复杂背景下彩色数字图像分割算法研究
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摘要：为了提高复杂背景下彩色数字图像分割的准确率，减少噪声对图像处理的干扰，尽可能的缩短运行时间，需要对复杂背景下彩色数字图像分割算法进行研究。当前图像分割算法在彩色数字图像分割的过程中，仅仅考虑了图像像素的亮度值，没有考虑其空间特征，存在计算的复杂性过大等缺陷，影响彩色数字图像处理效果。为此，提出了一种基于随机权重粒子群的复杂背景下彩色数字图像分割算法。该算法先采用多尺度均匀滤波方法，对复杂背景下彩色数据图像进行划分，其中包含噪声和不含噪声的像素点的亮度值、结构元素以及局部区域内的图像像素加权亮度密度特征。采用多段图分割获取彩色数字图像的优化分割，在平滑项中代入彩色数字图像梯度信息，对彩色数字图像分割结果中的弱边界进行剔除，从而实现准确的彩色数字图像分割。实验仿真证明，所提算法增加了彩色数字图像分割的对比度和信噪比，提高了复杂背景下彩色数字图像分割的准确性。
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Abstract: In the field of computer graphics and animation industry, the three dimensional animation image texture rendering technology has always been the main factor affecting the production cycle and cost of 3D animation image. So it is necessary to design the real-time rendering system of 3D animation image texture. The method of fast rendering based on special image texture. This method is different from the traditional ideas, not from the angle of calculation of polygon clipping to improve the rendering speed, but the integration of hardware processing technology of image texture, with fewer polygons model animation image texture rendering of high quality, in improving the image texture rendering speed and guarantee the quality of image texture rendering, but the method the calculation process is more complex. To this end, a method is proposed to design 3D animation image texture rendering system, the hardware design of the rendering system, the hardware of the system consists of image, image management, client node storage nodes and computing nodes. By drawing the corresponding coordinates of the rendered image model texture, the pixel can achieve the standard of the animation image texture rendering. The experimental results show that the proposed method can effectively reduce the cost of 3D animation image.
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0引言
随着当前科技水平的不断发展，图像分割已经成为各个行业中必不可少的辅助方法[1]。图像分割有着特别广泛的应用，例如工业上自动化生产、生产过程中的控制、人脸识别、指纹识别、行人检测、机器视觉、保安的监视，以及军事和体育等方面[2-3]。由于图像分割具有精确性、全面性等特点，大多数的彩色数字图像分割在进行各领域的图形分割时无法精确详细的对其进行分割[4]。在这种情况下，如何提高复杂背景下彩色数字图像分割的精确性成为了急需解决的问题[5]。而基于随机权重粒子群的复杂背景下彩色数字图像分割算法可以对彩色数字图像进行快速的收敛，能有效地克服彩色数字图像只能局部分割的这个缺点，图像分割效果可以得到明显的改善，该算法具有很好的分割效果和效率。是解决上述问题的有效途径，成为了当今彩色数字图像分割研究学者关注的焦点问题，同时也获得了很多优秀的成果[6]。

文献[7]提出了基于Mumford-Shah的复杂背景下彩色数字图像分割算法。首先利用C－V算法的偏微分方程，快速的计算出最优分割点，通过源点映射扫描来计算出符号距离函数，克服常规的水平集算法，建构符号的距离函数，计算其最大缺点，此算法提高了分割的稳定性，分割效率较高，但存在彩色数字分割精度较低的问题。文献[8]提出了一种基于OTSU的复杂背景下彩色数字图像分割算法。该算法首先与数学形态学相结合，对彩色数字图像缺陷部分进行分割，提取彩色数字图像的缺陷边缘，使获得的彩色数字图像分割结果更加的清晰连贯。该算法能够有效提高图像可视性与准确性，但存在颜色彩饱度（%）纯度较低的问题。文献[9]提出了一种基于粗糙集

 HYPERLINK "http://xueshu.baidu.com/s?wd=paperuri:(2cc9a488eb05c687d8f97866ad88512a)&filter=sc_long_sign&tn=SE_xueshusource_2kduw22v&sc_vurl=http://www.cnki.com.cn/Article/CJFDTotal-SSGC201402014.htm&ie=utf-8&sc_us=1919760683963605333" \t "http://xueshu.baidu.com/_blank" 的复杂背景下彩色数字图像分割算法。该算法首先引入粗糙集模糊来对彩色数字图像进行聚类，通过差分免疫克隆聚类算法中的硬聚类至模糊聚类演变过程，获得更加丰富的彩色数字图像聚类信息，最后对得到的彩色数字图像进行优化分割。该算法可有效提升复杂背景下彩色数字图像分割的正确率，但是算法流程过于复杂，操作不当便会引起图像分割不明确的情况[10]。
针对上述产生的问题，提出一种基于随机权重粒子群的复杂背景下彩色数字图像分割算法。仿真实验证明，所提算法提高了彩色数字图像分割的准确性，增强了彩色数字图像分割的灵活性，可满足复杂背景下彩色数字图像分割的需要，为复杂背景下彩色数字图像分割算法的优化提供了可靠依据。

