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基于区域色彩空间和ＬＢＰ算法的图像分割
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摘　要：提出一种基于区域色彩空间和ＬＢＰ算法的图像分割．该算法用颜色和ＬＢＰ直方图作为区域描述符，量化

ＨＳＶ颜色空间，并根据ＬＢＰ算法的Ｕｎｉｆｏｒｍ模式，利用较少的ＬＢＰ算子描述大部分纹理特征，有效降低了区域特

征矢量的维数，提高了区域相似度计算的执行效率．此算法能有效地将对象从复杂图像场景中分割提取出来，且结

果与人眼的主观视觉有良好的一致性，在轮廓细节和执行效率上比 ＭＲＳＭ算法更优．
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１　引言

随着计算机视觉技术的发展，越来越多的研究
着重于彩色图像的分割上，且彩色图像提供的信息
比灰度图像更多．
彩色图像的分割方法，常见的有４类：有直方图

阈值法［１］、基于区域的方法［２］、特征空间聚类［３］和混
合方法［４］．文献［５］中提出了一种基于区域最大相似
度合并的图像分割算法，即 ＭＳＲＭ 算法．该算法利
用 Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ分割算法将图像初始分割，并量化

ＲＧＢ颜色空间，用颜色直方图作为区域描述符，用

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数来度量区域之间的相似性，该算
法的优点是仅依靠区域最大相似度合并准则完成区

域合并，而不需要提前设置任何阈值参数．但该算法
提取的颜色特征矢量维数高达４　０９６维，合并计算
量比较大，执行效率较低．
针对上述问题，本文提出一种基于区域彩色空

间和ＬＢＰ算法的图像分割，该算法用颜色和ＬＢＰ
直方图作为区域描述符，量化 ＨＳＶ颜色空间，并根
据ＬＢＰ算法的 Ｕｎｉｆｏｒｍ模式，用较少的ＬＢＰ算子
描述大部分纹理特征，有效降低了区域特征矢量的
维数，分割结果在轮廓细节和执行效率上比 ＭＲＳＭ
算法更优．

２　ＭＳＲＭ算法

ＭＳＲＭ算法首先利用 Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法将图像
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做初始分割，采用颜色直方图作为区域描述符，用

