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【摘 要】目的：利用我们提出的图像带参数二值化的理论和技术应用于医学图像处理。方法：参数的选择由我们提出的图像灰 

度／色度谱分级平坦化技术确定 ，然后根据二值化算法进行图像二值化变换，并与大津算法和WINDOWS((绘图》软件的二值化功 

能做比较。结果：该理论和技术优于经典的大津算法和WINDOWS((绘图》软件的二值化功能。结论：图像带参二值化理论和技术 

具有很强的普适性 
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The theories and techniques for bi-valuating an image with the parame- 

ters and their applications in medicine 

LIU Yu—hong，et al 

(Department of Biomedical Engineering，College of Basic Medicine，Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To apply theories and techniques of an image bi—valuation that we proposed in medical image．Methods： 

The parameters are chosen by theory and technique for gradually flattening gray／chroma spectrum we proposed，and then the 

image were converted into bi—valuation image based on the bi-valuation algorithms．This method was compared with Otsu al- 

gorithms and the paint software in Windows operation system．Results：The present theories and techniques had better than the 

function of an image bi-valuation of Otsu algorithms and the paint software in Windows operation system．Conclusion：The 

theories and techniques for bi-valuating an image with parameters are generalisable． 

【Key words】Image Bi—valuation；Gmduauy Flatting the Gray／Chroma spectIum；EEG；Evoked Potential 

二值化图像是指仅有两个灰度／色度值的图像。 

图像二值化是指将灰度／色度丰富的图像变换成只 

有两个灰度／色度值的过程 由于图像二值化与有巨 

大经济利益的光字符识别(Optical character recognition， 

ORC)技术有关．一直是研究的热点[1--8]。除OCR~I"。图 

像二值化技术还用于文档再处理．以增加清晰度． 

便于阅读和出版；节省存储空间、便于传输；以及文 

物抢救 图像二值化技术除了用软件实现外．还能 

用硬件实现12-51 图像二值化实际上是一个对一幅图 

像的所有像素的无模式二分类问题 在图像处理中 

称为分割。关键问题是寻找一个分割阈值。这个问 

题在图像处理中称为(确)定阈(值)。提出了很多的 

定阈算法，如经典的大津算法 叫，遗传算’法【u]，局部 
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和全局定阈算法㈦等 但是这些算法都具有各自的 

局限性 

本文的介绍图像的带参二值化理论和技术．不 

但用于黑白二值化．还能用于任意灰度级上的二值 

化 对于WINDOWS的绘图软件和大津算法失去功 

能的医学图像的二值化．都能较好地实现二值化功 

能 

1 灰度／色度信息获取的统计理论一灰度／色度谱分级平坦 

化理论 

灰度／色度谱分级平坦化理论和技术用于确定二值化参 

数的范围．利用分级平坦化理论确定我们所要处理图像的象 

素范围．才能进一步利用二值化方法来处理 

如果把二值化比作采矿 ．则图像的灰度／色度谱分级平 

坦化理论就类似于探矿 与探矿必须先行于采矿一样．二值 

化图像信息的参数确定必须先行于二值化图像变化 

1．1 预备定理 

这是 自变量是分数指数的指数函数极限定理 有实数X 
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满足：X>O，其分数指数(1／In)幂表示为Y：Y=X“ 
，当m一 。。时 ， 

即 一0时 ．有 

Y=X ---+1(1) 

1．2 灰度／色度谱分级平坦化理论 

设源像空间的第g灰度级的像素数为0(曲，g=O，1，2， 

⋯

，
255，共256个灰度级，经平坦化变换后的目标像空间的第 

g灰度级的像素数为T(g)，则有 

T(g)=0 (g)和∑ (g)=∑ 2 550“ ( 
，
因而可得 

! ： I ! (2) 
∑ 25

。

5

T(g) ∑ 25
。

50“ (g)一 

即 

哉 ∑ 255 3 
公式(3)就称为灰度／色度谱分级平坦化(理论)公式。但 

是该公式右边的因子∑ (g)是未知量，致使该式的变换不 

能实现计算。 

1．3 变换的约束条件 ：像 素数不 变原理 

不管如何变换 ．变换前后的总像素数应相等．称为像素 

数不变原理。即 

， ’ 

