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摘要: 提出了一种基于高斯函数的 LED彩色图像分割新方法, 利用彩色分量值,通过高斯函数的模板进行滤波,直

接分割出有用数字信息的二值图 .改变了传统的将彩色图像转为灰度图像再进行分析的方法, 充分利用了色彩信

息. 实验结果表明,该方法分割效果好,快速简单, 满足实时性要求,是一种高效的新算法.
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  图像分割是指将图像分解为各具特性的区域并

提取出感兴趣目标的技术和过程, 它是计算机图像

识别与视觉领域极为活跃的一个分支,也是计算机

视觉技术中首要的关键步骤. 图像分割技术在工业

自动化、文档图像处理、遥感和生物医学图像分析以

及军事、体育和农业工程等各方面都已得到广泛的

应用.

在图像分割技术中, 对灰度图像的研究起步比

较早, 算法也相对较成熟.随着技术的进步, 彩色图

像使用得越来越多,对于彩色图像的分割算法已成

为近年来研究的热点.彩色图像所包含的有效信息

量比较多,能够给人以比较直观的视觉感受, 因此针

对彩色图像的分割算法往往能够弥补传统的灰度图

像分割方法的不足,是一个更加宽广的研究领域
[ 1]
.

彩色图像分割就是指在一幅彩色图像中分离出

主要的色彩一致的感兴趣区域. 彩色图像的分割现

已经有了许多算法,传统的对于 LED彩色图像的分

割方法,基本都是先将彩色图像转换成为灰度图像

再进行分析处理
[ 2-3 ]

,在这个过程中丢失了彩色图像

中丰富的色彩信息.本文在研究 LED数字仪表的彩

色图像分割算法的基础上, 提出了一种基于高斯函

数的 LED彩色图像分割方法, 这种新方法直接由

LED彩色图像分割出有用的数字管信息的二值图,

充分利用了色彩信息,并且取得了较好的分割效果.

1 图像分割算法

1. 1 算法思路概述
对于彩色图像, 我们可以通过 RGB、HS I、CMY、

YUV等多种颜色空间模型来分析其特征. 其中 HSI

颜色模型是一种适合肉眼分辨的模型,它把彩色信

号表示为 3种属性:色调、色饱和度和亮度, 这种颜

色模型具有线性伸缩性, 可感知的颜色差是与颜色

分量的相应样值上的欧几里德距离成比例
[ 4]
. 从

RGB模型到 H SI模型的转换公式为
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通过研究,可发现单纯地在 HS I空间中利用亮

度对 LED显示的彩色图像进行阈值分割效果不太

理想,并且在上文的公式中可以看到在从 RGB模型

到 H IS模型的转化过程中亮度分量 I=
1

3
(R + G +

B ),根据此思路提取颜色分量值作为彩色分割的依

据.算法思路的流程图如图 1所示.

1. 2 彩色分量值的提取
现在市面上常用的 LED显示屏的数字显示部

分主要有红色、白色和黄色 3种颜色,我们根据这 3

种情况将彩色分量 TempM arix分别定义如下

LED数字显示部分为白色时, TempM arix= R +

G+ B;

LED数字显示部分为红色时, TempM arix= 3R;

  LED 数字显示部分为黄色时, TempM arix =

3

2
(R + G ).



上述彩色分量 TempM arix的提取是根据 LED

显示管颜色的不同来进行设置, 利用到了色彩学中

的混色原理.为了将分量的整体范围值进行规格化,

我们把系数值分别设为 1、3、3 /2.这样定义的彩色

分量值更加精确,更加符合后续算法的应用.

图 1 分割算法流程图

1. 3 高斯函数滤波
1. 3. 1 高斯函数分布

高斯分布,也称正态分布, 又称常态分布. 对于

随机变量 X, 其概率密度函数如图 2所示. 称其分布

为高斯分布或正态分布,记为 N ( L, s
2
), 特别当 L=

0、s
2
= 1时, X 的分布为标准正态分布. L正态分布

最早由棣莫佛于 1730年在求二项分布的渐近公式

时得到;后拉普拉斯于 1812年研究极限定理时也被

引入; 高斯 ( Gauss)则于 1809年在研究误差理论时

也导出了它.高斯分布的函数图像是一条位于 x轴

上方呈钟形的曲线,称为高斯分布曲线,简称高斯曲

线.在本文所提出的算法中使用高斯函数是因为在

图像处理中高斯函数非常符合人眼的视觉分布规

律,用它作为滤波函数能较好地提取出人眼所观察

到的主要信息.