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数来度量区域之间的相似性，具体
算法如下：

（１）标记区域
区域合并之前，需要标记一些目标区域和背景

区域，设整个彩色图像Ｉ被分割成ｍ 个区域，标记
后，则Ｉ可以表示成：

Ｉ＝ ｛Ｒ１，…，Ｒｍ｝

＝Ｏ∪Ｂ∪Ｕ ＝ ｛Ｏ１，…，Ｏｎ１｝∪
｛Ｂ１，…，Ｂｎ２｝∪ ｛Ｕ１，…，Ｕｎ３｝

ｎ１＋ｎ２＋ｎ３ ＝ｍ （１）
（２）基于最大相似度的区域合并准则
人工区域标记后需要给出一种基于相似度的合

并准则．ＭＳＲＭ算法采用基于最大相似度的区域合
并准则．设Ｑ是区域Ｒ的邻域，ＳＱ ＝ ＳＱ｛ ｝ｉ ｉ＝１，２…，ｑ为

Ｑ的邻域的集合，显然区域Ｒ∈ＳＱ，计算区域Ｑ与其
所有邻域的相似度ρ（Ｑ，Ｓ

Ｑ
ｉ）ｉ＝１，…，ｑ，如果

ρＲ，（ ）Ｑ ＝ ｍａｘ
ｉ＝１，２，…，ｑ

ρ Ｑ，Ｓ
Ｑ（ ）ｉ （２）

则合并区域Ｒ和Ｑ．
（３）区域合并

ＭＲＳＭ算法的整个合并过程可以分为两个阶
段．第一个阶段：合并标记背景区域与其邻域．
对每个区域Ｂ ∈ ＭＢ，其邻域的集合为ＳＢ ＝

Ａ｛ ｝ｉ　ｉ＝１，２，…，ｒ，则ＡｉＭＢ，其Ａｉ邻域的集合为ＳＡｉ ＝
ＳＡｉ｛ ｝ｊ　 ｊ＝１，２，…，ｋ，则Ｂ∈ＳＡｉ，计算ρ（Ａｉ，Ｓ

Ａｉｊ ），根据准
则（２），若

ρＡｉ，（ ）Ｂ ＝ ｍａｘ
ｊ＝１，２，…，ｋ

ρ Ａｉ，Ｓ
Ａｉ（ ）ｊ （３）

则合并区域Ｂ与Ａｉ，合并后的新区域则标记成Ｂ，即

Ｂ＝Ｂ∪Ａｉ；否则不合并．
第二阶段：合并第一阶段中未合并的区域Ｐ（包

括目标区域和背景区域）．区域Ｐ的邻域的集合为

Ｓｐ ＝ Ｈ｛ ｝ｉ　ｉ＝１，２，…，ｐ，则ＨｉＭＢ，ＨｉＭＯ．
区域Ｈｉ 的邻域集合为ＳＨｉ ＝ ＳＨｉ｛ ｝ｊ　 ｊ＝１，２，…，ｋ，ρ

∈ＳＨｉ．
根据合并准则（２），若

ρＰ，Ｈ（ ）ｉ ＝ ｍａｘ
ｊ＝１，２，…，ｋ

　ρ Ｈｉ，Ｓ
Ｈｉ（ ）ｊ （４）

则合并区域Ｐ与Ｈｉ，即：Ｐ＝Ｐ∪Ｈｉ；否则不合并．
当整个区域不再有未标记时，迭代结束，经过以上两
个阶段的合并，整个图像就被分成目标区域和背景
区域分割结束．

３　 改进的 ＭＳＲＭ算法

ＭＳＲＭ算法采用Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数来度量区

域之间的相似性：

ρＲ，（ ）Ｑ ＝∑
４　０９６

μ＝１
ＨμＲＨμ槡 Ｑ （５）

式中，ＨＲ，ＨＱ 为区域Ｒ 和Ｑ 的归一化直方图，上标

μ表示第μ个颜色块，是将ＲＧＢ颜色空间中的每个
颜色通道量化成１６等级，最终颜色特征矢量维数高
达４　０９６维，合并计算量比较大，执行效率较低，且
只利用了区域的颜色特征，未充分利用纹理等特征．
因此，本文提出一种改进的 ＭＳＲＭ 算法，用颜色和

ＬＢＰ直方图作为区域描述符，利用最大相似度区域
合并准则分割图像．
３．１　 区域颜色特征的描述
彩色图像的颜色信息是非常丰富的．而人眼对颜

色的分辨力是有限的，能识别的颜色远远小于文献［５］
中颜色特征矢量的维数，因此，可以对相似色区间进行
量化划分．颜色空间的量化也经常用在图像检索方
面［６］，结合形状纹理等特性进行有效的图像检索．

图１　ＨＳＶ颜色空间模型

因 ＨＳＶ颜色空间符合人眼感知特性，本文将

ＨＳＶ颜色空间进行相似色区间划分．ＨＳＶ颜色空
间模型如图１所示．ＲＧＢ颜色空间快速转换成ＨＳＶ
空间的计算公式如下：

Ｖ ＝ １
槡３
Ｒ＋Ｇ＋［ ］Ｂ

Ｓ＝１－槡３Ｖｍｉｎ
（Ｒ，Ｇ，Ｂ）

Ｈ ＝
θ
２π－｛ θ

Ｇ ≥Ｂ
Ｇ＜Ｂ

，其中

θ＝ａｒｃｃｏｓ
１
２
（Ｒ－Ｇ）＋（Ｒ－Ｂ［ ］）

（Ｒ－Ｇ）２＋（Ｒ－Ｂ）（Ｇ－Ｂ槡

熿

燀

燄

燅）
（６）

５８
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Ｈ ∈ ［０，３６０°］，Ｓ∈ ［０，１］，Ｖ ∈ ［０，１］ （７）
对颜色的色调Ｈ的量化本文采用文献［６］中的

量化方法，将色调均匀量化成１８个不重叠的局部区
间，即：

［２０ｋ，２０（ｋ＋１）］，ｋ＝０，１，…，１７．
色调Ｈ 和饱和度Ｓ 反映了颜色种类和颜色的深浅
程度，在视觉判断中起着主要影响作用，亮度Ｖ与图
像的彩色信息无关，这里我们将饱和度Ｓ及亮度Ｖ
均匀划分如下：

