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利用不变矩原理进行

图像分割的研究

朱 明

摘�
�

本文将不变矩阑值法用 于电视跟踪系统的图像信号处理
。

利用不变矩原理 对

电视图像进行实时二值化
,

在计算机仿真实验的基础上设计了一个实时图像分割系统
。

引 台�二�

在一个视频跟踪测量系统中
,

跟踪与测量的精度和作用距离都与图像信号处理的水平紧

密相关
。

要测量目标
,

首先得把目标与背景分离开
,

要使分离后的 目标不失真才能测得准
。

远跪离的目标
,

信噪比会大大下降
,

要跟踪测量远距离的目标就要求滤除图像中的噪声
,

增

强 目标的特征
。

随着太阳的照射角度不同
,

目标的亮度和背景的亮度都要发生变化
。

在不同背

景下
,

不同对比度都能分离目标和背景就是 目前视频跟踪测量系统中遇到的技术难关
。

采用数

字图像处理技术是攻克这一难关的途径之一
。

分离目标和背景应属于图像分割的技术范畴
。

图像分割是图像处理的一个重要分支
。

它是一种把图像空间按照一定的要求 分 成 一 些
“
有意义

”
区域的技术

。

从本质上说是将图像中的象素按照特性的不同进行分类的过程
。

图像分割的依据是建立在相似性及非连续性两个概念上
。

相似性指的是同一区域中象元

素应是类似的
,

根据类似原理
,

把许多点分成若干相似区域
。

非连续性指的是从一个区域变到

另一个区域时
,

一定有某种量发生突变
,

例如灰度发生突然变化
,

从而
,

在区域间可找到边

界
。

灰度级闭值化是图像分割的基本方法
。

由于灰度级闭值法广泛地应用于数字图像处理领

域
,

过去的几十年里有许多的闹值法被提出来
。

其中包括�
一

�� �� 法
、

� � � �
一

法
、

判 别 分 析

法
、“
肩部

”
阂值法

、

摘值阂值法
、

不变矩阂值法
。

总之
,

图像分割算法
,

都是在图像数据的统

计特性的基础上
,

根据某种判别原则进行闷值选择的
。

在本论文中
,

将采用不变矩阑值法对图像进行分割
。

二
、

不变矩阅值法

不变矩是由�
�

�
�

� � 于 �� � � 年 作为图像识别的特征提出来的
。

他指出
,

不变矩是图

像的特征
,

它概括原始图像的矩计算得来
,

并当图像的内容被移位
、

放大
、

缩小
、

旋转时不改

变它们的初值
。

��  !年
,

�
� � 一� �� � � � � �� �根据不变矩原理提出了不变矩阂值法

。

其基本方

法是在切割之前计算图像的灰度矩
,

选择切割阔值方法是保持切割后的图像与切割前的图像

注
�

本文作者的导师为宗建中
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的矩一样
。

这个方法可以看成是一种图像变换
,

它从模糊图像变成理想图像
,

它可以自动判

断选择多个切割闹值
,

同时也可以得到每个切割 出的部分代表灰度值
。

�
�

利用不变矩的两值切割

设图像了有
�
个象元素

,

在象元 �� ‘ , � 处灰度值为 了�
� 、

妇
,

将图像分成高于阖值和低

于阂值两类
。

图像了的第‘阶矩定义为

。 ‘ � �� �
, � 刃刃�

‘

��
、

少� ‘� �
、

�
、

� ⋯⋯ � � �

由直方图计算的灰度矩为

。 ‘ � �� �
� �万 � , �� , �

‘ 二 万尹, �名 , �
‘

� � �

不变矩闹值法就是要选择一个闺值
,

使得所有图像了中灰度值低于阂值的用
� 。
代替

,

高

于闹值的用
� �
代替

,

由于了图像的前三阶矩将保存在二值图像 �中
,

图像 � 可以看成是由了变

成的理想的清晰图像
。

� , 是灰度值为
� ,
的象元总数

, 尹, � � ,
�
� 。

尹
。、

,
,

为图像了中低于或高于阂值的概率密度函数
。

图像� 的前三阶灰度矩为

, ‘ �

层
, , ‘“ ,

,

“
�� �

、

‘
、

�
、

�
� � �

根据不变矩原理
,

则有。
‘ � 二 。

� � �

称之为不变矩方程组
。

解这个方程组得尹
。
,
� � 。� � ,

选择一个阂值� 使得图像 了中下式成立
�

, 。 � �� �
。�乙

, ,

则�就是将了切割成理想两值图像的阂值
。

三
、

计 算 机 仿 真

�
�

仿真系统的硬件

图像分割仿真系统的硬件构成如图 � 所示
。

图图图图图图图图图 像像
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一�
」

口图 � 实时图像分割仿真系统

仿真系统由五个部分组成
�

� � � 图像输人部分 � � � � 图像采集部分 � � � � 图像存贮

器部分
, � � � 数据处理和控制部分

� � � � 图像输出部分
。

� � � 摄像机输出的模拟视频信号
,

由视频� � � 转换器取样量化成 � 比特的数字量
,

这

些图像数据存贮于图像存贮器的各个单元中
,

并由计算机对其进行存取
、

数字滤波和图像处理

运算
,

然后再经� � � 转换为模拟信号输出到监视器上显示
。

�
�

仿真系统的软件

图像分割仿真系统的软件主要完成以下几个功能
�

实时输入图像
,
对图像进行顶处理

�

,

怜 不变矩闽值的求取 , 图像二值化
,
最后输出结果

。

软件电�� � �� � 语言编成
。
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� � � 图像输人
�

