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基于 HSI空间和 K—means方法的彩色图像分割算法 

李丹丹，史秀璋 
(北京城市学院，北京 100083) 

摘 要：提出了一种新的彩色图像聚类分割算法，选用 HSI空间作为彩色分割空间，在研究H 分量的聚类算法中， 

该分量的圆循环特性被充分的考虑，同时也定义了H分量空间中两点距离的定义和中心的概念；选用最重要的 H 

分量和，分量作为分割聚类特征，运用模糊隶属度刻画了该聚类特征，最后运用 K—means算法对彩色图像进行聚 

类分割．实验结果表明，此算法能够准确地从彩色图像中提取 目标区域，且在 H 分量和J分量上联合分割的结果好 

于在单个分量上分割的结果． 
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A Kind of Color Image Segmentation Algorithm Based on HSI Space 

and K ．means M ethod 

LI Dan—dan，SHI Xiu—zhang 

(Beijing City University，Beijing 100083，China) 

Abstract：A kind of clustering algorithm for color image segmentation is proposed，choosing HSI representation aS the col— 

or segmentation space，in the study of H component，the circulation characteristics were full consideration，also the dis— 

tance of two points and centers of H component is defined．Choosing the most important compo nent of H and I compo— 

nent as segmentation clustering features，using fuzzy membership function depicts the clustering features，at last K—means 

clustering algorithm is used to segment color image．An experiments is given on bone regional segmentation，an d achieve 

good segmentation results，experimental results shows that the results of the H and I components is superior to the results 

on a single component of HIS space． 
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1 引言 

彩色图像分割的目的是将一幅彩色图像分成有 

意义的部分，以供后续的识别，分割过程主要包含两 

个步骤：选择颜色空间和分割图像⋯1．彩色图像分 

割是将感兴趣的目标区域从背景图中提取出来．但 

是大多数传统的图像分割算法是基于灰度图的，且 

大多数彩色图像分割算法是基于 RGB空间的．但是 

RGB模式并不与人类视觉心理相符 ，且 RGB三个 

分量之间存在高度的相关性． 

彩色图像 的颜 色空 间有很 多种，主要 包括 

RGB、 和 HSI彩色空间．HSI空间相比其他彩 
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色空间更接近人眼视觉状态，其三个分量相对来说 

更独立，且HSI彩色空间中的H(色调)分量和 J(亮 

度)分量更容易被计算机处理【2】． 

传统的彩色图像分割方法主要包括基于特征空 

间(feature—space)的方法和基于空间域的方法(spa— 

tial—domain)．基于特征空问的方法中典型的是聚类 

算法，该算法是在一个预定义的彩色空间中(如 

RGB或 HIS)，将像素依据某个特征进行分类；而空 

间域方法中典型的是区域生长法，其基本思想为按 

照一定的生长准则对像素进行合并．以上两种算法各 

有各的优势，针对两类算法各 自的特点，很多空间聚 

类算法应孕而生，主要包括 K—means算法、ISODATA 
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聚类算法、模糊 C—means算法、k-medians算法和 Clara 

算法等_3J，在这些算法中，传统经典的K—means与其 

他算法相比较，在实现上更具简便性，广反应用于图 

像和视频中的像素分类，而且最重要的是该算法高 

效，适合大量数据的聚类【引，且能达到局部最优[5l，这 

些特点能更好的适应彩色图像的分割． 

本文提出一种在 HSI空问中的彩色图像分割 

算法，算法利用 K—means聚类算法对 H分量和，分 

量进行聚类，在考虑 H 分量的圆循环特性上，设计 

了H分量空间的聚类算法，最后采用 H 分量和 J 

分量的模糊隶属度刻画了像素点的聚类特征，应用 

K—means算法应用于聚类特征进行彩色图像分割， 

该算法在彩色图像分割中取得了良好的效果． 

S=√C；+C； (5) 

H ={2丌 ∽Ar c COcS C／S ：㈤ I 2丌一 (， ) C1<0 、～ 
HSI模型如图 1所示，圆为色调的边界，标注出 

几种常见的色调，圆内任一点的色调 H是与红色轴 

逆时针夹角决定的，饱和度 S是从原点到该点的向 

量长度，亮度轴 ，垂直于HS平面，在图 1中未画 

出，且其大小由 HS平面在，轴上的平面位置给出． 

2 HSI空间中的 K—means聚类算法 青 

均值法．令 X=(z1，z2，⋯，z )为 iv／维特征空f．q中 

1
(1】

， 2
(1】

，⋯ ， ^
(1)

