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摘要 分 了原 有訇像过菠 区确定方法 q-曲缺 陷及 其 生 的根源 ．根据过菠 区内像 素 点具 有的郜 域方 向性 ．；^ 

了基干一元线性匾I_|处理的局部噩域随机被动消臻方法 对 量的实际訇像的处理结果表明．这种方生特砉 大 

提高过渡 区判定过程的普棒 性和定 童精度 
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THE ALGoRITHM oF IM AGE TRANSITIoN REGIoN 
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Abstract The deficiency of origina[image transition region theory and its origin were anatyzed Based o13 the di 

rectional property of neighborhood pixe[s in the transition region 一dimensional linear regression process v~-as in 

troduced to eliminate the influence of random ftucluations in local image regions．The practica[resu[ts show 1ha 

the robustness and the accuracy of nevz algorithm could be improved greatty． 

Key words transition region．image segmentation·one—dimensional linear regression． 

引言 

图像分割在计算机视觉中具有重要的意义 ．zJ． 

借助于图像过渡区实现图像分剖是近年来兴起的一 

种新方法．图像过渡区是介于背景和目标之间的区 

域 ，是一 个特殊的区域 ，它既有边界 的特点 ，将不 同 

的区域 (前景和背景)分开；也有区域 的特点 ，其 自 

身有宽度，面积不为零．过渡区在空间上位于 目标和 

背景之间，其中的像素的灰度也在对应的目标和背 

景之间．文献[3]中提出了借助于对图像有效平均梯 

度(EAG)的计算和对图像灰度的剪切(CLIP)操作， 

来确定 图像过渡区灰度分布上下边界 ， 和 工 的 

方法，并证明了，_ 和 工 不但唯一存在，而且在实 

际图像中，．一总能大于 ，． ． 

图像过渡区的存在将会为图像中的前景和背景 

的分离找到一条新的可靠的途径．过渡区的确定过 

程中无需预先设定任何参数，完全是一个自适应搜 

索的过程．此外．过渡区的确定方法对于目标的形状 

尺寸没有任何要求．是一个典型的通用算法．其中， 

梯度和剪切计算都可以并行完成．因而过渡区的搜 

索效率是很高的．过渡区理论的这些优点使其在图 

像分割过程中获得了广泛的应用，文献[4：利用过渡 

区实现了刀具图像边缘的提取．而文献[j：则采用过 

渡区理论实现了低信噪比图像的分割． 

1 原有过渡区算法的不足 

但是．已有的过渡区确定方法中 ．有一个默认的 

前提，即过渡区所在的图像区域是整幅图像中灰度 

变化最为剧烈的区域，图像中的其它区域(前景和背 

景)即使有一定的灰度变化，但其与过渡区相比，其 

对有效平均梯度(EAG)的影响可以忽略不计．这在 

某种程度上忽略了前景区域和背景区域 中的噪声对 

过渡区确定过程的可能影 响．由于梯度算 子会进一 

步放大图像中噪声的影响．无视这些前景和背景噪 

声 的影响 ．可能会极大 的影响过渡区的灰度分布范 

围的计算准确性．今后若未加其它说明．本文用标记 

l表示 图像 的灰度级 ，反映的是 图像 中各部 分的明 

暗信息，这是一个无量纲的物理量；用标记w 表示 
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图像的宽度．单位为像素数；EAG．u 和 EAG 则为 

