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章毓晋

清华大学电子工程系 100084  北京

图象工程（中）

（第4版）
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第1单元图象分割
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第1单元图象分割

• 第2章图象分割基础

• 第3章典型分割算法

• 第4章分割技术扩展

• 第5章分割评价比较

图象分割是由图象处理进到图象分析的
关键步骤

很多时候关注的仅是图象中的目标或前

景（其他部分称为背景），它们一般对应图
象中特定的、具有独特性质的区域
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第5章 分割评价比较

图象分割的评价

对图象分割研究的三个层次

(1) 图象分割

(2) 对图象分割的评价

帮助把握不同分割算法的性能

(3) 对评价方法和准则的系统比较

帮助把握不同评价方法的性能

Y = f (x)    Y' = f '(x)    Y" = f "(x)
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第5章 分割评价比较

5.1 分割评价研究分类

5.2 分割算法评价框架

5.3 分割评价准则

5.4 分割算法评价示例

5.5 评价方法和准则比较

5.6 基于评价的算法优选系统
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5.1 分割评价研究分类

图象分割的评价

分割评价（evaluation）可以分成两种情况：

(1) 性能刻画（characterization）：

掌握某种算法（自身）在不同分割情况中的表现，以

通过选择算法参数来适应分割具有不同内容的图象和分割

在不同条件下采集到的图象的需要

(2) 性能比较（comparison）：

比较不同算法（之间）在分割给定图象时的性能，

以帮助在具体分割应用中选取合适算法或改进已有算法
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5.1 分割评价研究分类

图象分割的评价

对评价方法的基本要求

(1) 应具有广泛的通用性，即评价方法要适于评价不同类

型的分割算法并适合各种应用领域情况

(2) 应采用定量的和客观的性能评价准则，这里定量是指

可以精确地描述算法的性能，客观是指评判应该摆脱

人为因素的影响

(3) 应选取标准的图象进行测试以使评价结果具有可比性

和可移植性，同时这些图象应尽可能反映客观世界的

真实情况和实际应用领域的共同特点
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5.1 分割评价研究分类
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5.1 分割评价研究分类

两大类评价方法

(1) 直接法/分析法

• 直接研究分割算法本身的原理特性，通过分析推理

得到分割算法性能

(2) 间接法/实验法

• 根据已分割图象的质量间接地评判分割算法的性能

• 具体用待评价的算法去分割图象，然后借助一定的

质量测度来判断分割结果的优劣，据此转而得出所

用分割算法的性能
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5.1 分割评价研究分类

两类实验评价方法

(1) 优度实验法

采用优度（goodness）参数描述已分割图的特征，

然后根据优度数值来判定进行分割的算法的性能

(2) 差异实验法

先确定理想的或期望的分割结果参考图，然后通过

比较实际分割图与参考图之间的差异值来判定分割

算法的性能
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5.1 分割评价研究分类

评价工作的两个关键

(1) 对分割算法进行分析或实验的机制、途径或

方案（即机理和程序，或框架）

对同一类方法的评价有类似之处

(2) 用来评判算法特性的评价准则（也常叫测度

或指标）

同一类方法中的各个实际方案各有特点
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5.2 分割算法评价框架

三个模块

性能（分析）评判、图象合成、算法测试
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5.2 分割算法评价框架

1. 性能评判

(1) 特征选取：根据分割目的进行

(2) 差异计算：原始和实测特征值

(3) 性能描述：结合图象合成条件
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5.2 分割算法评价框架

2. 图象合成

(1) 组建基本图：根据实际应用领域的模型

(2) 目标调整：模拟实际图象

(3) 叠加干扰：模拟采集条件

(4) 图象组合：按一定次序结合不同因素
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5.2 分割算法评价框架

3. 算法测试

• 典型的图象分析模块

分割：被测算法 “黑盒子”

测量：分割目标/实际目标的特征值 “性能评判”
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5.3 分割评价准则

分割评价方法分三类

不同方法所采用的评价准则各有特点

5.3.1 分析法准则

5.3.2 优度试验法准则

5.3.3 差异试验法准则
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5.3.1  分析法准则

A-1：所结合的先验信息

高层知识的指导作用

所要分割图象自身的特性信息

很难定量描述，主要用于定性分析算法性能

A-2：处理策略

串行，并行，迭代或混合

A-3：计算费用/复杂度

可按不同操作处理的类型和数量来计算
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5.3.1  分析法准则

A-4：检测概率比

正确检测概率Pc

错误检测概率Pf

分析所得到的Pc和Pf 的比值

A-5：分辨率

象素，象素组，象素若干分之一（亚象素）
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5.3.2 优度试验法准则