． 

X∈Q； ) 

如果 ll g(x)一 { )ll< II g(x)一 )II (1) 

=  ∑g(z) (2) 
z∈Q；。 

式中，Nl是QI(i)中的特征点个数． 

(4)如果对所有的 =1，2，⋯，K，有 1(汁 )= 

㈦  

图 1 HSI模 型中的色调和饱和度 

由图 1可看出，H分量为角度，且其变化范围 

为[0，2丌)．由于 H分量为角度，所以其表现为一个 

圆的循环特性，如对于红和品红，其 H 值如果顺时 

针只差7f／3，而逆时针缺相差 5zr／3，这个特性使 H 

分量能更好的进行聚类． 

2．3 HSI空间中 H分量的聚类 

图1中H分量的圆循环特性使的对H的聚类提 

供了可行性，为研究彩色图像的分割，我们必须研究 

H空间，对 H空间聚类．这里我们采用 K．means聚 

类算法，而要用 K_means聚类算法则必须首先确定 

聚类中心和距离．考虑到 H分量的特点，定义 H 空 

间中的两点H】，H2之间的距离如下： 

distance(H1，H2)= 

f H2一H1 I H2一H1 I≤ 7l" 

H2一Hl一2丌 H2≥ H1，l H2一H1 I≥ 丌(7) 

【2zr—Hl—H2 H1≥ H2，I H2一HI l≥ 

区间[Hl，H2]在 H空间中定义为一系列的由 

点H1，H2位置所决定的点： 

I Hl，H2 I= {H ≤ J H1≤ H ≤ H2} 

if l H1一H2 I≤ 丌 (8) 

[Hl，H2]={H I max(H1，H2)≤H≤2丌}U 

{H l 27r≤ H≤ min(H1，H2)}if I H1一H2 l≥ 丌 

式(2)对H区间的定义实际上是取点H1，H2所 
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确定的最短圆弧所扫过的区间．以上定义了距离和 

区间的概念，下面对聚类中心进行研究，在提出聚类 

中心概念前先定义区间的中点 ： 

f (Hl+H2)／2 I H1一H2 I≤ 

=  (H1+H2)／2一，r(H1一H2)≥ ，(H1～H2)f2≥ (9) 

