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基于 ＬＤＣ的图像过渡区提取与分割

陈从平，秦　武，方子帆
（三峡大学机械与材料学院，湖北 宜昌４４３００２）

摘　要：提出一种基于局部清晰度－复杂度的图像过渡区提取算法，通过计算图像局部清晰度
获得清晰度图像，增加了过渡区灰度层次信息，再计算清晰度图像的局部复杂度，并根据复杂

度曲线确定过渡区提取门限对过渡区进行提取，根据提取的过渡区灰度直方图，获得图像的分

割阈值并对图像进行分割。实验结果表明，本文方法比传统的基于局部复杂度法提取的过渡

区更加准确，图像分割效果更好。
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１　引　言
基于过渡区提取的图像分割是近年来提出的一

种新的阈值分割方法。１９９１年，Ｚｈａｎｇ首次提出应
用过渡区提取技术解决图像分割的问题［１］，随后闫

成新［２－３］、韩涛［４］等先后利用基于局部复杂度（ｌｏｃａｌ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ＬＣ）的过渡区提取算法分别对遥感图像
进行分割和水下图像进行增强，但基于 ＬＣ的过渡
区提取算法具有低通滤波功能，使得图像的边缘等

高频信息受到抑制，导致图像过渡区灰度层次降低，

致使过渡区提取宽度不够准确，图像分割效果不

理想。

本文提出了一种基于局部清晰度 －复杂度（ｌｏ
ｃａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ＬＤＣ）的图像过渡区提取与
分割算法［５－６］，首先求取原图像的清晰度图像的局

部复杂度曲线，据此复杂度曲线获得过渡区提取门

限，根据提取出的过渡区的灰度直方图求取图像分
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割阈值并对图像进行分割，经实验验证取得了更好

的图像分割效果。

２　基于ＬＣ的图像过渡区提取
令Ｓ为像素空间坐标的整数集合，Ωｋ为图像中

以ｋ为中心的邻域，其大小为 Ｍｋ×Ｎｋ，具有２５６个
灰度级，则该邻域的局部复杂度ＬＣｋ为：

ＬＣｋ（Ωｋ）＝∑
２５５

ｌ＝０
Ｓｌ （１）

其中：

Ｓｌ＝
１，ｈ（ｌ）≠０
０，ｈ（ｌ）＝{ ０

（２）

且：

ｈ（ｌ）＝∑
Ｍ

ｉ＝１
∑
Ｎ

ｊ＝１
δ（ｌ－ｆ（ｉ，ｊ）） （３）

式中，ｈ（ｌ）为图像的直方图函数；ｆ（ｘ，ｙ）为 Ｉ的灰
度分布函数；ｌ∈｛０，１，２，…，２５５｝为灰度等级；
δ（·）为冲激函数。利用获得的各像素点处的复
杂度值构造复杂度图像，由于过渡区像素同质性