1复杂背景下彩色数字图像分割算法
1.1彩色数字图像增强

                                                                                                                                          彩色数字图像增强对数字图像分割起到至关重要的作用，为了防止彩色数字图像的噪声影响到图像分割效果，需要对彩色数字多噪图像先进行去噪的操作，利用多尺度非均匀滤波算法去噪时，必须找到噪声区域内的像素点特征，彩色数字图像含噪声彩色数字图像区域内的图像像素点亮度值以及像素亮度的密度与不含噪声的区域有明显的区别，此外，图像像素点的结构元素也存在不停程度的差别。具体增强过程描述如下[11]：

假设彩色数字图像不含噪声
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处的像素点的亮度值为
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，含噪声
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处的图像像素点的亮度值为
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。则不含噪声彩色数字图像像素点和含噪声图像像素点之间亮度值差的加权值
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其中：
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分别为彩色数字图像不含噪声
[image: image9.wmf]g

处和彩色数字图像含噪声
[image: image10.wmf]h

处的图像像素点的个数。假设一个彩色数字图像像素亮度值的阈值为
[image: image11.wmf]T

，并用其作为衡量彩色数字图像像素亮度值标准，区分彩色数字图像含噪像素点与不含噪像素点，利用彩色数字图像像素的维度求解方式对其求解，公式如下：
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其中：
[image: image13.wmf]a

表示彩色数字图像像素亮度值尺度因子。对于每一彩色数字图像像素亮度值尺度，都需要计算出彩色数字图像像素亮度值尺度因子
[image: image14.wmf]a

的大小：
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其中：
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为尺度数，
[image: image17.wmf](
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尺度彩色数字图像像素亮度值。

通过彩色数字图像像素点亮度值的结构元素，可以对彩色数字图像含噪和彩色数字图像不含噪的图像像素点进行区分并去噪，保证在复杂背景下进行彩色数字图像分割时分割精度不受噪声干扰。

1.2彩色数字图像分割

彩色数字图像进行图像分割时，存在标记问题或能量最小化的问题。假设标记集合
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与彩色数字图像像素集合为
[image: image20.wmf]r

，以及彩色数字图像分割中心的集合为
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，给予彩色数字图像中每一个图像像素
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一个标签
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，最大化彩色数字图像像素
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的后验概率可获得一个最佳标记
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，即：
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的后验机率等同于（4）式的Gibbs能量函数：
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其中，
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是一个4邻域系统，
[image: image33.wmf]P
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和
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分别表示彩色数字图像数据项和彩色数字图像平滑项，并通过彩色数字图像分割系数
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调整两者之间的权重比。利用非参数对彩色数字图像特征进行空间分割，非参数数据项可定义为：
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而彩色数字图像平滑项多数定义为标准的Potts，为了进一步确定彩色数字图像的最佳分割方向，在彩色数字图像平滑项中加入彩色梯度信息：
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其中，
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个彩色数字图像分割的中心
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n

为彩色数字图像分割中像素个数，
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且
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为彩色数字图像中全部邻接像素对中间颜色距离的期望值，
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是彩色数字图像的一个指示函数，当彩色数字图像分割参数为有效值时等于1，反之则为0，
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为彩色数字图像欧氏距离的测度，
[image: image46.wmf]pq

w

为彩色数字图像分割参数梯度的权重。当彩色数字图像像素
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和
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同时代表彩色数字图像分割边界点时满足条件
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= 1，为非边界点时满足条件
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= 0时，
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等于彩色数字图像像素
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和
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中为图像分割边界点的像素所应对的梯度值加1。所以在彩色数字图像分割优化过程中可以保证彩色数字图像标签数呈非递增状态。利用公式(7)定义彩色数字图像数据项：


[image: image54.wmf](

)

(

)

,min

i

CT

pplpl

DflmFm

==-

             (7)            

彩色数字图像分割中心
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可重新定义为：
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其中，
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表示彩色数字图像分割第
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个分割中第
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个区域(组件)，
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是该彩色数字图像组件中的均值，
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n

