级、４ 级和 ４ 级的非均匀量化[８]ꎬ获得图像的

一维特征向量.
１.２.３　 ＳＶＭ 分类机分类

基于范例学习的算法在与特征相关的样本的重建中可以获取更多有用信息[８]ꎬ在图像数据库和样本

空间较大的条件下ꎬ可以获得较好的重建效果. 由于本文中的图样数据库和样本空间并不能满足这样的

条件ꎬ故选用对小样本有较强学习能力的 ＳＶＭ 作为分类器[８] . ＳＶＭ 算法是在统计学理论基础上发展起来

的一种模式识别方法ꎬ其基本思想可概括为:将输入空间通过非线性变换转换到高维空间ꎬ其中通过定义

合适的内积函数实现非线性变换ꎬ最后对新空间求取最优分类面[１０] . 假设有限可分样本集为(ｘｉꎬｙｉ)ꎬ其
中 ｉ＝ １ꎬ􀆺ꎬｎꎬｘ∈Ｒｄꎬｙ∈{＋１ꎬ－１}为类别符号. ｄ维空间中的分类线方程为 􀅰ｘ＋ｂ ＝ ０. ＳＶＭ 算法需要寻找

使正负样本之间间隔最小的线性分类面ꎬ能够使样本正确分类、并使‖ ‖２ 最小的分类面就是最优分类

面. ＳＶＭ 通过解一个不等式约束下的二次函数极值问题ꎬ最终得到最优分类函数:
—３４—
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图 ２　 图像的分类

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅｓ

将获得的一维特征向量输入到 ＳＶＭ 向量机

中ꎬ图 ２ 所示为利用 ＳＶＭ 进行二分类的图像分类

结果ꎬ成功地区分了颜色盲道和纹理盲道. 多幅盲

道图片的测试结果表明ꎬ这种预分类方法取得了

远超文献[７]的预分类效果ꎬ且运算时间仅占总计

算时间的 １％.
１.３　 颜色盲道分割算法

１.３.１　 算法介绍

根据颜色信息进行图像分割的算法包括阈值

分割、区域生长、颜色聚类等[７] . 考虑到颜色盲道

的颜色特征和区域分割准确度ꎬ本文提出基于 ＨＳＶ 多参数融合的 ＯＴＳＵ 阈值分割算法ꎬ通过多参数的有

效融合代替传统算法的单参数[６]ꎬ提高了颜色盲道分割的准确率ꎬ且能够实现光照阴影和噪声的有效

消除.
１.３.２　 ＯＴＳＵ 算法

１９７９ 年由日本学者大津(ＯＴＳＵ)提出的最大类间方差法ꎬ由于计算简便ꎬ图像的亮度和对比度不影响

分割效果ꎬ是图像分割算法中选取阈值的最佳算法[１１] . ＯＴＳＵ 算法根据图像的灰度方差值特性把图像分

为背景和目标两个部分[１２]ꎬ通过迭代的方式ꎬ得到方差值最大的灰度值ꎬ也就是最佳分割阈值.
设灰度图像灰度级为 Ｌꎬ则灰度范围为[０ꎬＬ－１]ꎬ利用 ＯＴＳＵ 算法得到的图像最佳阈值公式为:

ｔ＝ｍａｘ[ ０( ｔ)􀅰(ｕ０( ｔ)－ｕ) ２＋ １( ｔ)􀅰(ｕ１( ｔ)－ｕ) ２]ꎬ (２)
式中ꎬｔ为最佳分割阈值ꎻ ０ 为背景比例ꎻｕ０ 为背景均值ꎻ １ 为前景比例ꎻｕ１ 为前景均值ꎻｕ 为整幅图像的

均值.
１.３.３　 算法步骤

步骤 １　 ＨＳＶ 多参数融合公式为:
Ｉ＝Ｓ－ｔ１􀅰Ｈ＋ｔ２􀅰Ｖꎬ (３)

式中ꎬＩ为加权后的图像ꎻＨ、Ｓ、Ｖ 为原图像转换成 ＨＳＶ 颜色空间后的通道分量ꎻｔ１、ｔ２ 为对 Ｈ、Ｖ 分量进行

ＯＴＳＵ 图像遍历的阈值.
步骤 ２　 利用 ＯＴＳＵ 分割算法对得到的图像进行阈值分割.
步骤 ３　 求最大的连通区域.
步骤 ４　 利用形态学的膨胀操作得到最终图像.
基于 ＨＳＶ 多参数融合的 ＯＴＳＵ 阈值分割方法对图像进行了颜色的加权融合ꎬ融合后的颜色盲道可大

大减少阴影、光照和噪声带来的负面干扰. 分别选取含有日照阴影的图 ３、含有绿化的图 ４、含有植被的

图 ５ 进行比较ꎬ其中(ａ)为输入图像ꎬ(ｂ)为输入图像分割的金标准ꎬ(ｃ)为文献[７]基于 Ｈ 分量颜色直方

图与区域生长的颜色盲道分割算法结果图ꎬ(ｄ)为本文算法盲道分割结果图.

