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用修正的直方图法进行实时视频图像分割

张 涛

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 �� � � � ��

摘要 介绍了一种用修正 的直方图进行实时图像分割的方法
,

它能使图像直方图

的双峰锐化
,

易于分割
,

适用于实时视频图像的处理
。
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随着图像处理技术的发展
,

数字图像处理技术在科学研究上
、

工业生产上得到愈来愈多

的应用
。

例如用于实时 目标的跟踪
、

机器人导航
、

医用图像处理等领域
。

阐值分割技术是图

像处理中重要的处理方法
,

特别在实时电视跟踪系统中
,

视频图像的实时分割是系统中必不

可少的一环
,

它的技术水平直接影响到全系统的精度和稳定性
。

过去我们经常采用模拟处理

的办法
,

如微分切割
,

传感器输出的信号经微分后
,

图像中缓慢变化的部分变为零电平
,

强

烈变化的部分输出幅度较高的脉冲
,

信号中保留了变化剧烈的边沿
,

用一切割电平取出边沿
,

就可实现对边沿的跟踪
。

另一种方法为背景抵消
,

将从传感器输出的信号中求得的背景 电平

的平均值用于抵消缓慢变化的背景后
,

再用一浮动的电平提取有效信号
,

从而实现在电视实

时跟踪系统中的图像信号的分割
。

上述两种方法在背景变化不剧烈时效果 比较好
,

但在背景

不均匀情况下变得不很理想
。

随着科学技术的发展特别是计算机技术的发展
,

数字处理开始越来越多地用于视频实时

处理系统
。

如常用的直方图统计
,

实时统计信号灰度的分布
,

通过一个阂值来分割背景和 目

标
。

正确选取 阂值对于分割 目标和背景有直接关系
,

而且直方图的灰度频数分布亦直接影响

阂值的选取
,

在存在噪声的情况下
,

直方图可能呈多峰
、

没有明显的双峰或谷底平坦都给阐

值的选取带来困维
。

我们总结了过去的经验
,

提 出了一个用修正的直方图统计阂值分割的方

法
。

� 修正的直方图原理
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修正 的直方图法的主要 目标
,

依据为图像的边沿特性
。

因为图像边缘包含丰富的图像信

息
,

只要找到 目标的边缘就能正确地将 目标与背景分开
,

寻找图像边缘有许多成熟的算法
。

边

沿算子大致可分为三大类
�

梯度算子
、

方向模板算子
、

拟合算子
。

梯度算子是数学上梯度算

子的近似形式
� 方向模扳算子是对不同方向使用不同的检测模板

� 拟合算子是图像 中局部灰

度值同边沿的参数模型相拟合
。

我们在实时视频图像分割中采用梯度算子来检测边沿
。

灰度

分布较均匀的区域一般有较低的灰度梯度值
,

而处于灰度分布不均匀的区域一般有较高的灰

度梯度值
。

设像点的灰度为 � ��
,

刃
,

则此点的灰度梯度为
�

甲� ��
,
� � � 扩��

,
� �� 七 � 十 扩��

,
� � �妙� ���

梯度的幅值为
�

�军� ��
,
� � �� ��万��

,
� � �七�

�

� �扩��
,

� ��妙〕
�

�
, , � �� �

梯度的方向为
�

�� ��
,
� � � �� 一 ,

�扩��
,
� ��妙 �扩��

,
� �� 七」 �� �

对于数字图像可用差分代替微分
,

且梯度运算是处于实时图像处理系统中
,

所以只考虑

梯度幅度值的一阶差分情况有
�

�甲 � ��
,
夕� �兰 ��。

工

� ��
,
夕�〕

,
� �乙

,

� ��
, 少 �

�

〕�
, ‘, �� �

为计算方便
,

用绝对值代替平方和开方有
�

�甲� ��
,
� �� 兰 �� ��

,
� � 一 厂��

,
� � � �� � �� ��

,
� � 一 � �� � �

,
� �� �� �

利用 �� � 式可以计算像点灰度的梯度值
。

公式的详细推导见文献 �� �
。

若某一像 点的灰度值为 �� � 。 ,
� 。�

,

梯度值为 � �� � 。 , � 。�
,

令 炳一。�� 十甲 �� � 。 , � 。�
。

用

它对直方图中该点的出现频数进行加权修正
。

在统计直方图时灰度值为 � ��
。 ,

� 。� 的统计频数

原为 �
。 ,

值正后为 �� 修

�� 修 一 � � � �� � 甲�� � 。 ,
� 。� � � �� � 甲�� � , ,

� �
� � ⋯⋯ � �� � � 甲�� �

, ,

�
。

�〕

修正的直方图
�

原直方图

其 中 甲� ��
。 ,

� 。�
,

甲� ��
, ,
� ,
�

,

⋯⋯
,

甲� ��
。 ,
�

,

�

为图像中灰度为 � ��
。 ,
� 。
� 的各点的灰度梯度值

。

这样修正以后
,

改变了原直方图的灰度分布
,

其

结果为处于较均匀区域点的频数增加
,

不均匀区

域点的频数减小
。

如图 � 所示
,

使加权后的直方图比原直方图

有更明显的双峰
,

可以准确地计算分割闭值
。

实

现对视频图像的分割
。

�且�甲�� � 呼

����
�

��
�

图 � 直方图

在梯度运算时实际是对像点进行微分运算
,

而微分对于噪声来讲是十分敏感的
,

因此在

计算梯度之前应对噪声进行滤波
。

对于脉冲干扰和椒盐噪声
,

平滑滤波的效果 比较明显
,

平滑滤波的方法很多
,

效果和复

杂程度也不尽相同
。

实时视频处理的时间概念非常强
,

采用快速的中值滤波法
,

将二维的图

像信号简化为一维的数字信号
,

进行 中值滤波的效果较好
,

既能滤除椒盐噪声又能较好地保

持图像的边缘
,

窗 口大小的选取关系到滤波的时间和效果
。
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� 值正的直方图法处理系统硬件及软件的实现

处理系统采用模拟处理和数字处理相结合
,

在模拟系统中采用较精确的背景抵消法抵消

��� � ����� 模拟处理理

上 电复位

到�袒竺叮��� 内存初始化

送特征参数

空问滤波 特征存贮

输 出 � � � �� 窗 口

直方图存 贮 亡习 数字信号处理器

等待中断

图 � 硬件原理结构框图 �� � 主程序

一窗才止。子立西
·

一。。全
背景但不提取 目标

,

输出的信频信号经 � �

� 转换后存贮
,

在数字处理中实时统计修

正的直方图实时计算分割阂值
。

硬件的原

理结构框 图如图 � 所示
。

首先输出 �� � �� 的捕获窗
,

对全视场

进行扫描
,

在场正程中
,

对捕获窗内的图

像灰度数据进行平滑
,

滤波后计算相应点

的梯度值和加权频度值统计加权后的直方

图
,

计算阂值
。

其软件原理框图如图 �
。

� 仿真结果

根据上述原理
,

进行计算机仿真
,

输

入一幅带有噪声的数字图像信号如图 � 所

示
�

经过中值滤波后的信号如图 �
。

从图 �

与图 � 的比较中看出
,

经滤波后噪声带变

窄
,

脉冲干扰明显被抑制
,

同时有效信号

基本没有受损
,

如果窗 口扩大效果会更加

明显
,

这里窗口取值为 � � � 窗 口扩大后
,

程序运行时间会成倍增加
。

�� � 中断处理程序

图 � 软件原理框图
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像 点的梯度值如图 �
,

加权值为图 �
。

图 � 为不经滤波和加权修正的直方图
,

图内双峰不

明显
,

在计算阐值时不能准确地计算
,

容易造成误分割
。

图 � 是经过修正的直方图
,

图上有

明显的双峰呈现
,

结果与原图比双峰间频数减小
,

而双峰频数增加
。

图 � 带有噪声的数字图像信号 图 � 中值滤波信号

图 � 像点梯度值 图 � 加权值

图 � 未经滤波和加权修正 的直方图 图 � 修正后的直方图

这里我们讨论了视频分割的一种方法
,

随着图象处理技术和计算机技术的发展
,

将会有

更多更好的视频分割方法和手段用于实时电视处理系统
,

使实时图像处理 电视跟踪技术不断

完善
、

发展和提高
。
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