
度对分割评价是非常关键 的
,

因为评价结果主要就是由这些测度所决定的
。

本文将讨论分割质
量侧度及其应用

。

第 节介绍我们新提 出的分割质量测度并对其评价性能进行分析 比较
。

为验
证新的侧度第 节将现有分割算法进行分类并在此基础上选取各类中的典型算法以进行评价实
验

。

第 节介绍具体评价实验并分析所得到的结果
。

第 节归纳新侧度的优点
。

基 于 目 标 特 征 的 新 测 度 和 不 同特 征 评 价 性 能 的 研 究

近二十年来人们已提出了多个分割质量侧度
,

但都存在一些问题而不能很好地满足实际应
用要求 最近 等人 ’ 又提出了两个质盘侧度

。

一个利用 了图象内各区域的二阶消 另

一个则把参考分割图和实际分割图都看作一种概率分布
,

用这两个概率分布之间的偏差大小来
评判分割结果

。

事实上这两个侧度与文献 中讨论过的侧度在本质上是一致的
,

只是在加权

方法上有些不同
,

因而也存在类似的问题
。

从理论上来说
,

一个子系统的性能应在其总系统的环境下检验才有实际意义
。

图象分割是
图象分析中的一个关键步骤

,

图象分割算法 的性能也应结合在 图象分析这个总任务中进行评
‘
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,

‘
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算法介掀

图 特征性能研究框图
图 特征性能研究结果

如果算法和试验图给定
,

则对各个特征算得的 值就可以反映该特征的评价能力
。

图

给 出对五个常用特征
,

即 目标 的面积
,

圆形性
,

离心率
,

形状参数 和周

长
,

得到的一些试验结果
,

其中横轴对应算法参数的变化
,

纵轴对应被规一化到 阳
,

间

的 值
。

从图中可看到各特征的 值都随算法参数的改变而呈现从大到小又从小到大

的变化
,

这说明这些特征都有表示不同分割质量从而用于评判分割算法性能的能力
。

不过这些

曲线也有差别
,

这反映了对应特征评判分割能力 的不 同
。

具体来说可从两方面进行分析
。

第一是看曲线 的形状特别是谷的深度
。

因为这里特征值 已规一化到了相同的范围
,

所以谷的深

度反映了特征 值的动态范围
。

谷越深说明对好坏分割结果区别的能力越强
。

第二是看 曲

线的光滑程度
。

它反映了特征 值稳定跟踪分割结果微小变化的情况
。

一般说来曲线平滑

表明特征反映相近分割结果 比较一致
。

根据以上标准来看图 可以发现各 曲线的不同特点
,

其

中圆形性和离心率的曲线不够光滑而形状参数和周长的曲线在某些范围内几乎成为水平
。

相 比

之下面积曲线具有较明显的谷和较平滑的升降段
,

这表明在评价中用面积这个特征 比用其它几

个特征能更好地判断分割结果
。



的或串行的 这主要取决于边缘连接或跟踪时采用的策略 闽值分割法和象素分类法都属于并

行区域类
,

而区域生长和区域分裂合并法则属于串行区域类
。

目前 己报道的分割评价工作大多只比较了一些阅值分割算法
。

本研究中为使评价具有较大

的广泛性和代表性
,

也为了验证新测度的通用性和有效性
,

我们从每一类算法中各选了一种典

型的
。

它们是

算法 甲 类 边缘检侧边界闭合法 算法 乙 类 动态规划轮廓搜索法 同

算法丙 类 改进的直方图凹面分析法 算法丁 类 分裂
,

合并和聚集法
。

实验 结 果 和 分 析

运用基于 目标特征的侧度评价分割算法需要有参考分割图
。

为了保证评价研究的客观性
,

我们采用合成的试验图作为参考分割图
。

这样不仅客观性好
,

而且可重复性强
,

结果稳定
。

而如

用真实图则研究结果常受限于具体的应用
,

并且由于器要人工分割以得到参考图从而在评价中

引入了主观偏差
。

在本工作中我们根据需要合成了一组 目标尺寸不同的试验图 参见文献
。

图
, , ,

分别给出对应图的信噪比为
, , ,

四种情况时的部分实验

结果
。

图 中横坐标对应试验图中的目标尺寸
,

最小
,

随标号增加 目标尺寸增加
,

举 最



所有 曲线都有左高右低 的趋势 且基本上单调变化 因为 曲线下降表 明精度提高所以

可见四 种算法 的性能都随 目标尺寸的增加而提高
。

这表明分割较小的 目标一般要 比分割较大的

目标困难
。

算法 甲的性能当图的信噪 比较大时 与其它方法可以 比拟
。

但 当图象的信噪比较小时这

种算法就不太合适 了因为它对噪声相当敏感 在图 和 中因结果太差而没有标出
。

算法 乙 的 曲线值在噪声较大时比其它几种算法都要小
,

即它 比较抗噪 声的影响
。

不过

它对应的曲线倾斜较历害
,

这说明它的性能受 目标尺寸的影响比较严重
。

算法丙 的性能在多数情况下不如其它几种算法
,

尤其当 目标尺寸小时差距更大
。

但它的

性能随着图象信噪 比的减小 直到信噪 比为 变得越来越可 以与其它算法相 比拟 信噪比为

时性能很差
,

故略去
。

这说明该算法 的性能 在一定范围内 随噪 声蜕化 比其它算法慢一些
。

算法丁在 图象信噪 比较大时对 目标较小 的图的分割效果最好
。

但 当图象信噪 比较小时

性能下降较快
。

把它和算法 乙相 比两者各有所长
。

如果考虑抗噪声干扰的鲁棒性算法丁 比不上

算法 乙
。

如果考虑 目标变化时算法性能的 致性则算法丁 比算法 乙要好
。
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