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摘要：目的目的 针对目标与背景对象的色彩值比较接近的RGB图像中，目标对象难以有效分割的问题，探

索一种基于mean shift的RGB多通道图像的分割方法。方法方法 根据RGB图像的3个通道对颜色的敏感性

差异，运用均值偏移算法对RGB图像的3个通道分层聚类，再引入可靠性因子，分别对3个单通道的各

聚类像素进行可靠性计算，并保留可靠性高的像素作为分割结果，最后采用逻辑“或”运算融合单通道的

分割结果，得到最终分割图像。结果结果 与一般分割算法相比，该方法的分割效果好，误分率低，改善了图

像的分割质量。结论结论 该算法具有很好的推广性，能够应用于彩色印品缺陷检测、彩色包装图像检测中。
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WU Jing-jing，SONG Shu-juan，AN Wei，ZHOU De-qiang，ZHANG Hong
（Jiangnan University，Wuxi 214122，China）

ABSTRACT：To overcome low efficiency of segmentation for multi-channel images when the color values of target
region is similar to that of the background object, a multi-channel mean shift segmentation algorithm was proposed. The
algorithm was achieved through mean shift algorithm for R, G, B three-channel hierarchical clustering in terms of the
different sensitivity of R,G,B image to color. A reliability factor was introduced for separately evaluating the reliability of
each pixel belonging to a cluster. Then the pixels of high reliability score were retained as the final segmentation results.
Finally, a logical "OR" operation was used to fuse each single channel segmentation result to obtain the final result of image
segmentation. The experimental results showed that compared to common segmentation algorithms, this algorithm could
improve the segmentation results and improve the quality of the image segmentation. With the advantages of accuracy, the
proposed algorithm was suitable for computer vision in defect detection of color printing and packaging image detection.
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图像分割是指把1幅图像分成几个互不重叠的各

具特征的区域，并提取出感兴趣的区域作为目标。图

像分割是从图像处理到图像分析的关键步骤，图像分

割结果的好坏直接影响后期的图像分析。图像分割

技术最早应用在灰度图像上，灰度图像提供的信息比

较单一。随着图像处理技术的应用越来越广泛，灰度

图像的分割已经不能满足应用需要，尤其是在印品缺

陷检测中，已经不能仅通过灰度图像检测印品的漏

白、油墨溅污、起皱、异物及拖尾等缺陷，彩色印刷中

的色彩缺陷亟待通过彩色图像的视觉检测技术得到

解决[2—4]。而且，彩色图像能提供比灰度图像更多的信

息，因此对彩色图像分割的研究越来越多。

当彩色图像中的目标与背景对象的灰度值比较

接近时，对目标对象进行有效分割一直是难点问题。

目前的彩色图像分割算法主要有直方图阈值法、边缘

提取法、分水岭分割法及特征空间聚类分割法等[5]。
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其中，最常用的是直方图阈值分割法[6]，广泛应用于灰

度图像的分割。但是，当分割彩色图像时，只适用于

有明显峰值的彩色图像，当图像的峰值不明显时，分

割效果不好，容易出现较大的误差。边缘提取法[7]在

分割图像时，当区域对比明显时分割效果好，反之，较

差。在分水岭分割方法[8—9]中，当标记选取不当时会

导致图像过分割。聚类分割算法是近年来研究得比

较多的算法。而常用的聚类分割法如模糊C均值聚

类[10—11]，存在一定的局限性。该算法要求先确定目标

对象的分类数目以及聚类的初始中心，妨碍了目标对

象分类的自动实现，分类数目不同、分类结果也不同，

初始的聚类中心不同，聚类结果往往也不同，聚类结

果缺乏必要的可靠性。

针对相关算法的不足，提出一种基于mean shift的

RGB多通道图像分割算法。根据RGB图像的3通道

对颜色的敏感性差异，运用mean shift算法分别作3个

单通道图像的聚类，获得初步的聚类结果，再引入可

靠性因子，分别对3个单通道各聚类像素的可靠性进

行计算，即作灰度相似性判断，排除非目标区域，提高

分割的精确度，获得经可靠性判断后的3个单通道进

行逻辑“或”运算融合的结果，把此结果作为最终分割

图像。

1 均值偏移算法基本原理

对于数字图像X的像素 xi，采用扩展形式的均值

偏移算法，x点的均值偏移向量Mh（x）可定义为：
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式中：G为核函数；

