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基于超级连通的图像分割方法及其应用

史延科, 史忠科
(西北工业大学 空中交通管理研究所, 陕西 西安 710072)

摘　要: 由于同一车辆的色彩多样,不同车辆的外形、色彩完全一致以及色彩相近的车辆并行等原因,将给图像分割

造成困难:一方面可能把一个车辆目标分割为几个,另一方面可能把几个车辆目标合为一个 1为此,充分考虑分割后

的图像目标同时具备独立性和完整性,提出了基于模糊数学理论的图像区域超级连通的定义,构造了图像目标的超

级分割算法 1将该算法应用于车流量检测系统进行实际测试,实测结果表明,新算法提高了统计精度,是可行的 1
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Abstract: T he phenom enon that a veh icle has mo re than one co lo r, differen t veh icles have the sam e co lo r and sim ilar

co lo r veh icles run side by side w ill b ring difficu lt ies on separat ion of im age ob jects. A object can be separated in to

som e subobjects, on the o ther hand som e objects can be m erged in to one ob ject. In acco rdance w ith the specia l

condit ion and after the fu lly th ink ing accoun t the segm ented ob jects w ith its ow n independency and comp leteness,

the defin it ion of super connected regions of im age is p resen ted based on fuzzy m athem atics theo ry, and the super

algo rithm of im age segm entation is constructed. T h rough the rate m easurem ent of traffic flow by app lying the

algo rithm to the flow rate m easurem ent system , the sim ulation resu lt show s that the m ethod is feasib le and accuracy

of sta t ist ics is imp roved.
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1　引　　言
　　基于数字视频图像处理技术的车流量检测的基

础是图像分割 1普通的图像分割定义通常可以满足
目标分割的要求 1由于车辆各个部分的颜色等特性
不尽相同,如果按现有的图像分割定义分离车辆图

像,就有可能将一辆车分为几个目标,从而破坏了车

辆目标的整体性 1为避免这种情况出现,需要进行

目标合并 1当行进中的车辆间有一定距离时,不同

的车辆就分属于不同的矩形区域 1当距离镜头较近
的车辆较大时,可能在成像后与并行的、距离镜头较

远的车辆的图像有重叠部分,出现车辆目标粘连,把

几个车辆目标合为一个目标,从而破坏了车辆目标

的独立性 1一辆车可以有多于一种的颜色,不同车

辆可以具有完全相同的外形和颜色,人们区分车辆

目标时并不将颜色当作唯一的依据, 所以颜

色也不是车辆图像目标分离的唯一判据,整体性则
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是车辆目标分离的重要判据之一 1
迄今为止,已出现上千种图像分割的方法,但尚

未见到完全满足上述问题、能够保证目标独立性和

整体性且快速的方法 1为了适应车流量检测的特殊
性,有必要对图像区域的连通性和图像目标的分割

等提出新的定义,进而构造出新的图像目标分割方

法 1本文的目的正在于此 1

2　图像目标的超级连通与超级分割的定义
　　如果存在一个矩形区域 R , R 内的像素个数为

N , r∈R ,定义隶属函数 f (r) , Ε> 0,使得

N - ∑
r∈R

f (r)

N
< Ε,

则R 内的目标图像是连通的 1这里, Ε是用来反映整
体运动特性的指标, 利用目标的运动整体性来限定

目标图像的像素个数与矩形域总像素个数之比 1Ε
与目标图像在矩形域内所占比重成反比 1当满足 0

< Ε< 1öN 时,超级连通的定义便退化为普通意义

的连通定义 1
梯度算子

¨ f (x , y ) = [G x , G y ]T =
5f
5x

,
5f
5y

T

,

矢量的幅度

m ag (¨ f ) = G 2
x + G 2

y ,

方向角

Υ(x , y ) = arctg (G y öG x ) ,

Ε用矢量的幅度和方向角的泛函表示为 Ε= v (m ag,

Υ) ,取

Ε=
1

Α‖m ag‖ + Β‖Υ‖,

其中: Α> 0, Β > 0, Α‖m ag‖ + Β‖Υ‖ > 0.

令集合R 代表整个图像区域,对 R 的分割可看

成将 R 分成若干个非空子集 (即子区域)R 1, R 2,⋯,

R n , R i ( i = 1, 2,⋯, n ) 为矩形区域, 且满足下列条

件:

① Y
n

i= 1
R i = R ;

② Π i, j , i≠ j , 1≤ i≤ n , 1≤ j ≤ n , R i I R j =

5 ;

③ R i ( i = 1, 2,⋯, n ) 是超级连通域 1

3　基于超级连通定义的图像目标超级分割

方法
3. 1　邻接矩形域的合并

取包含图像目标的最小矩形为初始矩形域, 用

左上角和右下角的坐标向量表示一个矩形域, 则邻

接矩形域R 1和R 2可表示为 (u 1, v 1, x 1, y 1) 和 (u 2, v 2,

x 2, y 2) ,合并后的新矩形域 R 表示为 (u , v , x , y ) , 其

中

u =
u 1, u 1 ≤ u 2

u 2, u 1 > u 2

, v =
v 1, v 1 ≤ v 2

v 2, v 1 > v 2

,

x =
x 1, x 1 ≥ x 2

x 2, x 1 < x 2

, y =
y 1, y 1 ≥ y 2

y 2, y 1 < y 2

.