差，灰度层次丰富，将具有较高的复杂度值，而目

标内部与背景内部像素同质性好，具有较低的复

杂度值。故可以设定合适的复杂度阈值，提取出

大于该阈值像素，即可获得原图像的过渡区。但

复杂度表征的是灰度级别的差异性，与灰度幅值

无关，此时尽管孤立的噪声点会引起梯度的局部

突变，但有限个孤立点对 ＬＣ的影响较小，故 ＬＣ能
有效消除孤立点噪声，但同时也弱化了像素之间

的差异，使过渡区对比度降低。

由ＬＣ的定义可知，基于ＬＣ的图像过渡区提取
算法的核心思想是通过图像局部复杂度的“拉伸效

应”，突出了图像中过渡区与非过渡区的区别，更便

于过渡区的提取。基于这一思想，为进一步细化过

渡区图像的灰度层次，充分体现过渡区的细节信息，

本文提出基于局部清晰度－复杂度的过渡区提取方
法，首先计算出图像局部清晰度值，构造清晰度图

像，再对清晰度图像求局部复杂度，进而进行过渡区

提取与图像分割。

３　基于ＬＤＣ的图像过渡区提取
设大小为 Ｎ×Ｎ的窗口 Ｗｋ内图像灰度分布函

数为ｆｗ（ｘ，ｙ），定义Ｗｋ的清晰度函数为：

｛Ｄｋ｜Ｄｋ＝（ｆ′ｗ（ｘ，ｙ）－ｆ′ｗ（ｉ，ｊ））
２，ｘ＞ｉｏｒｙ＞ｊ；

（ｘ，ｙ，ｉ，ｊ）∈［１ Ｎ］，ｋ∈［１ Ｃ２Ｎ２］｝ （４）
其中：

ｆ′ｗ（ｘ，ｙ）＝ｆｗ（ｘ，ｙ）＋α（ｆｗ（ｘ，ｙ）－ｆ
ｍ
ｗ（ｘ，ｙ））

（５）
表示图像局部窗口增强函数；ｆｍｗ（ｘ，ｙ）为窗口 Ｗｋ内
的灰度分布均值；α为增强系数，取前一窗口的 ＬＣ
值，反映了相邻窗口与当前窗口像素灰度的联系；当

ｆｗ（ｘ，ｙ）－ｆ
ｍ
ｗ（ｘ，ｙ）＞０时，清晰度 Ｄｋ被增强；

ｆｗ（ｘ，ｙ）－ｆ
ｍ
ｗ（ｘ，ｙ）＜０时 Ｄｋ被缩小，从而使得窗口

内图像清晰度范围被拉伸。利用所获得的清晰度值

构造清晰度图像并构造ＬＤＣ为：

ＬＤＣｋ（Ｗｋ）＝∑
Ｃ２Ｎ２

ｋ＝１
ｈ（Ｄｋ） （６）

其中：

ｈ（Ｄｋ）＝
１　δ（Ｄｋ）≠０

０　δ（Ｄｋ）＝{ ０
（７）

通过求取ＬＤＣ值，将反映过渡区灰度变化的测
度由ＬＣ算法的Ｎ２／２扩展为 ＬＤＣ算法的 Ｃ２Ｎ２，相应

的对比度值的长度区间由 Ｎ２／２５６拉伸到 Ｃ２Ｎ２／２５６，
进而使过渡区的灰度特征与图像中其他部分的灰度

特征区别更明显。

通过移动模板获得整幅图像的ＬＤＣ值后，设定
合适的阈值 ＴＤ，将大于此阈值的原图区域提取出
来，即得到准确的过渡区域。ＴＤ过大会导致提取的
过渡区不完整并且使本来连通的过渡区域发生断

裂，ＴＤ过小会将图像中的非过渡区提取出来，直接
导致后续的图像分割中目标分割不准确。为确定此

合适的阈值，我们采集了１４０幅电厂红外图像，经实
验统计验证，其中８０％以上的实验图像满足此阈值
ＴＤ为各自最大ＬＤＣ值的０．５～０．６倍，即：

ＴＤ＝λｍａｘ（Ｄｋ）　（λ＝０．５～０．６） （８）
综上所述，基于ＬＤＣ的过渡区提取及图像分割

算法步骤为：

Ｓ１：计算图像的清晰度值；
Ｓ２：基于清晰度图像计算ＬＤＣ值；
Ｓ３：根据ＬＤＣ门限值提取过渡区；
Ｓ４：根据过渡区灰度直方图得到分割门限；
Ｓ５：根据阈值分割图像。

４　对比实验
为验证本文方法的有效性，利用本文方法对电

厂变压器红外图像进行过渡区提取与分割实验，并

与现有的ＬＣ对图像的处理效果进行比较，其中局
部窗口尺寸为５×５，实验结果如图１所示，其中图１
（ａ）为变压器局部红外图像。
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（ａ）变压器局部红外图像　　　　　　　　（ｂ）ＬＣ直方图　　　　　　　　　（ｃ）ＬＤＣ直方图