图像的高端剪切和低端剪切有效平均梯度，也是一 

个无量纲的物理量． 

对于图 1【a)中所示的一维灰度分布曲线，其对 

应的梯度分布如图 1(b)所示，(c)则为通过 原有过 

渡区计算方法得到的高端剪切和低端剪切有效平均 

梯度(EAG)曲线．由图 1可以看出．即使在背景区 

域中出现变化幅度很小灰度值波动(仅为过渡区灰 

度变化幅度的 7 )的随机波动时，图像的 EAG． 和 

EAC- 曲线也会发生 了极 大的变化 f如图 1(c)所 

示)．不但 曲线 的单峰特性无法保证，而且 曲线上会 

出现很多毛刺 ，此时求 出的过渡区的可靠性令人怀 

疑．为了能够在强噪声情况下实现 图像中过渡区的 

可靠判定．有必要采取相应的措施．以消除干扰因素 

对过渡区判定过程的可能影响． 

经过进一步实验分析，我们发现。 背景区域内 

出现的噪声对EAG (I )曲线的形状影响较大；而 

背景区域内的噪声则对EAG． (L)曲线形状有较大 

的影响，这使得原有方法确定出的过渡区发生较大 

幅度的偏移，为此，有|必要研究图像中可能出现的随 

机波动的消除方法． 

2 随机波动的消除 

有关的研究成果表明 ．图像边缘附近像 素所 

对应的一维采样数据具有明显的邻域灰度统计特征 

的突变 ．而非过渡区(前景和背景区域 )在任一方向 

上的一维数据都具有较为一致的邻域灰度统计特 

征，图像的过渡区也具有同样的性质，因此．一元线 

回归分析将是消除随机波动影响的一个有力的工 

具 对于来 自图像 中前景区域或背景区域 内部的数 

据，由于其本身变化较小，当用一条直线进行拟合 

时．只要没有超 出当前区域 ．拟合直线的斜率基本不 

会产生太大的变化．且该斜率较小；若这些数据是过 

渡区产生的，则拟台直线的斜率随采样数据的长度 

变化而变化，且存在一个采样长度，使拟台直线的线 

性度最高．此拟台直线斜率只与采样数据的分布有 

关．与采样数据的值本身关系较小．此外，该参数能 

够较好的反映出过渡区和非过渡区(背景和背景)之 

间邻域统计特征之间的差别，因此，完全可以将其作 

为衡量过渡区可能性的度量参数． 

图 1 现有算法缺陷 

Fig．1 The drawback of present algorithm 

(a) 

图 2 不同图像区域内的直线拟台 

Fig．2 Lithe fitting irt different image regions 
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图 3 随机波动影响 消除后 的处理结果 

Fig 3 ResuIts Mter etiminating the inftuence ot random fluctuations 

图 4 两种标法 效果比较 

Fig．4 Comparison between the results of two algorithms 

设当前像素点的坐标为( ．n)，其邻域为 R一 

{( ，J)II i ≤，J，IJ H≤，J)，，J是可变的邻域长 

度．以当前像素点为中心，沿图像中的任意方向i在 

当前像素点的邻域 内采样 2，J+1个像素点，各像 

素点的灰度值为 ， 一 + ．．，扎 L，对这 2，J 

+1个数据利用一元线性回归处理来获取拟合直 

线．假设图像中加有高斯噪声，则上述灰度满足 — 

a 一 +￡，其中n为拟合直线的斜率，6为拟合直线 

的截距，E为符合正态分布Ⅳ(0， )的随机变量，i∈ 
—

L，一L+l⋯ ．，0⋯ ．，上 l，L ．此时 ，由一元 

线回归有关分析 ， 、 的估计值为 

i． f 

“一 ∑ i(x． )／∑ f ， 

一j南 [ ( — ) 一 。互 ：， 
1 

其中 一 ∑ St"，．斜率 反映了该方向上统计 

意义上邻域内的灰度突变情况，斜率 的值越大，邻域 

内的灰度突变越剧烈．在过渡区内，过渡区的跨度越 

小，斜率“越大；过渡区的跨度越大，斜率 越小，即斜 

率a同时可 反映出过渡区的跨度．考虑到斜率a的 

值具有这些特点，加之其具有较好的抗噪能力，因此， 

选其作为过渡区的可能性度量参数是合适的． 

而另一个参数 则反映了邻域中各采样数据距 

离拟台直线的分散程度， 越大，表明采样数据越分 

散； 越小，则表明采样数据越集中．显然． 。最小 

时，直线的拟合程度最高．根据这一原则，找出该方向 

上拟合程度最高的采样跨度 ， _此外，由于过渡内像 

素点具有邻域方向性，即随着采样数据方向的改变， 

拟台直线的斜率 的数值将会发生较大的变化；而在 

非过渡区内，随着数据采样方向的改变，拟台直线的 

斜率 的数值仅会出现小幅度的随机波动．即在图像 

过渡区内，拟合直线的斜率具有明显的各向异性，而 

通常情况下在非过渡区内则不具有这种特性． 

在实际图像处理中，在某一方向上进行直线拟 

合时，可能会出现图 2所示的两种情况 ：(1)如(a) 

