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摘要:【目的】从野外采集的紫色土机器视觉彩色图像往往具有复杂背景,需要研究从中分割提取紫色土区域图像,为紫色

土视觉图像识别打下基础。【方法】首先,引入闵可夫斯基距离重新定义SLIC算法的颜色空间距离,实现SLIC算法改

进,利用改进SLIC算法实现对紫色土彩色图像的超像素初分割;然后,重构基于a分量的度量anew拉伸紫色土与背景差

异,利用重构anew定义超像素之间的相似度,并根据类间方差最大准则建立优化模型,优化超像素之间相似度的合并阈

值,根据阈值从初分割图像中心超像素开始由内而外合并紫色土超像素;最后,提出填充算法来填充紫色土区域内部空

洞,获得最终分割提取的紫色土区域图像。【结果】仿真实验图像结果显示:提出的算法从具有复杂背景的野外采集的紫

色土机器视觉彩色图像中,分割提取紫色土区域图像是有效的;对有不同阴影覆盖的视觉图像样本的分割提取也具有有

效性;仿真实验定量分析的数据结果显示:提出的算法相对于用来对比的阈值分割算法、聚类分割算法、已有的改进SLIC

算法在杰卡德系数评价指标上有一定程度的提高。【结论】提出的算法对从紫色土机器视觉彩色图像中完整分割提取紫

色土区域图像,能实现自适应分割,算法是有效的。
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在野外自然条件下,机器视觉获得的紫色土图像,难免包含种植的作物、地衣、苔藓、杂草等复杂背景,会干

扰对紫色土的机器视觉识别。因此,从视觉图像中分割提取出紫色土区域图像,是进一步辨识紫色土土种,分析

紫色土土壤学属性特征的基础工作。
为了有效分割提取视觉图像中紫色土区域图像,程蓉等人[1]对紫色土区域彩色图像 H颜色分量在95%和

97%置信度点上做正态分布检验,根据该点的近似正态分布,确定 H域分割阈值分割提取紫色土区域图像。并

进一步利用混合广义高斯分布拟合紫色土视觉图像 H颜色分量分布,确定 H域分割阈值分割提取紫色土区域

图像。然而程蓉等人[1]仅通过点的正态分布检验就利用分布获取H域分割阈值的方法是比较牵强的,后来的混

合广义高斯分布复杂背景下的紫色土彩色图像H颜色分量拟合效果也不理想,算法鲁棒性欠佳。
经阅读图像分割的相关文献和对视觉图像中紫色土区域深入研究,紫色土区域土粒有粒状特性,可用超像

素方法分割。Mohammad等人[2]通过将图像分解为具有高边界召回率的超像素并使用基于边缘和区域的信息

来概述肿瘤,从而实现BUS图像的自动和准确分割。高志军等人[3]将图像表示为具有超像素或连接组件作为

节点的一些加权图,通过基于图的Dijkstra方法或流形排序,使用梯度和空间距离线索对每个节点进行排序,有
效克服斑点噪声,有机质地和血管伪影问题。结合紫色土视觉图像中紫色土区域图像特性和SLIC(Simpleline-
ariterativeclustering)算法[4],拟改进SLIC超像素生成算法完成适应分割提取紫色土区域图像的初分割,进一

步超像素合并和填充紫色土区域空洞,分割提取完整的紫色土区域图像。算法的框架如图1所示。
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图1 算法框架

Fig.1 Algorithmframediagram

1改进SLIC超像素生成算法

1.1改进SLIC算法思想

1.1.1传统SLIC超像素生成算法 将M×N 图像等分为l×k个m×n的小图像。其中,m=M
l
,n=N

k
。在每

一个m×n的小图像中,用(1)式计算图像的中心点及3×3邻域像素点的梯度值:

grad(x,y)= pixel(x-1,y)-pixel(x+1,y)2+ pixel(x,y-1)-pixel(x,y+1)2 (1)
其中,grad(x,y)为像素点(x,y)的梯度值,(x,y)表示m×n的小图像的中心点及3×3邻域像素点的坐标位置。
· 2 为二范数,pixel(x,y)为像素点(x,y)的lab颜色三通道值。