图 ３　 含有阴影的颜色盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋ ｗｉｔｈ ｓｈａｄｏｗ
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图 ４　 含有绿化的颜色盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋｓ ｗｉｔｈ ｇｒｅｅｎｉｎｇｓ

图 ５　 含有植被的颜色盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋｓ ｗｉｔｈ ｐｌａｎｔｓ

　 　 和文献[７]的算法对比表明ꎬ本文算法对图 ３ 中盲道区域的分割效果准确. 文献[７]方法受到光照干

扰ꎬ分割效果有缺陷. 对于图 ４、图 ５ꎬ文献[７]方法只利用色度 Ｈ分量的直方图对盲道图像进行分割ꎬ造成

颜色阈值的选择存在局限性ꎬ导致了误分割. 本文算法减少了环境干扰ꎬ能分割出盲道区域. 以上测试结

果表明ꎬ由于采用了多参量融合等有效方法ꎬ本文提出的改善的颜色盲道分割算法有着对于不同光照、阴
影和噪声条件的适应性.
１.４　 纹理盲道分割算法

１.４.１　 算法介绍

基于纹理分割算法分为提取纹理特征和聚类两个步骤. 提取纹理特征的方法有 ４ 种ꎬ分别为基于统

计、模型、结构和数学变换的纹理特征分析[７] . 本文提出基于预处理的 ＧＬＣＭ 结合 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类的纹理图

像分割算法ꎬ先对图像进行增强纹理信息的预处理ꎬ选用灰度共生矩阵进行特征矩阵的提取. Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚

类算法的优势是对大数据量进行处理ꎬ适合处理 ＧＬＣＭ 特征[１３] .

图 ６　 预处理的步骤

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｔｅｐｓ

１.４.２　 增强图像纹理信息的预处理

纹理盲道预处理步骤如图 ６ 所示. 伽马校正是

一种非线性灰度变换:
ｉ←ｉγꎬ (４)

式中ꎬｉ为灰度级别ꎬ参数 γ∈[０ꎬ１] . 伽马校正能够

增强图像的对比度ꎬ但由于转换往往太强ꎬ易过度放大图像黑暗区域的噪声ꎬ一般指数 γ在[０ꎬ０.５]范围内

是一个很好的折衷方法[１４] . 但伽马校正不能排除整体强度梯度的影响.
高斯差分滤波器(ＤＯＧ)可以实现带通ꎬ既去除阴影ꎬ又保留细节:

ＤＯＧ(ｘꎬｙꎬσ１ꎬσ２)＝ Ｇσ１(ｘꎬｙ)－Ｇσ２(ｘꎬｙ)ꎬ (５)
式中ꎬＧσ(ｘꎬｙ)为圆对称函数ꎬ其平滑程度可通过 σ控制. 当 σ１<σ２ 时ꎬ对图像进行带通滤波ꎬ能够很好地

抑制高频噪声和低频背景[１５] .
预处理最后阶段重新标定了图像强度ꎬ规范全面对比度或强度变化的稳健度. 因信号通常包含由高

光、小黑区产生的极值ꎬ故使用基于两阶段的近似[１４]:

Ｉ(ｘꎬｙ)←
Ｉ(ｘꎬｙ)

(ｍｅａｎ( ｜ Ｉ(ｘ′ꎬｙ′) ｜ ａ))
１
ａ

ꎬ (６)

Ｉ(ｘꎬｙ)←
Ｉ(ｘꎬｙ)

(ｍｅａｎ(ｍｉｎ( ꎬ ｜ Ｉ(ｘ′ꎬｙ′) ｜ ) ａ))
１
ａ

. (７)

式中ꎬａ是一个强压缩指数ꎬ减少了极大值的影响ꎻ 是用于在第一阶段归一化后截断大值的阈值. 预处理

实例如图 ７ 所示ꎬ其中ꎬ(ａ)为输入图像ꎬ(ｂ)为经预处理后的盲道灰度图像. 可以看出ꎬ图像经预处理后获

—５４—
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得了清晰的纹理信息ꎬ有效地抑制了光照、阴影的影响ꎬ进一步方便了特征向量的提取.