G-1：区域间对比度

灰度对比度

G-2：区域内部均匀性

内部均匀性测度
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5.3.2 优度试验法准则

G-3：形状测度

衡量目标外轮廓的光滑程度

fN(x, y)表示象素(x, y)的邻域N(x, y)中的平均

灰度，g(x, y)表示象素(x, y)处的梯度

C是一个归一化系数，Sgn(·)代表单位阶跃函

数，T是预先确定的阈值
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5.3.3 差异试验法准则

D-1：象素距离误差

用d(i)代表第i个错分象素与其正确位置的距离

质量因数

偏差的平均绝对值

归一化距离测度
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5.3.3 差异试验法准则

D-2：象素数量误差

误差概率

象素分类误差，面积错分率，分类误差，正确分割

百分数，噪声信号比，归一化平方误差，对称散度

D-3：目标计数一致性

图象的分块数
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5.3.3 差异试验法准则

D-4：最终测量精度

图象分析：获得对图象中目标特征值的精确测量

反映了分割图象的质量并可以用来评判算法的性能

为描述目标的不同性质可以使用不同的目标特征

Rf ：原始特征量值，Sf：实际特征量值

优点：通用，定量和客观，计算简单

绝对

相对
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5.4 分割算法评价示例

借助评价框架和准则，对不同算法进行评价

以一个实际评价工作为例

5.4.1 实验算法和图象

5.4.2 实验结果和讨论
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5.4.1  实验算法和图象

实验算法

(1) 算法甲（① PB类，见2.2节）

坎尼算子边缘检测及边界闭合法

(2) 算法乙（② SB类，参见2.3节）

动态规划轮廓搜索法

(3) 算法丙（③ PR类，见2.4节）

改进的直方图凹面分析法

(4) 算法丁（④ SR类，参见2.5节）

分裂、合并和组合法
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5.5 评价方法和准则比较

第三个层次的研究

评价方法和评价准则采用的原理和机理各有

特点，因而评价方法和准则的性能也会不同

采用第二个层次研究中的一些概念和思路

(1) 对评价方法的讨论比较

(2) 对评价准则的分析比较

(3) 对定量实验准则的实验比较
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5.5 评价方法和准则比较

要评价对“分割的评价方法和评价准则”

5.5.1 方法讨论和对比

5.5.2 准则的分析比较

5.5.3 准则的实验比较
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5.5.1  方法讨论和对比

(1) 通用性

是否适用于研究各种不同类型的分割算法

(2) 复杂性

本身实现的复杂性，处理手段和工作量

(3) 主客观性

主观或客观的考虑及结果

(4) 对参考图的需求

涉及评价进行的实用性和可行性
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5.5.1  方法讨论和对比

• 作用点和作用方式

分析法：不需要实现算法本身

实验法：对输入图象需进行实际分割

• 应用领域（结合）

分析法： 评价结果只与算法本身有关

优度实验法：结合了已分割图象的某些期
望性指标

差异实验法：（参考图）已充分考虑了特
定的应用情况
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5.5.2  准则的分析比较
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5.5.2  准则的分析比较
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5.5.2  准则的分析比较
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5.5.3  准则的实验比较

实验方法

借助对一系列分割图的评价来比较不同准则

计算各指标的一系列数值，从值的变化得到各准则不
同的特性，然后通过比较特性来比较准则的优劣

甲：区域间对比度，乙：区域内均匀性，

丙：象素距离误差，丁：象素数量误差，

戊：最终测量精度（目标面积）

准则
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5.5.3  准则的实验比较

评价准则比较曲线 1、谷的深度

2、曲线形状
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5.6 基于评价的算法优选系统

分割评价的目的是为了能指导，改进和提高

分割算法的使用性能

建立分割专家系统以有效地利用评价结果进

行归纳推理

5.6.1 算法优选思想和策略

5.6.2 优选系统的实现和效果
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5.6.1  算法优选思想和策略

问题

没有一种适合于所有图象的通用的分割算法

目标的变化和干扰因素的改变都有影响

思路

动态地适应变化，系统地选择恰当的算法

评价  待分割图象的特性参数与所用分割算

法性能之间相关的知识  借助知识的指导，预测

不同算法的分割效果  选择最优算法
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5.6.1  算法优选思想和策略

图象分割算法优选系统框图
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5.6.2  优选系统的实现和效果

 知识驱动的系统

 基于公共数据黑板的控制系统结构

 六种典型的阈值选取算法

 参照评价框架对这些算法进行评价

 将所得到的评价知识纳入到优选系统中

示
例
图
象
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5.6.2  优选系统的实现和效果

实验结果

经两次尝

试即可自

动选出对

该图象的

最优算法
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Concluding Remarks

 Numbers of Publications

Level Description Publication #

0 
f (x)

Segmentation
Algorithms

O(104)

1 
f '(x)

Technique
Evaluation 

O(102)

2 
f "(x)

Comparison of
Evaluation Methods

O(101)
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