表示该彩色数字图像分割区域中像素点的个数。由此可知，彩色数字图像数据项是彩色数字图像像素到其中间距的最小值。

根据以上彩色数字图像分割的各种数据，可以得知彩色数字图像的特征空间分割可以将彩色数字图像的分割更加的精确。彩色数字图像数据项和平滑项对彩色数字图像分割的平稳性具有较大作用，而在彩色数字图像平滑项中加入的彩色梯度和数据项标签数呈非递增状态，这更加大了彩色数字图像分割的细化程度和灵活度，为复杂背景下彩色数字图像分割提供了有效依据。

2实验仿真与分析

为了证明基于随机权重粒子群的复杂背景下彩色数字图像分割算法的有效性。需要进行一次仿真实验。在Matlab的环境下搭建彩色数字图像分割实验仿真平台。实验数据取自于Berkeley分割数据库中的50幅彩色数字图像，图像分辨率为300dpi，在进行仿真实验过程中，先将复杂背景下彩色数字图像分割的亮度值矩阵转换成清晰度矩阵，从而可以更好的对彩色数字图像目标和彩色数字图像背景存有远近差异的图像进行处理。

2.1复杂背景下彩色数字图像分割的绝对误差率

假设
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为理想情况下得到的目标像素个数，
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种分割算法所得到的彩色数字图像分割目标像素的个数，
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种彩色数字图像分割算法所得到的绝对误差，且为一常数，则有：
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设彩色数字图像大小为
[image: image68.wmf]MN
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，即彩色数字图像总像素个数为
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。利用公式(10)计算出第
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种图像分割算法得到的绝对误差率
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复杂背景下彩色数字图像分割的绝对误差越小，表示彩色数字图像分割的质量越好，分割算法的性能越好。各种算法提取的彩色数字图像像素个数、彩色数字图像分割的绝对误差以及绝对误差率比较结果如表1所示：

表1彩色数字图像分割算法各重要因素对比

	彩色数字图像分割算法
	彩色数字图像像素（ppi）
	彩色数字图像分割绝对误差
	彩色数字图像分割绝对误差率（%）

	H c s算法
	674
	0.44
	56.74

	FCM算法
	547
	0.58
	63.29

	GLWT算法
	834
	0.31
	27.58

	随机权重粒子群算法
	1543
	0.17
	8.71


从表1可以看出，本文提出的基于随机权重粒子群彩色数字图像分割算法优于其它图像分割算法。在彩色数字图像分割时彩色数字图像特性差别可能非常的明显，也可能特别细微，肉眼是察觉不出来的。随着现代彩色数字图像分割技术的发展，人们可以通过不同分割算法来获取进而处理图像信息。图像识别的基础就是图像分割，它的作用是反映物体真实情况并且具有不同特性的目标区别开来。图像分割是图像识别和图像理解的基本前提步骤，彩色数字图像的分割质量直接影响着后续图像处理的效果。因此，基于随机权重粒子群的复杂背景下彩色数字图像分割算法误差率小，分割更为精确。
2.2复杂背景下彩色数字图像分割亮度清晰度对比

彩色数字图像分割清晰度，是人们从主观上描述彩色数字图像分割质量最直观的感受。彩色数字图像分割的好坏与其清晰度有直接关系，彩色数字图像分割清晰度好的图像包含特别丰富的细节信息。比较2种不同复杂背景下彩色数字图像分割的亮度（mcd）、清晰度（ppi），利用比较的结果衡量2种不同算法进行复杂背景下彩色数字图像分割的有效性，对比结果见图1和图2。
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图1不同图像分割算法彩色数字图像亮度对比图
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图2不同图像分割算法彩色数字图像清晰度对比图

分析图2、图3可知，利用改进的彩色数字图像分割算法进行分割时，达到了预期的精度。而且在不同图像分割算法彩色数字图像亮度与清晰度的对比下，更加确定了基于随机权重粒子群的彩色数字图像分割算法具有有效性、确定性、全面性、灵活性等优点。提高了复杂背景下彩色数字图像分割的快速性，而彩色数字图像的分割随着图像亮度和清晰度的增加也增强了分割的精确度，为彩色数字图像分割提供了方便快捷的通道。保障了改进算法对彩色数字图像进行分割时的平稳性。

仿真实验证明，所提算法可以精确地对复杂环境下彩色数字图像进行分割。

3结束语

采用当前算法对复杂背景下彩色数字图像进行分割时，仅仅考虑了图像像素的亮度值，没有考虑其空间特征以及计算复杂性过大等缺陷。提出一种基于随机权重粒子群的彩色数字图像分割算法。通过仿真实验证明，所提算法可以精确地对复杂环背景下彩色数字图像进行分割，为未来图像分割研究提供了良好的应用价值。
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