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基于小波域隐马尔科夫树模型的图像分割 

侯 彪， 刘 凤， 焦李成， 包慧东 
(西安电子科技大学 智能信息处理研究所和智能感知与图像理解教育部重点实验室 ，陕西 西安 710071) 

摘要：改进了传统的基于小波域隐马尔科夫树模型的图像分割方法．由于传统方法均为直接选择小波子带系数作 

为训练特征，不能直接得到像素级分割结果；同时传统方法在后融合方面对所有尺度均采用同一种上下文背景，而 

忽略不同尺度上初分割娄标志图的特点．因此，本文在粗分割阶段首先处理了训练时参数设置的问题，并选取了更 

能表征纹理的特征，能直接得到像素级分割结果；在 多尺度融合阶段，充分利用不同尺度上类标志图的特性，不仅 

考虑粗尺度信息对融合结果的影响也考虑了细尺度信息对结果的影响．实验表明本文算法的视觉效果好于与本文 

进行比较的Choi提出的HMTseg以及孙强提出的WD—HMTseg遥感图像分割算法． 
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IMAGE SEGM ENTATIoN BASED oN W AVELET．DoM AIN 

HIDDEN M ARKoV TREE M oDEL 

HOU Biao， LIU Feng， JIAO Li—Cheng， BAO Hui—Dong 

(Key Laboratory of Intelligent Perception and hnage Understanding of Ministry of Education of China，Institute of 

Intelligent Information Processing，Xidian University，Xi’an 7 1 007 1，China) 

Abstract：A segmentation algorithm based on wavelet domain hidden Markov tree model was improved．The pixel level seg- 

mentation result can not be obtained because of choosing wavelet coefficients as training feature directly in traditional meth— 

ods．At the same time，traditional methods ignore the feature of labeling maps at different scales by using one single context 

to all scales in fusion phase．Hence，this study dealt with the initial parameters set problem and chose better feature for 

training．In this way，the fine pixel level segmentation can be acquired directly in the raw segmentation step，and in multi- 

scale fusion phase，the characteristics of labeling maps at different scales are used sufficiently．Among them，both the in— 

formation from coarse—scale segmentation and the one from fine—scale segmentation were considered．Experiments show that 

the visual effects of our algorithm are the best compared with the HMTseg method proposed by Choi and the WD—HMTseg 

algorithm of remote sensing image segmentation presented by Sun Q． 

Key words：image segmentation；wavelet transform；hidden Markov tree model(HMT)；multi—scale fusion；expectation 

maximum(EM)algorithm 

引言 

图像分割在图像分析处理领域是一个经典难 

题，同时也是一项关键技术．目前图像分割的方法有 

很多，如基于多尺度变换域的 J，基于聚类算法 

的 以及基于统计模型的 等等．最近几年，基于 

小波域统计模型，特别是小波域隐马尔科夫模型 

(WD．HMM)，由于其在图像分析任务中的高效性及 

可行性，而受到越来越多图像分析领域研究学者的 

关注，如张强等人采用 WD—HMM对 SAR图像进行 

分割 ；Duarte等人采用 WD—HMM方法对压缩信 

号进行重构 ；Yan等人将其用于对图像进行去 

噪 7j；WD．HMM方法也用于生物医学成像 J、图像 

修补 以及时间序列分析H。。等图像处理领域中． 

小波域隐马尔科夫模型应用于图像分割中最经 

典的算法为文献[11]作者Choi等提出的HMTseg 
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述图也充分显示了这一点，从错误率曲线趋势可以 

看出图像类数越多其错分率越小．对于 SAR图像， 

比较了本文算法与文献[11]和文献[14]中提出的 

算法，从分割结果可以看出，本文算法的视觉效果均 

好于文献[11]和文献[14]提出的算法，如图6所 

示．因此本文所提出的选用小波域低频和高频信息 

对图像进行建模，同时多尺度融合时对不同尺度采 

用不同的上下文背景是有效的．然而我们也不能 

忽视该算法存在的问题：训练图像特征提取时窗口 

的选取，对于不同的图像须经过多次测试，才能选择 

出相对合理的窗口． 

3．2 算法复杂度分析 

本文方法的计算复杂度分析如下：特征提取的 

时间代价主要花费在小波变换上，其计算复杂度为 

O(NlogN)；建 立 HMT模 型 的 时 间 复杂 度 为 

O(NlogN) 12]，因此 本 文方 法 的 时 间复 杂 度 为 

0(NlogN)．与传统的方法相比，其时间复杂度也主 

要花费在小波变换和建立 HMT模型上，因此本文的 

算法复杂度与传统的基于小波域 HMT模型的图像 

分割方法算法复杂度是相当的． 

4 结语 

本文在 HMTseg框架上修正了初分割时的训练 

特征和多尺度融合时的上下文背景，改进了基于小 

波域隐马尔科夫模型的图像分割方法．其算法对于 

纹理图像和 SAR图像无论从客观评价标准还是视 

觉上来看均是有效的．当然我们也不能忽略其在均 

值、方差特征提取时所遇到的窗 口选取的问题，因 

此，自适应的选择特征提取时的窗口将成为我们下 
一 步工作，同时对图像进行无监督分割也是进一步 

奋斗的目标． 
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