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手背静脉图像二值化阈值算法
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摘要:因为传统分割算法对图像细节特征信息不敏感,分割效果不理想,提出了一种确定阈值的改进方法。该

算法在阈值图像法的基础上,采用迭代计算平均值的方法,动态地获得每个像素点位置的最佳阈值,以获取一

幅与原图像大小相同的阈值图像,利用该阈值图像对原静脉图像进行二值化处理,增强了图像的局部细节特征

信息。仿真实验证明了该改进算法的有效性。
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ApplicationofBinarizationAlgorithmforHandVeinImage
ZHANGYe,SUNLiu灢jie
(UniversityofShanghaiforScienceandTechnology,Shanghai200093,China)

Abstract:Traditionalalgorithmsofhandveinimagesegmentationareinsensitivetoimagedetailandhavepoor

segmentationeffect.Anewimprovementmethodbasedonthresholdimagewasputforward.Thekeyofthis

new methodisiterativecalculationsinsteadofcalculatingthemeanofeveryplate.Itdividestheimageintosev灢
eralparts,andeachpartusesanoptimalthresholdschemetogetathresholdimage.Itssizeisthesamewith

theoriginalveinimage.Thenthepartialinformationcanbeenhancedthroughbinaryprocessingoftheimage.

Thesimulationexperimentshowedthattheproposedmethodiseffective.
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暋暋手背静脉识别[1] 是模式识别领域中的一种新兴

热门课题,由于血管处于人体内部,采集过程无污染,

静脉特征难以被伪造,安全等级高,并且类似于指纹

分布情况,静脉特征具有唯一性强[2] 的特点,近年来

该技术已经在识别领域中得到了越来越广泛的应用。

由于外在环境、个人手背厚薄情况以及采集设备

等因素的干扰,静脉采集图像质量将不可避免地受到

影响,加上静脉血管位于人体的皮下组织,即使是使

用先进的近红外设备采集,图像仍然会出现灰度分布

不均匀或是含有多种不同噪声的问题。 在对原始静

脉图像归一化的基础上,提出一种合理有效的静脉图

像分割方法来提取手背静脉结构是尤为关键的,也为

接下来的去噪、细化、特征提取与识别等工作奠定了

基础。

目前国内外用于医学图像阈值分割还主要是一

些经典算法,包括单阈值方法和多阈值方法。 2005
年王科俊提出了一种有别于传统算法的阈值图像

法[3] ,大大增加了原始静脉图像的阈值个数,分割效

果得到了一定的改善,但是当图像背景较为复杂或者

目标与背景像素灰度值较为相近时,通过简单计算各

个分块的平均值确定阈值来进行二值化,对图像的局

部细节特征信息不敏感。 笔者分析阈值图像法原理,

并对仿真结果进行讨论,在此基础上,提出一种采用

迭代计算各个像素点阈值的改进方法,对手背静脉图

像进行了处理,以增强局部细节信息。

1暋阈值图像法原理与仿真

1.1暋手背静脉图像的归一化

即使是同一个人在不同时刻,采集到的人体手部
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区域也有可能存在大小差异,为了提高识别的准确

性,在提取静脉血管结构特征之前,先将原始图像转

化为同一尺寸、均值和方差值相同的标准图像。 这一

过程即完成了图像的尺寸归一化和灰度归一化[4] 。
在此基础上,再进行相关的增强处理。

尺寸归一化就是将原静脉图像(见图1)转化成

图1暋原静脉图像

Fig.1Theoriginalveinimage

某一固定尺寸(选定为512暳512)的图像,见图2。 在

图2暋归一化后的静脉图像

Fig.2Thenormalizedveinimage

转化过程中,采用了bicubic插值方法,按照式(1)对
图像进行灰度归一化处理[5] 。

g(i,j)=
M+ V[g0(i,j)-M0]2/V0 暋A0(i,j)>M0

M- V[g0(i,j)-M0]2/V0 暋A0(i,j)曑M{
0

(1)

式中:g0(i,j),M0,V0 分别为归一化前静脉图像

的灰度值、均值、方差;g(i,j),M,V 分别为归一化后

图像的灰度值、均值、方差。 经验证,M,V 分别设为

110,255时,归一化图像效果较为理想。 归一化后的

静脉图像见图2。

1.2暋阈值图像法原理

手背静脉图像的二值化,就是通过某种方法确定

阈值T,用T 将图像分为2部分,其中像素灰度值大

于T 的设置为255(黑),小于等于 T 的设置为 0
(白)。 即将待分析的静脉血管设为前景,凸显出静脉

特征,呈现出只有黑白两色的视觉效果。 采用何种算

法可以更有效地提取出需要识别的部分,一直为国内

外广大学者的研究热点。
阈值分割是一种基于区域的图像分割方法,相对

于基于边缘检测、基于模糊聚类、基于遗传算法、基于

数学形态学以及基于小波变换等[6] 结合其他理论知

识的方法,阈值分割方法实现简单,特别是当目标与

背景的像素灰度值有很强的对比时,分割效果很好。
缺点就是采用总体均值法以及最大类间方差法这类

单阈值方法时,单个阈值无法精确地分割出有效的特

征信息。 由于光照等原因,某些目标细节的灰度值高

于该阈值,结果被设置为0,导致了信息的丢失;而一

些低于阈值的背景像素点则被保留了下来,变成了黑

点,因此,采用单阈值分割方法结果是很不理想的。
局部均值法、局部 OTSU 法等算法在单阈值方法的

基础上,选取了多个阈值进行二值化处理,效果得到

了明显的改善。
根据增加阈值个数来提高分割准确度的思想,当

原静脉图像的阈值个数扩大至与图像像素点个数相

同时,进一步地克服了原始图像对比度低、光照不均

的不良影响。 首先根据具体情况,选取n暳n的窗口

模板,逐个对准原始图像中的各个像素点,通过求取

每次模板的平均值,确定该点的阈值大小[3] ,然后逐

个进行像素值比较。 若原始图像f(x,y)中像素值大

于阈值图像T(x,y)中同一位置上像素的灰度值,该
像素值就设置为255(黑),其他的设置为0(白)。 最

后得到一幅二值化后的图像f0(x,y)。

f0(x,y)=255暋f(x,y)>T(x,y)

f0(x,y)=0暋暋f(x,y)曑T(x,y{ )
(2)