∑ T(g)=∑ 0( (4) 

我们称上式为像素数不变原理．是实现灰度／色度谱分级 

平坦化变换必须遵守的约束条件。所以(4)是实现灰度／色度 

谱分级平坦化变换必须遵守的“像素数不变原理”或“像素数 

不变约束”。应用此条件 ，(3)式变成 

哉 ∑ 255㈤(5) 
上式就是实际使用的灰度／色度谱分级平坦化(理论)公 

式。m称为平坦化级 。 

2 图像的带参二值化变换 

图像的三参数二值化变换需设定三个参数．如alpha． 

beta．delta。广泛应用的灰度图像变换算法为： 

， 、
fRGB(beta，beta，beta)，O(x，y)<alpha 

lIx．V J=1 一 【RGB(b
eta+delta；beta+delta；beta+delta)，others 

上式中，alpha，beta的变化范围为 『0，255]，delta的变化范围 

为[一255，255]。O(x，Y)，T(x，y)分别为源像空间和目标像空间 

的任一像素点的RGB特征值 参数alpha为设定的源像空间的 

灰度阈值(及二分类阈值) beta为设定的目标像空间的灰度 

起始值(一般视为背景，黑背景设为0，白背景设为255) delta 

为目标图像的灰度／色度距beta(背景)的灰度／色度距离。参数 

alpha．beta．delta都可由用户 以人机对话 的方式进行干预 式 

(6)也可用于图像挖掘和隐藏。如果abs(delta)<5，则表现为图 

像隐藏功能：如果abs(deha1>>5，则表现为图像挖掘功能。如 

果deha<0，为左隐藏 如果beta=255．则只能左隐藏。如果 

delta>0，为右隐藏 如果beta=0．则只能右隐藏。这些参数的确 

定都需要我们上述所说的灰度／色度平坦化理论．先利用灰 

度／色度谱分级平坦化公式获得 目标图像的灰度／色度信息． 

然后寻找一个合适的分割阈值．实现图像的带参二值化处 

理．对小于／等于分割阈值和大于分割阈值的象素点数分别 

赋于各自的灰度／色度值．通过对阈值的选取获得清晰的结 

果 

3 医学应用 

3．1 诱发电位的二值化及其与大津算法与“绘图”软件二值 

化 结果的比较 

先用灰度／色度谱分级平坦化技术为图像的带参二值化 

变换提供确定参数的灰度／色度信息，如图1b)，然后根据(6)式 

进行二值化 图1是1幅VEP图(图la)及其灰度谱(图lb)和红色 

度谱f图1c1。从图1b1给出的灰度信息可知，这幅VEP图的灰度 

分布偏黑，集中在灰度级4上(是背景)。可选如下参数：alpha=5， 

sita=255，delta一255。图2是用该组参数对同l幅VEP图(图2a) 

二值化的结果(图2b)，由此还可以看出，利用该方法可以改变 

背景和目标的颜色．从而适合各种不同的场合 

图3是大津算法二值化该幅VEP(图3a)的结果f图3b)。由 

图可看出．该结果是一片空白．说明大津算法对这类图像的二 

值化是失败的 

图4是用WINDOWS{绘图》软件二值化 同一幅VEP(图4a) 