3. 2　图像目标的超级分割方法

超级分割方法由两部分构成: 一部分是用普通

意义下的边界检测方法检测边界; 另一部分是在超

级连通意义下实现区域合并以保证目标的整体性不

被破坏 1在车流量检测中,目标是车辆图像,其特征

就是超级连通域 1设整幅图像共有 n 个目标, 这些

目标在超级分割意义下是可分割的, 包含第 i个目

标的矩形区域的左上角坐标为 (u i, v i) , 右下角坐标

为 (x i, y i) , i = 1, 2,⋯, n.

基于超级连通定义的图像分割方法的框图如图

1所示,其中 j 代表目标编号 1

图 1　图像目标的超级分割方法

4　实测结果及结论
　　将基于超级连通的图像分割方法用于交通流

量及车流密度检测系统, 车流量的统计时间间隔为

1 m in,实际测试中得到的部分交通流量数据如表 1

所示 1
　　由测试知, 将基于超级连通的图像分割方法用

于车流量检测系统, 在检测过程中可有效保证具有

不同色彩的一个车辆图像目标和具有相同色彩特征

的不同车辆图像目标的完整性和独立性 1测试结果
显示统计准确, 检测通过实测区域的车辆准确率高

于 99◊ 1 从而表明,基于超级连通的图像分割算法

提高了车流量检测系统的检测精度,说明该方法是
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表 1　交通流量实测数据

车　流　量

一
车
道

24 25 17 12 14 7 16 20 8 8 6 23 5 11 35 15 12 11 9 13 13 4 9 24 11 14 14 6 33 10 6 10 29 25

26 27 15 10 20 27 19 25 12 27 23 27 24 16 29 19 24 30 29 27 21 24 9 24 21 26 30 30 21 19 15 27

15 14 23 30 17 28 22 22 28 12 20 14 27 23 21 24 15 24 25 22 11 25 24 18 25 24 18 33 30 34 18 37

34 32 31 24 40 25 31 30 40 35 33 25 35 38 37 38 38 23 33 34 21 25 34 28 37 32 35 38 36 22 39 21

37 35 27 40 39 27 32 28 31 30 34 39 23 22 40 40 32 31 34 24 38 31 40 27 34 21 32 34 20 29 32 18

28 40 23 32 29 35 23 35 23 35 24 36 35 34 21 39 36 29 28 33 40 29 39 15 31 28 18 21 17 31 31 41

33 36 33 23 30 36 35 36 31 38 15 36 38 27 40 38 24 40 39 26 19 41 38 35 33 15 36 36 40 27 32 18

18 21 28 29 27 35 39 25 36 34 20 32 17 21 36 36 34 34 29 38 31 32 40 21 19 13 13 35 36 40 36 25

二
车
道

21 17 16 10 13 8 10 23 6 6 6 21 4 12 31 17 12 8 12 11 11 4 8 21 10 9 10 7 30 8 3 8 20

21 13 8 11 8 20 12 10 13 12 12 18 15 14 9 19 17 10 19 9 21 12 22 7 7 11 22 8 16 10 11 10 10

12 12 16 10 12 10 20 8 12 11 18 12 10 16 13 14 9 7 23 18 10 21 23 13 21 15 18 22 24 15 16 34

13 22 22 18 16 13 18 27 34 23 13 21 18 14 17 20 25 22 13 22 20 20 16 20 36 13 20 27 32 19 35 15

22 22 23 20 15 25 24 27 18 27 20 37 22 20 13 20 25 13 17 17 29 30 19 17 32 16 22 21 18 28 15 13

21 24 19 29 15 26 15 22 15 22 13 14 16 34 19 16 28 24 24 29 20 28 35 13 23 19 12 13 12 27 16 34

12 20 30 21 17 29 35 24 15 13 14 35 33 14 29 24 22 18 32 14 17 11 17 21 16 15 22 22 29 20 29 15

17 17 27 10 12 30 12 21 31 29 17 15 10 16 18 18 17 17 25 14 22 31 15 19 13 11 11 13 18 14 29 17

可行的 1
需要指出, 由于照度和镜头光圈会影响成像效

果,进而影响 Ε的取值,在选取 Ε时应考虑检测系统
的使用情况 1Α和 Β依赖于环境因素,通过引入学习

机制使Α和Β的取值具有自适应能力,即Ε的选择应
具有对环境及系统参数的自适应性 1
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