（ｄ）ＬＣ提取的过渡区　　　　　　（ｅ）ＬＤＣ提取的过渡区　　　　　　（ｆ）ＬＣ提取过渡区直方图

（ｇ）ＬＤＣ提取的过渡区直方图　　　　 （ｈ）ＬＣ法分割结果　　　 　　　　　（ｉ）ＬＤＣ法分割结果

图１　红外图像过渡区提取与分割结果

　　图１（ｂ）和图１（ｃ）分别为 ＬＣ和 ＬＤＣ图像直方
图，可见ＬＤＣ像灰度范围得到拉伸，且经计算 ＬＤＣ
直方图曲线包络面积明显大于 ＬＣ曲线包络面积，
这表明ＬＤＣ图像相比于ＬＣ图像同时增加了对比度
和细节层次。分别按要求选择阈值后对原图过渡区

进行提取，其结果分别如图１（ｄ）和图１（ｅ）所示，可
见ＬＣ提取的过渡区过宽，区域边界不够光滑，部分
不属于过渡区的区域被误提取，而ＬＤＣ提取的过渡
区域边界光滑，提取结果更准确。进一步分析利用

两种方法提取的过渡区灰度直方图如图１（ｆ）和图１
（ｇ）所示，ＬＣ方法提取的过渡区直方图灰度范围较
宽，且出现双峰值，而 ＬＤＣ法提取的过渡区灰度范
围较窄，呈现明显的单峰现象，说明 ＬＤＣ法提取的
过渡区灰度向度更集中，误提取出的非过渡区域的

范围更小，且单峰值可更准确地确定原图像的分割

阈值。图１（ｈ）、图１（ｇ）分别为基于 ＬＣ和 ＬＤＣ方
法分割出的变压器局部图像，可见利用本文方法分

割出的目标具有更清晰的边界。

实验表明，ＬＣ法和 ＬＤＣ法对邻域窗口的尺寸
较为敏感，窗口尺寸过大会使非过渡区的像素被误

判为过渡区像素，造成提取的过渡区过宽；窗口过小

则会使提取的过渡区过窄。ＬＤＣ运算的时间复杂
度为（Ｃ２Ｎ２）

４，随着窗口尺寸的增加，时间复杂度呈指

数增长，为便于计算，窗口尺寸一般取奇数，对上述

的１４０幅图像进行过渡区提取实验表明，窗口尺寸
一般选择３×３和５×５就能够得到很好的分割效
果，并且应该遵循先小后大的原则。表１为邻域窗
口尺寸为３×３和５×５时对图１（ａ）分别用 ＬＤＣ和
ＬＣ方法分割后的熵和各自的 Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ测度值，结
果表明无论用３×３或５×５领域窗口，ＬＤＣ分割后
的图像熵更大，表明图像中包含的细节信息更丰富

（或丢失的细节信息更少），同时ＬＤＣ法分割过程中
的Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ测度也更高，表明经清晰度变换后，图
像的灰度层次更丰富，使过渡区灰度变化特征更明

显，更有利于过渡区的提取与分割。

表１　ＬＣ法和ＬＤＣ法性能参数对比

评价指标

算法

熵 Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ测度

３×３ ５×５ ３×３ ５×５

ＬＣ ５．５８００ ３．６７２７ Ｎ２／２＝４．５Ｎ２／２＝１２．５

ＬＤＣ ６．２４０６ ４．９９８９ Ｃ２Ｎ２＝３６ Ｃ２Ｎ２＝３００
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５　结　论
本文提出了一种对图像过渡区进行精确提取和

分割的算法，首先计算图像的清晰度获得清晰度图

像，使图像的灰度得到拉伸，然后计算清晰度图像的

复杂度，根据复杂度曲线求取过渡区分割门限并对

过渡区进行提取，进而根据提取的过渡区灰度曲线

获得图像分割阈值。结果表明，本文提出的方法比

传统意义上的基于复杂度的图像过渡区提取与分割

算法获取的过渡区更准确，对图像的分割效果也

更好。
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