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拓展资源 8.1  知 识 要 点 
1. 图像分割 

图像分割就是指把图像分成各具特性的区域并提取出感兴趣目标的技术和过程。 

（1）图像分割是由图像处理过渡到图像分析的关键步骤。一方面，它是目标表达的基础，

对特征测量有重要的影响；另一方面，使得更高层的图像分析和理解成为可能。 

（2）图像分割的应用。图像分割几乎出现在有关图像处理的所有领域中，并涉及各种类

型的图像。图像分割在基于内容的图像检索和压缩、工业自动化、在线产品检验、遥感图像、

医学图像、保安监视、军事、体育和农业工程等方面都有广泛的应用。例如，在基于内容的

图像检索和面向对象的图像压缩中，将图像分割成不同的对象区域等；在遥感图像中，合成

孔径雷达图像中目标的分割，遥感云图中不同云系和背景分布的分割等；在医学应用中，脑

部图像分割成灰质、白质、脑脊髓等脑组织和其他脑组织区域等；在交通图像分析中，把车

辆目标从背景中分割出来等。在各种图像应用中，只要需要对图像目标进行提取、测量等，

就都离不开图像分割。图像分割的准确性将直接影响后续任务的有效性。 

（3）图像分割是图像处理和计算机视觉中的重点和难点之一。提出的各种类型的图像分

割算法达上千种之多，这些分割算法都是针对某一类型图像和某一具体的应用问题而提出

的，并没有一种适合所有图像的通用分割算法，通用方法和策略仍面临着巨大的困难。另外，

还没有制定出选择适用分割算法的标准，这给图像分割技术的应用带来许多实际问题。 

2. 边缘检测 

边缘定义为图像局部特性的不连续性，具体到灰度图像中就是图像差别较大的两个区域

的交界线，广泛存在于目标物与背景之间、目标物与目标物之间。 

（1）边缘点检测。边缘点检测就是要确定图像中有无边缘点，若有还要进一步确定其位

置。具体实施时，一要根据实际应用环境及被检测的边缘类型确定检测算子和判断准则，二

要依据沿着边缘走向的灰度值缓变或不变，而垂直于边缘走向的灰度则突变的特性。 

（2）边缘类型。边缘类型主要表现为阶跃式、脉冲式和屋顶式。 

（3）边缘检测方法。边缘检测有多种方法，主要用一阶微分算子，所选取算子模板不同

对图像处理的效果也不同。用二阶微分算子（如 Laplacian 算子）检测边缘时，可能会把噪声

当边缘点检测出来，而真正的边缘点会被噪声淹没而未检测出。此时，可采用 LoG 算子。该

方法先采用 Gaussian 算子对原图像进行平滑，然后施以 Laplacian 算子，从而克服了 Laplacian

算子对噪声敏感的缺点。 

3. Hough 变换 

Hough 变换是考虑像素间的整体关系，在预先知道区域形状的条件下，利用 Hough 变换

可以方便地得到边界曲线而将不连续的边缘像素点连接起来。 

（1）Hough 变换的优点。Hough 变换的主要优点就在于受噪声和曲线间断的影响较小，

是将边缘点连接成边缘线的全局最优方法。 

（2）Hough 变换的基本思想。Hough 变换是在于不同坐标系下点—线的对偶关系。Hough

变换把在图像空间中的检测问题转化为参数空间的简单累加统计问题。它用于直线检测的基

本策略为：由图像空间的边缘点去计算参数空间中共线点的可能轨迹，并在一个累加器中对
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计算出的共线点计数。 

