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第6章 德劳内网格分割

德劳内网格分割数字图像时将图像分成几乎

不相交的（片段）区域

图像区域的内部不重叠

相邻的区域具有共同的边界

使用德劳内所引入的平面三角剖分方法将图

像分割成网格中的三角形区域。德劳内网格是所

谓的三角剖分的结果
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6.1 德劳内三角化生成三角网格

德劳内三角剖分代表了连续空间的一组碎片

三角剖分是三角形的集合，包括集合中三角形的

边和顶点

一组网点（生成器）的2-D

德劳内三角剖分S  R2是S中点

的三角剖分。设p, q  S。连接

p和q的直边是德劳内边
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6.1 德劳内三角化生成三角网格

具有顶点 p, q , r  S 的三角形是德劳内三角形

（D(pqr)），条件是三角形中的边缘是德劳内边缘。

平面上的德劳内网格是覆盖表面的德劳内三角形集合

(1) 找到图像中的角点集S。将极端的NS和EW图

像角点包括在S中

(2) 将每对最近的角点x, y  S与直边 连接起来

(3) 重复步骤(2)，直到所有角点对都连接起来

xy



6-5第6章

6.1 德劳内三角化生成三角网格

定理6.1 平面德劳内三角形不是凸多边形

定理6.2 平面德劳内楔是凸多边形

平面德劳内楔是一个德劳内三角形，其内部包含

无限个不可数的点。

德劳内三角形的内部是边缘之间的三角形的一部

分。假设连接图像中生成点的每个德劳内三角形定义

德劳内边缘
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6.2 三角形外接圆

对于德劳内三角形D(pqr)，外接圆过三角形的顶

点p，q，r 。外接圆的中心u是三个沃罗诺伊区域交叉

处的沃罗诺伊顶点

引理6.1 设外接圆O(pqr)过德劳内三角形D(pqr)

的顶点，则下面的语句是等价的：

(1) O(pqr)的中心u是沃罗诺伊区域Vp、Vq、Vr的

共同顶点

(2) u = clVp ∩ clVq ∩ clVr
(3) Vp d clVq d clVr
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6.3  在图像上构建基于角点的德劳内网格

(1) 在给定的图像Im中检测边缘

(2) 找到图像Im中边缘上的一组角点S，将极端

的图像角点NS和EW包括在S内

(3) 将每对最接近的角点x, y  S用直边 连接起

来。通过连接彼此最近的角点x、y、r之间的直边，就

得到德劳内三角形

(4) 重复步骤(3)直到所有角点对都连接上

xy
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6.3  在图像上构建基于角点的德劳内网格

基于角点的德劳内网格
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

几何质心是图像区域的质量中心。图像区域是图

像中的有界点集

2-D区域质心的离散形式坐标xc，yc是

3-D区域质心的离散形式坐标xc，yc，zc是

1 1

1 1n m

c i c i
i i

x x y y
n m 

  

1 1 1

1 1 1n m h

c i c i c i
i i i

x x y y z z
n m h  

    



6-10第6章

6.4 基于质心的德劳内图像网格

红点 • 表示区域质心的位置
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

图像中的区域质心
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

图像的基于区域质心的德劳内三角化
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

最大核三角聚类

小三角形的聚类定义了图像目标的形状

每个德劳内三角形都是德劳内三角形聚类的核

每个图像目标形状与具有最大数量相邻三角形的

核相关联，形成最大核三角形聚类（MNTC）

目标形状由MNTC聚类定义。三角形DA与核三角

形N相邻，条件是DA具有与N共同的边缘或顶点
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

图像的基于区域质心的沃罗诺伊网格
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

最大核（多边形）聚类

具有内切德劳内三角形的沃罗诺伊多边形聚类定

义了图像目标的形状

每个沃罗诺伊多边形是沃罗诺伊多边形聚类的核

每个图像目标形状与具有最大数量相邻多边形的

核相关联，形成最大核聚类（MNC）。目标形状由

MNC聚类定义
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

图像上的基于区域质心的沃罗诺伊与德劳内网格

叠加 德劳内三角形聚类 图像区域质心沃罗诺伊网格
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6.4 基于质心的德劳内图像网格

最大核（多边形-三角形）聚类

具有内切德劳内三角形角点的沃罗诺伊多边形聚

类定义了图像目标的形状

每个沃罗诺伊多边形都是沃罗诺伊多边形聚类的

核。每个图像目标形状与具有最大数量相邻多边形的

核相关联，这些多边形与内切德劳内三角形的角点形

成最大核[多边形-三角形]聚类（MNptC）。目标形状

由MNptC聚类定义
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