选择每个小图像中心点及3×3邻域像素点的梯度值最小的像素点为种子点。用(2)式计算 M×N 图像中

每个像素距以自身为中心的2m×2n范围内每个种子点的距离。

d= d2c
η
+ d2s
m×n

, (2)

d2s=(x-xs)2+(y-ys)2, (3)

d2c=(l-ls)2+(a-as)2+(b-bs)2, (4)
其中,ds 是 像 素 点 与 种 子 点 的 空 间 距 离,dc 是 像 素 点 与 种 子 点 的 lab 颜 色 距 离,x,y,l,a,( )b 和

xs,ys,ls,as,b( )s 分别是由像素点与种子点的坐标位置及lab颜色三通道值组成的5维向量,η为颜色距离与空

间距离调节系数。

将像素点归结为距离最近种子点超像素。迭代直到种子点不再变化为止,并将孤立点和面积小于1
2m×n

的超像素归类于距离最近的超像素。

图2 与原点的闵可夫斯基距离为1的坐标轨迹线

Fig.1 Thetracethattheminkowskidistanceis1

betweenapointandthecoordinateorigin

1.1.2改进SLIC算法思想 紫色土机器视觉图像分割提取的紫

色土区域是连续的一块,在考虑空间分布的基础上,重点是图像

颜色的分割。(3)式和(4)式显示,传统SLIC算法习惯采用欧氏

距离对紫色土机器视觉图像分割,结果不准确的主要原因是欧氏

距离描述的颜色相似度测度不能充分反映像素点之间的颜色差

异。从图2可以看出,如果采用p<1的闵可夫斯基距离,实际

上是在欧氏距离的基础上进行了非线性拉伸,使两个空间点存有

差异较小分量,被拉伸也就较小,差异较小分量越多,被拉伸得越

少,比欧氏距离包含更多局部相似信息。也就是说,两个空间点

相似度越小,距离被拉伸得更远。因此,采用p<1的闵可夫斯

基距离改进传统SLIC算法中颜色距离,同时进行像素空间、颜
色距离的归一化,可提升紫色土机器视觉图像分割的分割效果。

(2)式分母中的m×n因子,近似于用像素点到种子点最大距离去归一化ds。δ的选取也应具有归一化dc

的意义。因此,应用闵可夫斯基距离改造(2)式,得到:

d= d2c
η
+ d2s
m×n

, (5)

d2s=(x-xs)2+(y-ys)2, (6)
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dc=
p(l-ls)p+(a-as)p+(b-bs)p, (7)

其中,dc 是像素点与种子点lab颜色的闵可夫斯基距离,p为常数,本文取0.5。
判断初始分割超像素的连通性,将每个在空间位置上不连通的超像素分割为若干个空间位置上连通的超像

素,得到经超像素分割的图像。

1.2改进SLIC算法步骤

依据上述算法思想,改进SLIC算法步骤如下:
算法1
输入:1)lab颜色空间M×N 图像image,每个像素点的值由它的坐标位置和lab颜色三通道值组成的(x,

y,l,a,b)5维向量表示;

2)初始化l,k;计算m=M
l
,n=N

k
(且能被整除);设置η和p(p<1)。

输出:1)超像素链表super_pixels_list;

2)超像素分类标号的二维矩阵B。
过程:步骤1,设置种子点链表list_seeds,置空;

Repeat{
步骤2,从图像左上角开始,从左到右、自上而下依次不重叠取m×n的小图像,用(1)式计算其中心点

及3×3邻域像素点的梯度值,将梯度值最小的像素点作为种子点,添加种子点像素到链表list
_seeds;

}

Until(完成图像被不重叠m×n的小图像覆盖)
步骤3,设置二维零值矩阵B和二维矩阵C,置C中元素值为无穷大,大小均为M×N;

Repeat{

Repeat{
步骤4,设置一个空链pixels;
步骤5,依次从list_seeds中读取一个种子点seed,搜索以seed为中心2m×2n范围内的像素点,并添

加pixels;
步骤6,用(5)式计算seed距pixels中像素点的距离d;如果d小于矩阵C 中对应位置的值,则用d替

换C 中对应位置的值,并将B中对应位置的元素设置为seed在list_seeds中的位置标号;
}

Until(image的像素被循环完)
步骤7,在矩阵B中搜索出具有相同标号的坐标位置,根据坐标位置计算image中每个超像素的均值

(x,y,l,a,b)(注意x,y取整),并以该均值替换list_seed中对应种子点的值;
}

Until(种子点不再变化或者达到最大迭代次数)
步骤8,置super_pixels_list为空;遍历矩阵B中搜索出具有相同标号的超像素;将每个不连通的超像

素分割为若干个区域连通的超像素super_pixels,每个超像素super_pixels节点包含超像素中

心点链表super_pixel_cp_list和超像素边界点链表super_pixel_bp_list及next域;将超像素

super_pixels添加到super_pixels_list。

2紫色土区域超像素合并与空洞填充

2.1紫色土区域超像素合并算法思想

在机器视觉识别紫色土土种类型中,为了实现自动分割提取,规定:土壤分布于视觉图像的中心区域,并有

一定的面积占比。铁锹锹出的紫色土自然端口图像是块片状的。因此,用于识别的视觉图像的紫色土区域是视

觉图像中心区域一个连续的区块,可以视觉图像的中心超像素出发,通过颜色相似的超像素合并,分割提取出完
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整的紫色土区域图像。