Ｓ＝

０，

１，

２，

３

烅

烄

烆 ，

Ｓ∈ ［０，０．２５］

Ｓ∈ ［０．２５，０．５］

Ｓ∈ ［０．５，０．７５］

Ｓ∈ ［０．７５，１］

，

Ｖ ＝
０，Ｖ ∈ ［０，０．５］

１，Ｖ ∈ ［０．５，１｛ ］．

由于色调在色调轴上的分布实际上是连续过度

的，且各色调区间并不存在截然的界限，因此，在第
一次划分基础上再次改变区间的划分：

［２０ｋ＋１０，（２０（ｋ＋１）＋１０）ｍｏｄ３６０］，

ｋ＝０，…，１７．
计算此时的颜色直方图，颜色直方图描述的是

图像 颜 色 的 统 计 特 性，设 给 定 的 一 幅 图 像

ｆｘ（ ）ｙ Ｍ×Ｎ，ｆｘｙ 表示像素点（ｘ，ｙ）处的颜色值，Ｍ×
Ｎ 表示一幅图像的尺寸大小，图像所包含的颜色集
为Ｃ，则图像的颜色直方图表示为

ｈｃ ＝ １
Ｍ×Ｎ∑

Ｍ－１

ｉ＝０
∑
Ｎ－１

ｊ＝０
δｆｉｊ－（ ）ｃ ，ｃ∈Ｃ （８）

最后将这两个直方图逐项相加取平均得到的直

方图作为区域最终的颜色特征．如图２所示（ｂ）（ｃ）
分别是不同的划分区间得到的直方图，（ｄ）是加权
平均直方图

图２　 不同划分区间所的直方图

３．２　ＬＢＰ纹理特征的描述

ＬＢＰ算法［７］它是通过刻画图像中的每个像素
点与其邻域像素点的灰度值差异来描述图像的局部

纹理特征，这种算法能很好的刻画出图像的边缘轮
廓，如图３（ａ）所示．
圆形邻域（Ｐ，Ｒ）可以描述不同尺度下的纹理

结构．根据区域所有像素点的ＬＢＰ值，计算ＬＢＰ值
对应结构模式的概率，即计算ＬＢＰ直方图，取参数Ｐ
＝８，Ｒ＝１，则ＬＢＰ直方图的维数为２５６，彩色图像
直方图维数为２５６×３，为了降低模式的种类，本文
采用Ｕｎｉｆｏｒｍ模式，当把二进制串看成一个圆时，串
由０到１以及由１到０的转换次数不超过２，具体如
下：设图像局部邻域纹理特征为Ｔ，Ｐ（Ｐ＞１）个图
像像素的灰度联合分布为

Ｔ＝ｔ（ｇｃ，ｇ０，…，ｇｉ，…，ｇＰ－１） （９）
式中，ｇｃ是中心像素灰度值，ｇｉ 是圆形对称区域内
第ｉ个相邻像素灰度值．经过像素值差值的近似代
替、旋转不变，图像像素的灰度联合分布可以表示为

Ｔ≈ｔ（ｓ（ｇ０－ｇｃ），…，ｓ（ｇｉ－ｇｃ），…，ｓ（ｇＰ－１－ｇｃ））
（１０）

式中，

ｓ（ｘ）＝
１，ｘ≥０
０，ｘ＜｛ ０

（１１）

Ｕｎｉｆｏｒｍ模式的ＬＢＰ的测度采用０和１空间变
换的数目实现，定义为

ＬＢＰＰ，Ｒ ＝

∑
Ｐ＋１

ｐ＝０
ｓ（ｇｐ－ｇｓ），

Ｐ＋１　
烅
烄

烆 ，

ｉｆ　Ｕ（ＬＢＰＰ，Ｒ）≤２
ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（１２）

Ｕ（ＬＢＰＰ，Ｒ）＝ ｓ（ｇＰ＋１－ｇｃ）－ｓ（ｇ０－ｇｃ）＋

∑
Ｐ－１

ｐ＝０
ｓ（ｇｐ－ｇｃ）－ｓ（ｇｐ－１－ｇｃ）

（１３）

　　本文的纹理特征描述使用 Ｕｎｉｆｏｒｍ模式，当尺
度为（８，１）的ＬＢＰ算子时，这种模式的数量为５９，
虽然占ＬＢＰ算子总数的２３％，却能表达出８７．２％
的纹理，可以有效的描述图像的大部分纹理特征．在
彩色图像中 Ｕｎｉｆｏｒｍ模式可以有５９×３种类，明显
减少了直方图的维数，且能较好的刻画出图像的边
缘轮廓，如图３所示．

６８
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图３提取灰度图像的ＬＢＰ图像及 Ｈ、Ｓ、Ｖ各通道上的ＬＢＰ直方图注：

４　实验分析

本实验是在 ＭＴＬＡＢ２００９ｂ上编译程序．利用
区域的颜色和 ＬＢＰ纹理特征分割图像，为了与

ＭＳＲＭ算法进行比较，本文采用文献［５］中所选的
测试图像数据库．
实验结果表明，两种算法在分割性能上与人

眼主观分割结果都比较相近，但在细节上，本文算
法的分割结果比 ＭＳＲＭ 算法分割的结果要好，改
进的算法分割结果与人眼更为接近．在算法执行
效率上，由表１可以看出，本文算法的执行效率比

ＭＳＲＭ算法高，ＭＳＲＭ算法是在ＲＧＢ空间中计算
区域间４　０９６维的相似度，计算量比较大，改进的

ＭＳＲＭ算法结合了图像各区域的颜色、纹理等特
征，计算３２１维的相似度，因此执行效率比较高．
表１　本文算法与 ＭＳＲＭ算法执行效率对比
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５　结束语

本文提出的基于区域色彩空间和ＬＢＰ算法的
图像分割，充分利用了区域的低层特征，降低了特征
矢量的维数，减少了区域相似度计算量，提高了

ＭＳＲＭ算法中区域合并的执行效率，且能准确的提
取出目标对象的边缘轮廓．
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