的结果(图4b)。该结果是一片漆黑，说"~WINDOWS{绘图》软 

件对这类图像的二值化是失败的 这个结果说明．我们提出的 

方法有优于大津算法和WINDOWS(<绘图》软件的功能．具有更 

强的普适性，对于大津算法和WINDOWS{绘图》软件二值化都 

失败的情况下，尚能满意地实现二值化 

3．2 心电图二值化及其与大津算法和WINDOWS“绘图”软件 

二值化结果的比较 

图5给出一幅心电图(图5a)的4级平坦化灰度谱(图5b)、 

红色分量的色度谱(图5c)、绿色分量的色度谱(图5d)及蓝色 

分量的色度谱(图5e) 由图可见其多数谱分量在灰度级225以 

上。 

图6给出心电图fa1带参二值化的结果fb)。根据 图5提供的 

灰度信息，确定二值化参数为：alpha=223，beta--0，d~ta=255 

f参见(6)式)，如图6所示。 

图7给出了同一幅心电图f图7 a1大津算法二值化的结果f图 

7 o由图7可看出．该结果是一片空白．说明大津算法对这类图 

像的二值化是失败的 

图8给出了同一幅心电图f图8a)WINDOWS{绘图》软件二 

值化的结果(图8b) 由图8可看出，该结果是一片漆黑，说明 

WINDOWS{绘图》软件对这类图像的二值， 是失败的。图6、7、 

8的结果再一次说明．我们这里报告的方法 ．有优于大津算法 

和WINDOWS 《绘 图》软件 二值化 的功 能 ，在大津 算法 和 
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图 1 V E P 图 及 其4 级 平 坦 化 的 灰 度 和 红 色 谱
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图 3 大 津 算 法 二 值 化 V E P (a )的 结 果 (b )

w S 《绘 图 》软 件 二 值 化 失 败 的 情 况 下
， 都 有 良 好 的 表

耳进 一 步说 明 了我 们 的方 法 的 普 适 性 。

灰 度 ／色 度 谱 分 级 平 坦 化 方 法 证 实 二 值 化 的 结 果

里 我 们 用 前 述 的 公 式 ( 5 ) 描 述 的 灰 度 ／色 度 谱 分 级 平

去分 析 图 6 b 、 的 用 我 们 的 方 法 二 值 化 1 幅 E C G 的 结 果 ．

灭度 谱 见 图 9 b ) 。 图 9 b 确 实 只 有 0 和 2 5 5 两 种 灰 度 级 存

；本 法 是 非 常 成 功 的 ． 而 原 图 的 灰 度 谱 ( 图 5 ) 有 较 多 的

⋯ ～

二㈣
⋯

⋯ � I ' ，Ⅲ

图 2 V E P 图 (左 )及 其 带 参 二 值 化 结 果 (萄

Pa 4
“

绘 图
”

软 件 二 值 化 V E P (左 )的 结 果 (右 )

灰 度 级 存 在 ． 更 重 要 的 没 有0 灰 度 级 的 成 份 存 在 。

4 结 论

本 研 究 扩 展 了 关 于 图 像 二 值 化 的 概 念 ． 提 出 了

图 像 带 参 二 值 化 的 理 论 和 技 术 。 图 像 的 带 参 二 值 化

㈣ m ㈣ l

～ ～

M 盘 器扩 ㈣ ⋯ 一
” “

m 5 心 电 图 (a )及 其 灰 度 谱 (b )， 红 色 分 量 谱 (c )， 绿 色 分 量 谱 (d)， 蓝 色 分 量 谱 (e )
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图 6 心 电 图 (a )带 参 二 值 化 的 结 果 (b )
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图 7 同 一 幅 心 电 图 (a )大 津 算 法 二 值 化 的 结 果 (b )
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图 8 同 一 幅 心 电 图 (a ) 由W IN D O W S 《绘 图 》软 件 二 值 化 的 结 果 (b ) 图 9 前 面 图 6 b )及 其 3 2 级 平 坦 化 灰 度 谱 (b )

理 论 和 技 术 具 有 灵 活 的 、 普 适 的 特 征 ， 有 优 于 大 津

算 法 队 t o]和 W I N D O W S 的 绘 图 软 件 的 功 能 。 相 比 之 下 ．

W I N D O W S 的 绘 图 软 件 的 二 值 化 功 能 最 差 。

图像 的 灰 度 ／色 度 谱 分 级 平 坦 化 理 论 和 技 术 ． 对

于 图 像 二 值 化 参 数 的 确 定 和 功 能 的 证 实 是 一 种 强

有 力 的 工 具 ． 它 能 挖 掘 出 人 类 视 觉 不 能 分 辨 但 却 实

际 存 在 的灰 度 信 息 ． 为 图 像 的 带 参 二 值 化 方 法 提 供

灰 度／色度 信息 支 持 。
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