利用图像采集板采集图像并存人计算机硬盘
,

在处理时
,

用程序随时

调入到内存
,

以完成任意象素的处理
。

� �� 图像的预处理
�

本文分别对图像采用了中值滤波和 � � � � � 滤波进行预处理
。

� �� 图像分割处理
�

经滤波处理后的图像作为输入图像
,

用前面所介绍的不变矩闽值

法自动选取闭值对图像进行二值化
,

并将其结果输出到显示器
。

四
、

实时图像分割系统

�
�

系统的硬件构成

实时图像分割系统的硬件如图 � 所示
。

它是电视摄像机
、

窗口产生电路
、

� � � 转换器
、

实时图像存贮器
、

高速信号处理器和 � � � 转换器组成
。

,,,,,,,,书书

官官州产 生生生 , � ���

电电 璐璐璐 � ���

泊泊 址泉 生 , 和和

筑筑 写控 翻翻

图 � 系统的硬件框图

� � � 摄像部分
�

本系统采用的是 � �
一

“�� � 摄像机
。

� �� 窗口产生电路
�

为了实现实时二值化图像
,

使处理内容与所需完成的运算量相匹

配
,

采用了一个 � �
� � �的图像窗 口

,

只对窗口内� �
� � �个图像元素进行实时处理

。

� � � � � � 部分
�

把模拟电信号转换成数字量
,

从而将模拟图像变成数字图像
。

本 系

统采用的是�� � �视频 高速 � � � 转换器� � �� ��
。

� � � 数字图像存贮部分
�

分 �
、

� 两个图像存贮器
,

� 存贮器在写图像数据时
,

� 存

贮器则往单片机内存中读入
,

这样
,

既可以减少采集图像的等待时间
,

又可以加快数据读写

的速度
。

�� � 高速信号处理部分
�

本系统采用的是 � � � �� � � �� 数字信号处理器
。

其由一片

� � � � � � � � �单片信号处理器和两片� � � � � �  ! � 作程序 � � �
,

一片� � � �作为数据� � �

及一片�� � � � �� 译码器构成�� � 空间
,

这样组成了一个 � � � �� � � �� 专用处理系统
。

� �� � � � 输 出部分
�

将处理后的数字图像重新变为模拟量
,

加上复合同步信号
,

混

合成为全视频信
一

号
,

输出到监视器
,

以观察处理后的结果
。

本系统采用的 � � � 转换器 是

� � � � � � �
。

�
�

系统的软件构成

系统 的软件由� � � � �� � �� 单片信号处理器的指令编成
,

完成图像数据的输入
、

不变矩



一 � � 一

阖值的计算
、

图像二值化
、

中断输出图像等功能
。

�
�

� � � � � �� � �� 开发 系统

� � � �� � � �� � 开发 系统是
、

一块� � � �� �� �� 作为 � � � 的快速处理板
,

它 的 主 要 特

点是由两组快速存贮器设计成公用存贮器
,

可以在微机控制下
,

相互变换数据
,

微机为开发

过程中的主系统
,

在仿真系统中担任加载程序
,

对系统初始化
,

对从系统的任务进行分配
。

利用� � � � �� � �� � 开发系统可以对实时图像分割系统进行在线调试
,

在开发系统上调

测好的程序
,

固化在� � � � � �  � � 中
,

完成了开发过程
。

五
、

结果分析和讨论

布

毛

�
�

仿真的结果

在仿真系统中
,

对飞机和人头像等图像进行处理
,

处理结果表明
,

经过淹波后的图像噪

声明显减小
,

两值化的飞机目标
,

从天空背景中分离出来
,

易于识别
。

�
�

实时处理结果

从实时图像分割系统输出的二值化图像可以看出
,

随着物体的移动
、

亮度的改变
,

均能

实时给出二值化图像
。

�
�

分析和讨论

� �� 在仿真系统中
,

对图像所采取的中值滤波和 � � � � � 滤波
。

两种滤波的效果均

好
,

其中中值滤波处理速度快
,

便于硬件实现
。

�� � 在仿真系统中
,

对图像处理采取不变矩阑值化
,

产生的二值化图像较好地再现出

目标的形状
、

大小和位置
。

� � � 在仿真系统中
,

图像处理的大部分时间花在计算图像的直方图上
,

在 �� � � � 微

机上约花�� 秒的时间
,

而阑值的计算花费的时 间很少
,

所以
,

在实时处理系统中
,

有必要实

现灰度直方图用硬件实现
,

这样
,

可以有更多的时间去进行图像识别和相关处理等工作
。

� � � 从实时系统中输出的图像可以看出
,

实时输出的二值化图像
,

与仿真 的 结 果 一

致
,

而且随着物体的移动
,

亮度的改变
,

实时系统均能实时给出二值化图像
。

� � � 本文所进行的图像分割 处理的研究
,

是为了将实时图像分割 系统川于电视跟踪系

统
,

以往的实时图像二值化所采用的是模拟电路
,

设定一阖值电平进行模拟电平的比较
,

虽

然模拟法的实时性较好
,

但是阂值电平难以自动调整
。

不变矩闹值法能采用自适应阂值对图

像进行二值化
,

并且能满足实时处理的要求
。

实时图像分割系统的实际输出与仿 真 结 果 相

似
,

说明运用不变矩闭值法于电视跟踪系统是可行的和有效的
。
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