图 ７　 预处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

１.４.３　 灰度共生矩阵

作为提取图像纹理特征的一种重要方法ꎬ灰度共生矩阵根据建立在估计图像上的二阶组合条件概率

密度函数ꎬ计算图像中两个像素之间的灰度相关性ꎬ并对图像的所有像素进行调查统计ꎬ来反映图像在方

向、相邻间隔、变化幅度及快慢上的综合信息[１６] .
Ｈａｒａｌｉｃｋ 规定了 １４ 个灰度共生矩阵的特征参数[１７] . 为简化计算复杂度ꎬ本文采用角二阶矩、对比度、

相关[１８]这 ３ 个常见的特征参数作为灰度共生矩阵的输出矩阵ꎬ同时去掉方向 ９０°和 １３５°ꎬ降低了计算量ꎬ
且不影响最终分割结果[７] .
１.４.４　 算法步骤

步骤 １　 利用本文预处理的方法ꎬ使用 γ＝ ０.２ꎬσ１ ＝ １.０ꎬσ２ ＝ ２.０ꎬａ ＝ ０.１ 和 ＝ １０ 作为默认设置ꎬ获得

增强纹理信息的图片.
步骤 ２　 采用灰度共生矩阵提取特征ꎬ为减少计算量ꎬ将灰度级压缩到 １６ 级ꎬ使用 １５×１５ 的窗体滑动

分割原图得到 ｎ个子图ꎬ分别计算出 ０°和 ４５° 这 ２ 个方向的距离步进为 １ 的 ３ 个特征值ꎬ组成特征矩阵.

图 ９　 含有阴影的纹理盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋｓ ｗｉｔｈ ｓｈａｄｏｗ

步骤 ３　 将特征向量作为 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类的输入矩阵ꎬ默认分为 ２ 类ꎬ输出标记了聚类标号的图片.
采用基于预处理的 ＧＬＣＭ 结合 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类的纹理图像分割算法对图像进行预处理ꎬ预处理后的纹理

盲道纹理特征更清晰ꎬ使得特征提取更精确ꎬ可以较好地排除阴影、光照带来的负面干扰. 选取绿化干扰的

图 ８、含有阴影的图 ９ 和栏杆干扰的图 １０ꎬ分别进行原始图像、金标准、文献算法和本文算法的比较.
对比表明ꎬ对于图 ８ꎬ本文算法分割准确ꎬ而文献[３]和[７]方法受绿化环境的影响ꎬ均存在误分割现

象ꎻ对于图 ９ꎬ本文算法分割准确ꎬ文献[７]对阴影干扰敏感ꎬ存在的噪声多ꎬ文献[３]分割更为彻底ꎬ盲道

区域噪声小ꎬ但存在误分割现象ꎻ对于图 １０ꎬ本文算法对盲道区域分割正确ꎬ将栏杆和盲道区分开来ꎬ而文

献[３]和[７]方法由于栏杆和光线的影响ꎬ准确率降低ꎬ存在缺陷.
以上结果表明ꎬ本文提出的改善纹理分割算法对光照、阴影等不同条件具有更好的适应性.

图 ８　 含有绿化的纹理盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋ ｗｉｔｈ ｇｒｅｅｎｉｎｇｓ
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图 １０　 含有栏杆的纹理盲道处理结果

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｂｌｉｎｄ ｓｉｄｅｗａｌｋｓ ｗｉｔｈ ｂａｌｕｓｔｅｒｓ

２　 实验结果和分析

２.１　 实验背景

为了验证本文算法的有效性ꎬ选取了通过百度搜索引擎得到的 １４５ 张盲道真彩色图像构成测试库ꎬ图
像大小均处理为 ８０×８０ 像素. 本文仿真的软件平台为 Ｗｉｎ１０ 操作系统和 ＭＡＴＬＡＢ １７ａꎬ硬件平台采用常见

的主频为 ３.５ ＧＨｚ、内存为 ４ ＧＢ 的 ＰＣ 机.
２.２　 评价指标

为了定量评价分割的效果ꎬ采用常用于图像分割的评价指标[１９](Ｄｉｃｅ 系数、精确度(ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ)、召回

率( ｒｅｃａｌｌ)和区域交集( ＩＯＵ))来进行试验结果的评价[２０－２１]ꎬ定义如下:
Ｄｉｃｅ ＝ ２ＴＰ / (ＦＰ＋２ＴＰ＋ＦＮ)ꎬ (８)
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ＴＰ / (ＴＰ＋ＦＰ)ꎬ (９)
ｒｅｃａｌｌ ＝ＴＰ / (ＴＰ＋ＦＮ)ꎬ (１０)
ＩＯＵ＝ＴＰ / (ＦＮ＋ＴＰ＋ＦＰ)ꎬ (１１)

式中ꎬＴＰ( ｔｒｕｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ)为真阳性ꎬ表示被正确分割的盲道像素点个数ꎻＦＰ( ｆａｌｓｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ)为假阳性ꎬ即盲道

