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一 种改进的快速并行细化算法 

牟少敏，杜海洋，苏 平，查绪恒，陈光艺 
(山东农业大学 信息科学与工程学院，山东 泰安 271018) 

摘 要：对二值化的图像进行细化处理在目标识别中有着重要的应用．Zhang快速并行细化算法是一种常用的细 

化算法，其细化结果保持了原图像的连通性，且形态结构保持较好，无毛刺现象．但是细化后结果不能保证为单一 

像素，这为图像的后期处理带来了困难．本文对Zhang并行细化算法进行了改进，实验结果表明改进后的细化结果 

保证为单一像素，且又保持原有算法的优点． 
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A New Improved Fast Parallelthinning Algorithm 

MU Shao-min，DU Hai—yang，SU Ping，ZHA Xu—heng，CHEN Guang—yi 

(School of Information Science and Engineering，Shandong Agriculture University，Taian 271018，China) 

Abstract：The thinning of the binary image has important application in target recognition． Zhang’S fast parallel 

thinning algorithm is a kind of common thinning algorithm．Its thinning result maintains the connection of the 

original image。has a good structural form  and has no burs．However it can’t ensure the single pixel width，which 

brings difficulties for post-processing． In this paper．we make some improvement about Zhang’S fast parallel 

thinning algorithm． Experimental results show that the results of the improved algorithm can not only ensure a 

single pixel width，but maintain the advantages of the original algorithm． 
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1 引言 

数字图像处理技术广泛的应用于人脸识别和指 

纹识别等各个领域[1]，而二值图像的细化是数字图 

像处理技术的一项重要工作．细化是指在保持图像 

拓扑结构的情况下，寻找目标图像的骨架或中轴线， 

以单像素骨架代替原有图像 ，极大消除图像中的冗 

余信息的过程．细化是图像处理中的一种预处理方 

式，它能在保持原物体的形状信息的同时尽量减少 

了原物体的冗余信息，快速提取图像的特征．图像细 

化效果的好坏直接影响后期图像处理的效果与精确 

度．理想细化后的骨架应该是在原图像的中心位置， 

并且保持了原图像的拓扑结构、连通性和细节特征． 
一 个良好的细化算法应该满足下列条件[2]： 

(1)收敛性：迭代必须是收敛的； 

(2)链接性：不破坏纹路的连接性； 

(3)拓扑性：不引起纹路的逐步吞食，保持原图 

像的基本结构特征； 

(4)保持性：保护元图像的细节特征； 

(5)细化性：骨架纹路的宽度为 1个像素，即单 

像素宽； 

(6)中轴性：骨架尽可能接近条纹中心线； 

(7)快速性：算法简单，速度快． 

对于二值图像已经有不少细化算法，从细化处 

理顺序来看主要分为三类：串行细化、并行细化和串 

并行混合细化．常用的细化算法有 OPTA(One- 

Pass Thinning Algorithm)细化算法[3]、Zhang快速 

并行细化算法[4 等．而目前在图像处理中应用较多 
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的是快速细化算法[5]和改进的OPTA算法l_6]． 

2 Zhang快速并行细化 

Zhang细化算法具有速度快、保持细化后曲线 

的连通性和无毛刺产生等优点，但它细化后的结果 

不能保证曲线纹路为单一像素，细化不彻底_7]．Holt 

对Zhang细化算法进行了改进，进一步提高了该算 

法的运算速度，但细化效果并没有提升，并且细化结 

果拓扑结构易发生变化l_8]． 

为了方便描述，在这里先给出几个基本概念： 

(1)目标点和背景点：目标点指像素值为 1的 

点，与此对应，背景点像素值为0． 

(2)8邻域：如图1所示，设有任意像素点P ，P 

的 8邻点即以 P 为中心的 3×3区域中除了 P 点 

以外的P2到P 的 8个点． 

圜 
图 1 P1的 8邻域 

(3)边界点：属于目标点，且其 8邻域中至少有 
一 个为背景点． 

(4)端点：属于边界点，且其 8邻域至少有一个 

为目标点． 

设已知 目标点标记为 1，背景点标记为 0． 

Zhang快速并行细化算法执行过程对边界点进行如 

下操作： 

1．寻找以边界点为中心的8邻域，记中心 

点为P ，其邻域的8个点顺时针绕中心点分别 

记为 P ，P ”，P。，其中P2在 P 上方．首先标 

记同时满足下列条件的边界点： 

1．1 2≤N(P1)≤6； 

1．2 S(P1)一1； 

1．3 P2×P4×P6— 0； 

1．4 P4×P6×P8一 O； 

其中 N(P )是 P 的非零邻点的个数，s 

(P )是以Pz，P。，⋯，P9为序时这些点的值从 0 

到1变化的次数． 

2．同第 1步，仅将前面条件 1．3改为 P。× 

P4×P8—0；条件 1．4改为条件 P2×P6×P8—0． 

同样当对所有边界点都检验完毕后，将所有标 

记了的点除去． 

图 2(b)是 Zhang快速并行细化算法对图 2(a) 

细化后的结果，在图 2(c)中将细化结果局部放大后 

可以发现，细化后的曲线并非单一像素．为了改进这 
一 缺点，本文提出了一种改进算法． 

固■矗 
(a)原图 (b)细 化结果 (c)局部放大 

图2 Zhang快速并行细化结果 

3 本文算法 

经过分析 Zhang算法的原理和细化后的图像， 

发现导致细化后纹路非单一像素原因是因为部分该 

删除的点由于不满足 Zhang细化算法删除条件 1．2 

S(P )一1而被遗漏掉，本文将这些点分为三类．如 

图3～图 5所示． 

第一类为8邻域点中目标像素的个数为 2个， 

共 4种： 

图 5 第三类的 4种点 

圈 一圈圜 一圈 圈 圈圈 圆 
圈 圈 圈 圈 
圈 圜 圈 圈 
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因此，在实际应用中，应按照不同需要选择电感基板 

材料及几何尺寸． 

本文虽然只讨论了单圈平面电感的特性变化， 

但其分析方法及所得结论同样适用于多圈平面电感 

及立体螺旋电感． 
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础上，提出了一种改进算法．经过实验证明，本文改 

进的算法在保证原有算法的优点基础上，改进了原 

算法细化结果非单一像素的缺点，且保证了原算法 

快速的优点，细化效果较好． 
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