书书书

!为权重。均值偏移向量的方

向和核函数的概率密度梯度方向是一致的。Comaniciu

已经证明，mean shift算法在满足一定条件下，一定可以

收敛到最近的概率密度函数的稳态点[12]。因此，沿着

均值偏移向量的方向不断移动核函数的中心位置直

至收敛，就找到了邻近模值点的位置。

在彩色图像分割中，均值偏移算法的特征空间通

常包括二维的空间域和三维的值域。因此，在彩色图

像分割中，均值偏移的核函数[13]可定义为：
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式中：xs为二维空间中的位置坐标；xr为三维值域

中的三维彩色特征向量；hs为空域窗宽；hr为值域窗

宽；C为归一化常数。通过对图像各像素点运用均值

偏移算法，进行不断的偏移直至收敛就得到了各自的

模式，即实现了对彩色图像像素点特征空间的聚类，

从而获得分割图像。

2 基于mean shift的RGB多通道图像分割

色彩的3要素是红（R）、绿（G）、蓝（B），现代显示

系统普遍都是彩色的。由于彩色图像的色彩种类有

很多种，彩色图像本身不适合直接用作图像处理和图

像分析。若把彩色图像转化为灰度图像进行分割，则

对于目标对象与背景的灰度值比较接近的RGB图像，

将无法准确分割出目标对象。并且，RGB图像的3通

道对颜色的敏感性差异有很大不同，因此，提出了基

于mean shift的RGB多通道图像的分割方法。用聚类

中心聚类类别，分别对RGB图像的3个通道统计聚类

区域，聚类后对每个通道的聚类像素及其聚类中心进

行可靠性计算，即作灰度相似性判断，筛选出可靠性

高的兴趣目标像素，并将目标像素赋值“1”，其他为

“0”，从而产生分割后的图像逻辑矩阵。其可靠性计

算的过程是通过引入可靠性因子λ，来评价目标像素

与聚类中心灰度的距离而实现的。
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式中：Z为像素灰度；Z′为聚类中心的像素灰度。

即计算并判断像素与其聚类中心的欧氏距离是否小

于等于阈值δ，筛选出可靠性高的目标像素。然后，

对分割后的图像逻辑矩阵作逻辑“或”运算，融合得到

最终的兴趣目标区域。

基于mean shift的多通道算法流程见图1，其算法

步骤如下所述。

1）输入RGB图像矩阵 A，A 是 n×m阶的3维数

组，其行规模是m、列规模是 n，A={ai|i=1，2，3}，i为1，

2，3分别表示图像的R，G，B通道。

2）统计图像矩阵中的像素值DData，统计mean shift

聚类样本数（0≤DData≤255，图像的灰度值区间）。

3）运用mean shift均值偏移算法，可将输入的数

据集DData聚为m类，输出聚类的m个中心点。

4）设矩阵A={ai|i=1，2，3}中的元素值为Xn，m，查找

相应的满足|Xn，m-{Xi|P1＜Xi＜P2}|＜ε的像素，并标为
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。其中，ε无限趋近于0，i是各个单通道像素的总

数；P1＜Xi＜P2，是根据先验知识得到的兴趣目标区域

的像素值范围。

5）查找
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的某个聚类中心Cm，其灰度值用Cr

表示。
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6）判断|
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-Cr|≤δ是否成立，并通过可靠性因

子λ筛选出可靠性高的兴趣目标像素Yn，m，并将Yn，m赋

值“1”，其他为“0”，从而产生分割后的图像逻辑矩阵

b1，b2，b3。

7）对得到的图像逻辑矩阵b1，b2，b3作逻辑“或”运

算，融合得到最终的兴趣目标区域，其矩阵用b0表示。

8）输出图像B，即为分割获得的兴趣目标区域图

像。

3 实验及结果分析

卫星云图中的沙漠、冰川等区域与云团的色彩值

比较接近。同样，在包装印刷品拖尾类缺陷图像中，

拖尾区域与背景的色彩值也比较接近，因此，将该算

法应用于云团区域和拖尾区域的分割。所采用的实

验图片见图2，其中，卫星云图选用2014年05月22日

12：30分（北京时间）的卫星云图。包装印刷品拖尾缺

陷图[14]来源中印印刷网，其中，拖尾缺陷用黑色的边框

框起来。3通道各自的聚类结果及最后的分割结果见

图3—6。当hs=12，hr=12时，可靠性因子的对比实验结

果见图7。

图1 算法流程

Fig.1 Algorithm flow chart

图2 实验图片

Fig.2 Pictures of experiments

图3 hs，hr均为12时卫星云图的3通道聚类结果

Fig.3 The clustering results of three channels for satellite image at

hs=12, hr=12

图4 hs，hr均为12时拖尾缺陷图的3通道聚类结果

Fig.4 The clustering results of three channels for streak defect im-

age at hs=12, hr=12
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根据mean shift分割算法，采用不同的 hs和 hr，分