被错误地分割成非盲道的像素点个数ꎻＦＮ( ｆａｌｓｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ)为假阴性ꎬ即非盲道被错误地划分为盲道的像素

点个数. Ｄｉｃｅ 系数越高ꎬ代表整体分割平衡性越好ꎻ精确率越高ꎬ代表分割结果中正确的盲道像素点所占

比重就越多[２０]ꎻ召回率越高ꎬ代表分割出正确的盲道像素点越多ꎻ区域交集计算了正确分割的盲道像素点

与错误分割的盲道像素点的比值[２１] .
２.３　 实验结果与分析

随机抽取测试库 １４５ 张盲道图片中的 １０７ 张作为训练样本ꎬ３８ 张作为测试样本. 由 ＳＶＭ 分类机得到

３８ 张对应着颜色及纹理分类的图片. 表 １ 分别比较了文献[７]算法、ＳＶＭ 预分类结合文献[７]的颜色盲

道、纹理盲道分割算法及本文研究算法对图片进行处理的结果.
表 １　 算法结果对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅｓｕｌｔｓ

方法 ＳＶＭ 预测一张图片耗时 / ｓ 正确分割张数 / 张 总运行时间 / ｓ 平均分割一张图片耗时 / ｓ

文献[７]算法 — ２５ ２３８.８ ６.２８

ＳＶＭ 预分类结合文献[７]算法 — ２７ １７８.２ ４.９２

本文算法 ０.０５ ３１ ７９.８ ２.２１

　 　 从表 １ 可知ꎬＳＶＭ 预分类结合文献[７]算法比文献[７]通过识别盲道的边界作为判断条件的分步算法

的正确分割张数多ꎬ且平均分割一张图片的时间提高到了 ４.９２ ｓ. 而通过 ＳＶＭ 预分类结合文献[７]算法与

本文算法对比可知ꎬ本文的预分类算法对测试样本的预测非常迅速ꎬ单张耗时仅为 ０.０５ ｓꎬ能更快速准确

地进行盲道分割. 同时通过对颜色盲道、纹理盲道算法的改善ꎬ在 ３８ 张总测试样本中ꎬ正确分割张数提高

了到 ３０ 张以上ꎬ且算法执行时间减少到 ２.２１ ｓ.
由此可知ꎬ本文通过预分类及对颜色盲道和纹理盲道分割算法进行优化ꎬ正确率和运行时间得到了明

显提升.
表 ２ 比较了文献[６]算法、文献[７]算法及本文算法对图片进行处理并分割的质量.
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表 ２　 图片分割质量比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ

文献 Ｄｉｃｅ 系数 Ｄｉｃｅ 系数 精确度 召回率 区域交集

文献[６]算法 ０.７４５ ５ ０.８１２ ０ ０.６８９ １ ０.５９４ ２
文献[７]算法 ０.８２２ ０ ０.８７２ ３ ０.７２０ ７ ０.７１２ ６
本文算法 ０.９２８ ０ ０.９６０ ５ ０.９０１ ２ ０.８８９ ０

　 　 从表 ２ 分析可知ꎬ本文提出的基于图像预处理分类分割的盲道分割算法与文献[６]和[７]的方法相

比ꎬ４ 种参数均有增长ꎬＤｉｃｅ 值达到 ０.９２８ 左右ꎬ表明图片整体分割平衡性更好ꎻ精确度达到 ０.９６０ ５ 左右ꎬ
表明正确的盲道像素点所占比重高ꎻ召回率达到 ０.９０ 左右ꎬ表明分割出的正确盲道像素点多ꎻ区域交集达

到 ０.９０ 左右ꎬ表明正确分割的盲道像素点与错误分割的盲道像素点比值高. 从表 ２ 可知ꎬ本文算法对于测

试库图片ꎬ盲道的平均分割准确率可达到 ９０％以上ꎬ分割质量高于其他盲道分割算法.

３　 结论

针对现有的盲道分割算法存在分割率差、易受光照阴影等外界环境影响的不足ꎬ提出如下算法:采用

一种颜色直方图多参量加权方法对盲道进行预判ꎬ利用 ＳＶＭ 分类器将盲道分为颜色盲道和纹理盲道两

类. 对于颜色盲道ꎬ提出一种基于 ＯＴＳＵ 阈值分割算法的改进 ＨＳＶ 空间多参数算法. 对于纹理盲道ꎬ提出

一种改善增强图片纹理信息的 ＧＬＣＭ 结合 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类算法. 实验表明ꎬ本文算法对多样性的随机盲道有

很强的适应性ꎬ分割效果较为理想.
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