a 紫色土原图

b a分量分布直方图

c a分量变换结果(anew)分布直方图

注:a分量变换后,紫色土区域的取值范围为[0.0183,4.3713],

主要聚集在[0.0183,0.1]范围内;背景区域的取值范围为[0.0183,

1480.4];图3b为截取anew值在[0,1]范围的分布直方图。

图3 紫色土区域和背景的a分量分析结果

Fig.3 Theanalysisresultsontheacomponentofthe

purplesoilregionandbackground

2.1.1提升超像素颜色区分度的a分量变换 经对重庆市璧山区分布的4土属(暗紫泥、红棕紫泥、灰棕紫泥、黄
棕紫泥)34土种的60张视觉彩色图像的紫色土区域和背景进行颜色空间分析,发现它们在lab颜色空间仅在a
分量上存在相对较明显的分布差异(如图3a)。

为了提升紫色土与背景的区分度,对全图a分量以紫色土区域样本的a 分量均值μa 为中心进行拉伸,然后

以紫色土区域样本最大a分量变换值为基准进行归一化处理:

anew=e
a-μa
σa /emax

asample-μa
σa , (8)

其中,μa 和σa 分别紫色土区域样本(在图像中心随机取

5个50×50大小窗口,剔除均值最大和最小的窗口)在

lab颜色空间a分量的均值和方差,asample为紫色土区域

的a分量样本值。

2.1.2超像素颜色相似度定义 紫色土区域与背景在新

度量anew上具有更明显差异,定义超像素x 和超像素y
基于anew的相似度:

Ssim=1- ux-uy

ux + uy
, (9)

其中,ux 和uy 分别为超像素x 和超像素y 在anew分量上

的均值;Ssim取值范围为[0,1];Ssim取值越接近1,超像素

之间的相似度越大。

2.1.3超像素合并阈值的自适应获取 以(9)式定义的

Ssim为度量指标,存在超像素阈值ST将超像素分为紫色

土区域与背景两类,大于ST的土壤超像素集合为S1,小
于ST的背景集合为S2。构建S1 与S2 类间方差最大

化[5]优化模型:

max w1

w×
(u1-u)2+w2

w×
(u2-u)2,

s.t.min(Ssim)<ST<max(Ssim

ì

î

í
ïï

ïï )。
(10)

其中,i=1,…,w,w 为集合Ssim个数,w1 为S1 的元素个

数,w2 为S2 的元素个数,u1 为S1 的均值,u2 为S2 的均

值,u为Ssim的均值。求解(10)式获取超像素合并阈值

ST。

2.2超像素合并算法

根据2.1节的算法思想,利用重构anew定义超像素

的相似度,然后根据类间方差最大准则优化超像素自适

应合并阈值ST,从图像中心超像素开始由内而外合并相

似度大于阈值ST的超像素。具体算法步骤如下:
算法2
输入:1)超像素链表super_pixels_list,

2)超像素分类标号的二维矩阵B(大小 M×
N)。

输出:1)二值矩阵A;

2)超像素空洞链表super_pixels_holes_list。
过程:步骤1,取链表super_pixels_list中位于图像

image中心位置的超像素及其邻域超
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像素作为紫色土超像素spmid(当spmid面积较小时,可再加入spmid外圈超像素的邻域超像素);
步骤2,根据(10)式求解合并阈值ST;
步骤3,初始化空栈stack、空链表super_pixels_holes_list和M×N 的全0矩阵A;
步骤4,将spmid内的超像素标号压入stack;
步骤5,遍历spmid内像素点(i,j),将Aij赋值为1;

Repeat{
步骤6,初始化空栈spadjoin;
步骤7,从stack出栈一个标号,从super_pixels_list获取该标号的超像素作为当前超像素;
步骤8,遍历当前超像素边界点链表super_pixel_bp_list的每一个结点pixel,在矩阵B 中获取每一个

pixel四邻域的超像素标号,将不重复且不同于当前超像素标号的超像素标号压入spadjoin中;

 Repeat{
步骤9,依次遍历spadjoin的元素label,根据(9)式计算标号为label的超像素splabel与紫色土超像素spmid

的Ssim相似度;如果Ssim>ST,且Axy=0(这里(x,y)为splabel内第一个像素点的坐标位置),则
将label压入stack,将splabel中的像素合并到spmid,并遍历splabel内像素点(x,y),将Ax,y赋值为

1;反之,将label加入super_pixels_holes_list;
}

Until(spadjoin为空)
}

Until(stack为空)