图 2 高斯函数分布图

  高斯分布公式为

p ( x ) =
1

2PR
e
[ - (x- L) 2

2R 2
]
, ( R> 0).

1. 3. 2 高斯模板滤波

将彩色分量矩阵 TempM arix的最大值取出令为

TempM arixM ax,根据高斯函数的概念将滤波模板设为

D ea ledDoub leM atrix= 255e
[ - ( TempM a trix-T em px

sigma
) 2]
,

上式中的 TempM arix和 TempM arixM ax分别为彩色

分量值和其最大值,系数乘以 255是为了将转换之

后 的图像矩阵的数值范围确定在 0到 255之间 ,

s igma则为一个可以根据情况自动设置的参数.经过

数学推导证明,它与在 HS I空间中用亮度 I分割图

像的阈值 B存在以下关系

e
- (

100
sigma

) 2

= B.

  在实验过程中可以根据需要将 sigma值进行人

为的调整,同时根据高斯函数的知识, s igma取值越

大,所对应的高斯曲线越平滑,相应的由此模板所得

到的分割结果图就会越接近原始图. 因此 sigma值

不能过大也不能过小, 实验证明, 将 sigma值取为

150效果较好. B是在以往单纯的在 HSI空间中利用

亮度对 LED显示的彩色图像进行分割时所选取的

阈值,它的范围在 0到 1之间, 经过反复实验, 将 B

值设为 0. 7时取得较好效果.

2 算法程序及结果分析

当 LED的数字显示部分为白色时,对应的 M a-t

lab算法的主要语句如下

Im ageM atrix = im read ( -原始 LED彩色图像.

jpg. );

TempM a trix= doub le ( ImageM atrix ( : , : , 1) ) +

doub le( ImageM atrix (: , : , 2) ) + double( ImageM a trix

(: , : , 3) ) ;

TempX = max ( TempM atrix ( : ) );

DealedDoubleM atrix = 255* exp ( - ( (TempM a-

trix- TempX) . /150). 2̂);

R esultIm age= uint8 ( Dea ledDoubleM a trix);

通过此算法所得到的彩色图像分割结果较好,

分割实验的原始图和结果图分别如图 3、图 4所示.

  如果按照以往的方法, 单纯的在 HS I空间中利

用亮度按照一定的阈值对 LED显示的彩色图像进

行分割
[ 5]
,对于图 3所示的实验原始图所得到的分

割结果图就如图 5所示.
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图 3 实验原始图

图 4 基于高斯函数的分割方法结果图

图 5 传统亮度阈值分割方法的结果图

  通过对比实验,可以发现传统的亮度阈值分割

方法的分割结果存在大量的干扰信息,不利于后续

的图像分析和识别, 容易使最后的数字识别结果产

生误差; 然而本文提出的这种基于高斯函数的 LED

彩色图像分割新方法的分割效果明显较好, 结果图

像清晰,步骤简单快速,并且满足实时性要求, 不失

为一种高效可行的新算法.

3 结论

本文提出的这种基于高斯函数的 LED彩色图

像分割方法, 利用彩色分量值通过高斯函数的模板

进行滤波分割,在 LED发光二极管的彩色图像中取

得了较好的分割效果. 这种分割方法改变了传统的

将彩色图像转换成为灰度图像再进行分析的方法,

一步到位,直接由原始的彩色图像分割出有用的数

值信息的二值图像,充分利用了原始彩色图像中的

色彩信息,提高了图像处理中图像分割关键环节的

效率和速度, 为后续的图像分析、图像识别等环节带

来了便利.作者在后续的工作中还将对该方法在参

数选择方面做进一步的研究,以便优化算法.
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LED Color Image Segm entation Based on Gaussian Function
LIU Dan, WANG R en-huang, GAO Y an-zeng, LIU Hong- jiang

( F acu lty of Autom a tion, GuangdongUn ive rsity o f Techno logy, Guang zhou 510090, Ch ina)

Abstract: A new approach to LED co lo r image segmentation based on Gaussian function w as proposed. By using

co lor component value and carring on the filter through the Gaussian funct ion template, the tw o value image o f the

useful numerica l in fo rmation could be attained directly. It changed the tradit iona lmethods o f analysing a fter transfe-

ring co lo r im age to gray image. It fully used the co lor information. Facts show that this approach is fast and simp le,

that it can meet rea-l t ime demand, and that the segm entation effect is nice, so it is an efficient new a lgorithm.

Key words: co lor image segmentat ion; Gaussian function; HSImode;l brightness component
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