割的效果也不尽相同。利用下述图像分割评价方法，

对云团的分割结果和拖尾缺陷的分割结果作分割评

价，其误分率[15—16]为：

误分率
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式中：i为区域编号；M为手动标准分割目标区域

的像素数；N为算法进行目标区域分割的像素数。

由于得到的云团区域数目较多，且偏小，故选择

云团区1，2，3，4进行分割评价，见图8。云团分割结果

对比见表1，其像素统计是在图像大小为226像素×

173像素的情况下统计的。拖尾缺陷区域只有1个，因

此，只对拖尾缺陷区域进行分割评价，其像素统计是

在163像素×146像素的情况下统计的。手动标准分

割拖尾区域的像素数为400，h2=6，hr=12时分割拖尾区

域的像素数为391；hs=12，hr=12时分割拖尾区域的像

素数为380；hs=12，hr=12未引入可靠性因子时分割的

像素数为368。

由误分率定义，计算可得当hs=6，hr=12时，云团区

域1，2，3，4及拖尾缺陷区域的误分率分别为0.597%，

0.095%，0.013%，0，2.250%。当hs=12，hr=12时，云团区

域1，2，3，4及拖尾缺陷区域的误分率分别为1.575%，

0，0，0.298%，5.000%。当 hs=12，hr=12时，未引入可靠

性因子的误分率分别为 4.249%，0.488%，1.113%，

图5 hs为6，hr为12时卫星云图的3通道聚类结果

Fig.5 The clustering results of three channels for satellite image at

hs=6，hr=12

图6 hs为6，hr为12时拖尾缺陷图的3通道聚类结果

Fig.6 The clustering results of three channels for streak defect im-

age at hs=6，hr=12

图7 可靠性因子的对比实验结果

Fig.7 Results of the comparison experiment of reliability factor

图8 云团区域

Fig.8 Cloud regions
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0.869%，8.000%。因拖尾缺陷的区域小，且只有1个区

域，所包括的像素数少，拖尾缺陷的误分率比云团的

要大一些。

由上述误分率，并对比图3—7的实验结果可以看

出，引入可靠性因子的基于mean shift的多通道图像分

割算法，分割得到的目标总像素值更接近于手动标准

分割的目标总像素值；并且该算法2组参数下的误分

率都较低，且明显低于未引入可靠性因子算法的误分

率。实验结果显示，该算法对于目标区域的分割提取

有较好的分割结果，云团完全分离于与其色彩值相近

的沙漠、冰川，拖尾缺陷完全从印品图像中分割出来，

并且误分率低，分割结果更加准确可靠。与一般

mean shift聚类算法的分割相比，该算法从对彩色图像

的3通道分层聚类和引入可靠性因子等2方面改善了

分割结果。通过分层聚类可以有效地解决目标与背

景色彩值接近的图像分割问题；通过引入可靠性因

子，即分别对3个单通道的各聚类像素进行可靠性计

算，并保留可靠性高的像素作为分割结果，可以提高

分割的可靠性，消除非目标像素即噪声像素的干扰，

因此，该算法更适用于目标对象与背景对象的色彩值

比较接近的RGB图像中的目标对象分割。

4 结语

针对目标对象与背景对象的色彩值比较接近的

RGB图像中，目标对象难以有效分割的问题，提出了

一种基于mean shift的RGB多通道图像的分割方法，

并将其应用于卫星云图和包装印刷品的分割。此外，

为保证分割结果的可靠性，引入了可靠性因子，对聚

类后每个通道的聚类像素进行可靠性计算，即作灰度

相似性判断，从而保证分割结果的可靠性。实验对不

同参数该算法的目标对象分割结果和手动标准分割

目标区域的结果，以及未引入可靠性因子的目标分割

结果进行了比较。实验结果表明：该算法的分割效果

好，误分率低，改善了图像的分割质量。该方法充分

利用RGB图像的色彩信息，对于目标对象的色彩值与

背景比较接近的RGB图像，能够有效地分割出目标对

象，并且在聚类过程中无须先指定聚类的数目，目标

对象的聚类过程是自动实现的。
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