1.3暋阈值图像法仿真与讨论

静脉图像分割成16暳16,32暳32,64暳64以及

128暳128的情况见图3。 不管使用以下何种模板进

行分块处理时,局部静脉血管的信息特征亮度高于该

像素所处分块的均值,结果被置白,丢失了原始图像

中的目标信息,特征保留不完整,本来不应该断的地

方有了明显的割断现象。 周边的背景部分由于亮度

较暗,而被错误置黑,形成了阴影。 当原静脉图像灰

度分布不均匀,部分目标与背景对比度不强时,采用

阈值图像法对静脉图像进行分割,效果不理想。

2暋手背静脉图像的改进算法

2.1暋改进算法原理

阈值图像法在传统分割算法的基础上有了很大



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.92011.05
92暋暋暋

图3暋阈值图像法的处理结果

Fig.3Theresultsthresholdimagemethod

的改进,但是在选取各个像素点位置的阈值的方法上

还存在着一定的缺陷。 为了更多地考虑到细节部分,

更准确地获取对于处理图像最为合适的分割阈值,在
原方法简单选取各个分块的平均值的理论基础上,采
用迭代计算平均值的方法,动态地选取各个阈值,提
出了一种新的确定阈值分割的方法。

首先在不同模板大小的情况下,确定每次移动窗

口中心对应着的那个像素为待处理的像素点,为了避

免产生人为边界,按照动态分块[7] 的原理,从左到右、

从上至下,每次移动一个像素点,在图像中滑动窗口

模板。 分别求得该次对准窗口内所有像素的灰度平

均值T,以此作为临界值,将待处理图像分割成大于

T 以及小于等于T 的2个区域,分别计算得到这2块

区域的平均值T1 和T2, 计算T1 与T2 的平均值,并

将这第2次获得的平均值替代初始阈值T 作为新的

阈值,按此方法不停地迭代计算,直到新阈值与上次

计算得到的阈值的差在一定范围内,即获得了最佳阈

值[8] 。 将该次模板中计算获得的最佳阈值替代处理

点的灰度值,得到新的分块矩阵。 以此类推,直到窗

口模板滑动至图像右下角,与原图像最后n暳n个像

素相对应,得到一幅阈值图像为止。 最后逐点进行二

值化处理。 具体流程见图4。

2.2暋改进算法仿真与讨论

采取该种改进阈值分割方法时,窗口模板取16

图4暋改进算法的流程

Fig.4Flowchartoftheimprovedalgorithm

暳16,32暳32,64暳64以及128暳128的情况见图5。

图5暋不同尺寸模板的处理结果

Fig.5Thetreatmentresultsfordifferentsizetemplates

当模板大小取16暳16和32暳32时,由于分块较小,
二值化效果不明显,部分位置出现黑块现象,噪声突

出。 模块大小取64暳64时,提取到的血管脉络信息

更加清晰,但是仍然存在部分背景被错误置黑的现
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象。 将模板扩大至128暳128时,手背静脉特征被非

常清晰地提取了出来,目标信息明确,使用前面几种

模板时产生的严重噪声现象也消失了,分割效果明显

好于阈值图像法,但运行速度上有了稍许的减慢。 在

256暳256的模板大小的情况下,运行速度上有了明

显的劣势,不再考虑。 因此,当模板选定为128暳128
时,整体二值化效果最为理想。 仿真实验证明,该改

进算法增强了阈值图像法无法提取出的局部细节特

征,显示了淹没在背景区域中的有效信息,同时克服

了产生周边阴影的缺陷,分割的图像质量得到了明显

的改善。

3暋结论

先对原静脉图像进行了尺寸上和灰度上的归一

化处理,得到了尺寸大小相同,均值、方差统一的标准

图像。 通过应用阈值图像法来分割静脉图像时,在不

同窗口模板的情况下,不可避免地会出现局部血管信

息无法被提取、周边产生阴影的缺陷。 针对以上的一

些缺点,提出了一种改进的二值化阈值算法,从该改

进算法的分割效果图可以看出,该改进算法有效地弥

补了阈值图像法的缺点,并且通过比较选用不同尺寸

模板的分割情况,确定当模板大小选定为128暳128
时,提取得到的血管造影图像最为清晰。 实验说明该

算法对于光照不均、对比度强度不高的图像具有很高

的实用价值,为后续的识别工作奠定了基础。
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然环境中,棉布带极易发生霉变,设计时应考虑棉布

带的防霉处理,如将棉布带进行防霉剂处理等。

5暋结语

对导弹缓冲包装的设计与选材进行的探讨,可以

有效地解决导弹在储运过程中的冲击、振动、防静电

等问题,保障导弹使用的安全性、可靠性。 制造成功

的导弹缓冲包装经过系列跌落试验、冲击振动试验和

温度试验,试验校核证明其环境适应性好,各项技术

指标能够满足设计要求。
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