所示，在非过渡区内，采样得到的数据可以拟合为一 

条斜率较小的直线，即 的值较小．另外，采样数据 

的方向和长度变化对拟合直线的斜率影响较小； 

(2)如(b)所示 ，在过渡区 内，采样得到的数据长度 

为 2，J+l时 ，拟台直线 由于灰度突变 ， 的值较大． 
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线性拟台程度低； 采样数据的 长度减小到 时， 

拟合直线的斜率“较大， 的值却较小．线性拟台 

程度大大提高． 

4 改进的过渡区判定算法 

经过一·元线 性回归处理的数据 ，随机波动的影响 

程度大大降低，原有的过渡区判定方法完全可以取得 

较为满意的效果．对于图 1中所示的一维情况，利用上 

述思想对初始的采样数据进行修正，用一元线性回归 

处理后的数据替代初始数据，在此基础上再利用高端 

剪切和低端剪切实现过渡区灰度和空间分布范围的判 

定．图 3(a)、(b)分别为一维线性回归处理后的数据及 

其梯度分布曲线，(c)为相应的低端剪切和高端剪切有 

效平均梯度(EAG)曲线． 

从图3可以看出，经过一元线性回归处理后，能在 

消除掉数据 中绝大多数随机波动影响的同时，较好的 

保留过渡区中的有效梯度信息，大大提高了整个算法 

的鲁棒性和可靠性．与通用的平滑滤波处理方法相比， 
一 元线性回归处理充分利用了已有先验信息，处理过 

程更具针对性，因而具有更高的处理效率．这一点将在 

实际图像的处理中具有特别重要的意义． 

图 4(a)为脑部腔隙性梗塞病灶的核磁共振图 

像的局部 ，图像通过胶片经扫描已输入计算机，胶片 

的洗印过程和扫描过程都引入了相当水平的局部噪 

声，对这样的图像直接应用边缘检测算子显然不可 

能得到正确的图像分割结果 ，同时 由于局部区域噪 

声的存在．直接进行过渡区的计算其可靠性也是值 

得怀疑的．对于图 4(a)所示 的原始图像 ，未消除随 

机波动的影响而直接进行过 渡区判断时．计算得出 

的过渡区的上下边界分别为 2j5和 203，过渡区的 

分布范围如 图 4(b)所示．由该 图可 以看 出，求 出的 

过渡区明显偏 向图像 的前景区域 ，前 景区域 和过渡 

区的范围太大缩小，若仍然坚持采样这种方式实现 

图像分割，则会造成病灶 区域虚假的 减小”，更为严 

重的是 ，这可能会直接造成病情的误诊．这是决不能 

允许出现的情况．考虑到过渡区内各像素点的邻域方 

向性，先采用一元线性 回归处理来消除局部区域随机 

波动的影响，然后再进行过渡区的判定，获得的过渡 

区如图 4(C)所示，由(c)可以看出，求出的过渡区的 

分布范围与实际情况是基本一致的．经过对近千幅实 

际病灶图像的处理 ，取得了比较理想的效果． 

5 结论 

本文首先分析了已有的图像过渡区算法缺陷和 

不足，指出图像中局部区域内可能出现的小幅度 随 

机波动将会对整个过渡区的判定结果产生相当大的 

影响．有时甚至会使得 图像的分割过程无法顺利进 

行．为此，本文依据过渡区内像素点所具有的领域方 

向性 首次引入了一元线性回归过程，并用于图像中 

局部 区域中随机波动的消除，这种处理过程可以很 

好地区分出随机波动和过渡区内梯度变化之间的差 

别 ，因而能在消除图像随机波动影响的同时，很好的 

保存过渡区中的有效梯度信息．消除了图像随机波 

动的影响以后，即可以借助于原有的过渡区判定方 

法得到图像过渡区的分布范围．实例对比表明，引入 
一 元线性回归过程后，整个算法的准确性和可靠性 

大大提高．其适应范围也更广． 
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