【(H1+H2)／2+ (H1一H2)≥7r，(H1一H2)／2≤ 

在定义了中点概念以后，最后确定聚类中心，设 

Xl，X2，⋯，X 为H空间中的，z个点，且 z1，z2，⋯， 

z 属于区问[Hl，H2]，H 为区间的中点，那么x1， 

x2，⋯，x 的聚类中心为 

1 — 

Xc=HM+专∑distance(HM，x) (10) 
“ 1 

上式是根据 Euclidean(欧几里得)空间中距离 

的定义而得来的，在 Euclidean空间中，由于矢量的 

相加特性 ，点 可为任何一点所代替，而在H空间 

中，由于 H得圆循环特性，点 H 是唯一且不可替代 

的． 

3 基于 HSI彩色空间的彩色图像分割算法 

在 HSI空间中，由于 S只是区别高饱和区和低 

饱和区区域，所以在 HSI空间中主要利用 H和J分 

量对彩色图像分割，具体步骤如下： 

(1)利用 S来区别彩色图像的高饱和区和低饱 

和 区 

(2)由于在高饱和区S值较大，H值变化较细， 

可利用色调 H对高饱和区进行分割． 

(3)在低饱和区由于 S值较小，比较接近灰度 

区域，因此可以利用亮度 对低饱和区进行分割． 

通过以上分割步骤，可以看出其中 H 分量和J 

分量相对来说更重要，是直接实施图像分割的变量， 

所以必须重点研究．因为受光源强度变化等原因，同 
一 物体表面的 ，分量并不唯一，而 H值是受物体反 

射表面自身的反射率所决定，所以其值唯一． 

不失一般性，假设图像中只有两个模式分类：目 

标和背景，既然HSI空间中三个分量是相互独立的， 

所以可以将 H分量图像和 ，分量图像分别进行处 

理，然后再合并． 

首先计算 ，分量的直方图，通过直方图估计出 

K—means聚类算法中 分量中目标的初始均值，然 

后应用K—means算法进行迭代找到 j分量中目标的 

聚类中心，即目标区域 工分量均值 ，．这里考虑到 

实际图像中存在目标和背景的过渡区域，所以这里 

应用模糊隶属度函数刻画像素点的』分量值隶属于 

目标或背景的程度，由于目标像素的 分量值主要 

集中在 目标区域J分量均值蚴 附近，所以均值的隶 

属度最高且为 1，类内其余所有 ，分量值的隶属度反 

比于到分量均值 m，的距离；且内类所有分量值的 

隶属度应大于0．5．具体对 ，分量构造如下隶属度函 

数： 

J ，O(z，j，)=1一号J J(11) 
【 IB(z， )= 1一／11o(z，Y) 

fflo(x，Y)表示点(z，Y)在 J分量上隶属 目标 

区域的隶属度， 仍(X，Y)表示点(z， )在 ，分量上 

隶属背景区域的隶属度．根据模糊函数的性质，像素 

点(．z，Y)在 J分量上属于目标的隶属度,ulo和 鹏之 

和为 1． 

根据2．3节中的概念，利用 H分量的直方图估 

算H 的中点(K_means算法中的初始均值点)，然后 

根据 H空问中的聚类算法迭代生成H分量中目标 

的聚类中心，同时也进行模糊函数分类，原理同 J分 

量模糊分类原理，具体构造如下隶属度函数： 

j H。(z， )=1一吉I 兰 I(12) 
【 船(z， )= 1一 JO(z，Y) 

MHO(z，Y)表示点(z， )在 H分量上隶属 目 

标区域的隶属度， 船(z，Y)表示点(,23， )在 H分 

量上隶属背景区域的隶属度．根据模糊函数的性质， 

像素 4(x，Y)在 H分量上属于目标的隶属度ffHO和 

册 之和为 1． 

根据上述分析，我们可以看出，刻画像素点的 J 

分量的模糊隶属度为mo(x，Y)和 册(z，Y)，刻画 

像素点 的 H 分量 的模糊隶属度为 ,uHO(z，Y)和 

瑚 (z，Y)．因此刻画每个像素属于目标区域的特征 

有四个，但是由于每个分量上的隶属度值和为 1，所 

以选用 J()(z， )和 一D(z，Y)表征点(z， )的彩 

色特征 ，不失一般性 ，采用如下二维特征 向量作为彩 

色图像的聚类特征： 

F=([110(Z，Y)， 舳(z，Y)) (13) 

应用 K—means算法对 F特征向量进行聚类，最 

后可以得到彩色图像分割结果． 

4 实验结果与分析 

本文对一幅彩色图像进行分割，目标区域为图 

2(a)中灰色区域，背景充斥了大量的白色不规则分 

布噪声 ，且色彩分布并不均匀．图2显示了将El标区 

域从背景中分离出来的过程，图2(a)为原始图像， 

图2(b)是 ，分量图像，图 2(c)是 H 分量图像．从图 
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2(b)我们看出，，分量图像中，除了边界区域外，目 

标区域与背景区域的 值很接近；而在图2(C)中， 

目标区域与背景区域的区分较明显．图 2(d)为在 J 

分量上的分割结果，图2(e)为在 J分量和H分量上 

分割后合并的结果． 

豳 霜 一  
(a)原始图像 (b)l(ff量图像 (c)H分量 图像 

_  
(d)在，分量上分割结果 (e)在，分量和日分量上分割结果 

图 2 彩色图像分割过程 

通过实验我们看出，只在 HSI空间中一个分量 

上进行分割，由于彩色分布的多样性，分割往往容易 

失败，而联合多个分量进行分割，取得了较好的分割 

结果 ． 

5 结束语 

文中提出了一种新的基于 K—mesns算法的彩 

色图像分割算法，该算法选用 HSI空问作为彩色图 

像的分割空间，选用 H分量和 J分量作为聚类特 

征，在充分考虑 H分量的圆循环特性的基础上，提 

出了 H分量的K。means聚类算法，利用联合模糊隶 

属度刻画了表征彩色图像特征的特征向量，最后运 

用 K—means算法在 ，分量和H分量图像上进行聚 

类分割．运用本算法将 目标区域从背景中分离，试验 

结果表明，本文算法能准确的对彩色图像进行分割， 

且算法鲁棒． 
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