（3）Hough 变换的作用。Hough 变换不仅可以检测直线，还可以检测圆、椭圆和抛物线

等形状的曲线。 

4. 阈值分割 

（1）阈值分割。阈值分割的实质是利用图像的灰度直方图信息获得用于分割的阈值。它

是用一个或几个阈值将图像的灰度级分为几个部分，认为属于同一部分的像素是同一个物

体，该方法特别适用于目标和背景占据不同灰度级范围的图像。 

（2）阈值分割步骤。阈值分割算法主要有以下两个步骤：一是确定需要的分割阈值，二

是将分割阈值与像素值进行比较以划分像素。在这两步中，确定阈值是分割的关键。 

（3）阈值分割算法适用情况。用阈值分割时，一般假设图像由具有单峰灰度分布的目标

和背景组成，处于目标或背景内部相邻像素间的灰度值是高度相关的，但处于目标和背景交

界处两边的像素在灰度值上有很大的差别。此时，图像的灰度直方图基本上可看做由分别对

应目标和背景的两个单峰直方图混合构成的。进一步，如果这两个分布大小（数量）接近且

均值相距足够远，而且两部分的均方差也足够小，则直方图应为较明显的双峰。类似地，如

果图像中有多个单峰灰度分布的目标，则直方图有可能表现为较明显的多峰，对这类图像用

阈值分割可以取得较好效果。 

（4）阈值分割分类。阈值分割有单阈值分割方法和多阈值分割方法。单阈值分割可看做

多阈值分割的特例，许多单阈值分割算法可以推广以进行多阈值分割；反之，有时也可将多

阈值分割问题转化为一系列单阈值分割问题来解决。 

（5）阈值分割的主要方法。阈值分割方法主要有迭代法、最大类间方差法、动态阈值法、

最大熵法、最小误差阈值法和聚类法等。 

5. 区域分割 

阈值分割法由于没有或很少考虑空间关系，使得多阈值选择受到限制，基于区域的分割

方法可以弥补这点不足，该方法利用的是图像的空间性质，认为分割出来的属于同一区域的

像素应具有相似的性质。传统的区域分割法有区域增长法和区域分裂合并法。该类方法在没

有先验知识可以利用时，对含有复杂场景或自然场景等先验知识不足的图像进行分割，也可

以取得较好的性能。但是，该类方法是一种迭代的方法，空间和时间开销都比较大。 

6. 区域生长法 

区域生长法的基本思想是将具有相似性质的像素结合起来构成区域。相邻与相似性准则

是区域生长的条件，具体步骤如下。 

（1）选择或确定一组能正确代表所需区域的种子像素为起点。 

（2）按照生长准则将符合条件的相邻像素包括进来进行生长。 

（3）根据生长过程停止的条件或规则判断生长的结束。 

影响算法性能的因素有：种子点集的选择、生长准则和停止条件。 

7. 区域分裂合并法 

区域生长法通常需要人工交互或自动方式获得种子点，这给分割带来一定的难度。区域

分裂合并法不需要预先指定种子点，它按某种一致性准则分裂或合并区域。它的研究重点是

分裂和合并规则的设计。分裂合并法可以先进行分裂运算，再进行合并运算；也可以分裂和

合并运算同时进行，经过连续的分裂和合并，最后得到图像的精确分割。分裂合并算法对分
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割复杂的场景图像比较有效。 

首先将图像分解成互不重叠的区域，再按照相似性准则进行合并。可以利用图像四叉树

表达方法的迭代分裂合并法。其主要步骤为： 

（1）对任一区域 Ri，如果 P(Ri)=FALSE，就将该区域分裂为不重叠的 4 等份。 

（2）将 P(RiRj)=TRUE 的任意两个相邻区域进行合并。 

（3）当无法再继续合并或者分裂时，停止操作。 

其中 P 表示具有相同性质的逻辑谓词。最小分块的大小及判定区域为同一性质的准则的

选择，对算法的最终性能都有很大的影响。 

8. 形态学图像处理 

数学形态学的应用几乎覆盖了图像处理的所有领域。数学形态学可以应用于二值图像，

也可以应用于灰度图像。在二值图像中目标点灰度值为 1，这些目标点构成一个集合；背景

点灰度值为 0，它们构成目标点集的补集。形态学的基本运算是膨胀和腐蚀。膨胀使物体扩

张到其邻域内的最近像素；腐蚀则使物体缩小。腐蚀和膨胀不是可逆运算，它们的组合构成

了新的运算——开运算和闭运算。 

数学形态学在二值图像中具有如下 8 种应用：① 用于提取二值图像中目标的边界。

② 用于区域填充。③ 用于连通区域的提取。④ 对集合的细化。⑤ 对集合的粗化。⑥ 提

取集合的骨架。⑦ 提取区域的凸壳。⑧ 对图像进行修剪。 

数学形态学在灰度图像中可以有如下 3 种应用：① 图像平滑。② 提取边界。③ 纹理

区域分割。 