2.3空洞填充算法

由于土壤表面凹凸不平,拍摄角度、光照强度在紫色土区域图像会形成阴影,及受土壤杂质的影响,算法2
合并紫色土超像素提取的紫色土区域图像可能含有空洞。由于空洞被土壤像素包围,通过搜索空洞像素进行填

充,填充算法如下。
算法3
输入:1)二值矩阵A;

2)超像素空洞链表super_pixels_holes_list;

3)超像素链表super_pixels_list;

4)带超像素分类标号的二维矩阵B(大小M×N);

5)RGB颜色空间M×N 图像I。
输出:1)图像I。
过程:步骤1,初始化空栈stack1;

Repeat{
步骤2,依次遍历super_pixels_holes_list中的一个结点label,将label压入stack1;
步骤3,初始化空栈stack2;

Repeat{
步骤4,初始化空栈spadjoin;
步骤5,从堆栈stack1出栈一个标号,从super_pixels_list获取该标号的超像素作为当前超像素;
步骤6,判断当前超像素是否是处于图像边界处:如果是,遍历stack2内所有标号对应超像素的像素点

(x,y),将Axy赋值为0,跳出当前循环;反之,执行步骤7;
步骤7,遍历当前超像素内像素点(i,j),将Aij赋值为1,并将当前超像素的标号压入stack2;
步骤8,遍历当前超像素边界点链表super_pixel_bp_list的每一个结点pixel,在矩阵B 中获取每一个

pixel四邻域的超像素标号,将不重复且不同于当前超像素标号的超像素标号压入spadjoin中;
步骤9,遍历spadjoin中所有标号对应的超像素,将满足其元素的坐标位置对应在矩阵A中的元素值为0

的超像素标号压入stack1;
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}

Until(stack1为空)
}

Until(遍历完super_pixels_holes_list)
步骤10,将RGB颜色空间图像I与二值矩阵A 进行哈达玛积,将结果保存在图像I中。

3实验结果与分析

3.1实验图像样本采集

根据重庆土壤分类与代码[DB50/T796-2017][6],对璧山区分布的紫色土4土属(暗紫泥、红棕紫泥、灰棕

紫泥、黄棕紫泥)34土种,在野外自然环境下用土锹锹出耕层0~20cm的紫色土,拍摄紫色土(心土)自然断口,
使紫色土区域位于图像中心区域。

3.1.1常规实验图像样本 选择图像背景区域无散落土锹锹出紫色土心土,紫色土区域无大块成片阴影区域的

彩色图像60张,组成20组常规实验图像样本。图4为第3组常规实验图像样本。

a 图像1              b 图像2              c 图像3

图4 常规实验图像(第3组)

Fig.4 No.3imagesetforthenormalexperiment

3.1.2鲁棒性实验图像样本 选择图像紫色土区域有大块成片阴影区域,或者背景区域有散落土紫色土心土(或
散落心土与紫色土区域粘连)的彩色图像30张,组成10组鲁棒性实验图像样本。图5为第5组鲁棒归实验图像

样本。

a 图像1              b 图像2              c 图像3

图5 鲁棒性实验图像(第5组)

Fig.5 No.5imagesetfortherobustexperiment

3.2仿真实验与结果分析

在Intel(R)Xeon(R)CPUE5-2687Wv2@3.40GHz(2CPU),内存64GB,显卡NVIDIAQuadroK5000
的图形工作站,Windows7专业版,VC++2015与OpenCV3.4环境下完成:
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实验1:本文算法与阈值分割算法[7]、核FCM 聚类算法[8]、改进SLIC算法[9]合并本文后处理算法(紫色土

区域超像素合并与空洞填充算法)对比的紫色土彩色图像分割仿真实验;
实验2:本文算法a分量变换与不变换的紫色土彩色图像分割对比仿真实验;
实验3:本文算法不同η值的紫色土彩色图像分割对比仿真实验。
实验4:本文算法组合颜色和空间的距离测度与仅颜色距离测度或仅空间距离测度对紫色土彩色图像分割

对比仿真实验。

3.2.1实验1结果与分析 以手工分割出的紫色土区域图像为参照标准,采用杰卡德系数[10-11]评定仿真实验分

割精度。实验图像样本仿真实验的数据结果见表1、表2。
图6结果显示:阈值分割算法和聚类分割算法不能去除紫色土周围零散的表土和杂质,且对紫色土某些阴

影部分过分割,形成紫色土内部空洞。与改进SLIC算法相比较,本文算法对紫色土区域边缘的错分割更少;如
图6c和6d的鲁棒性实验样本图像1,改进SLIC算法将紫色土右边粘连的大块表土错分为土壤。表1、2结果显

示:本文算法对常规实验样本图像的平均分割精度更高,比阈值分割算法、聚类分割算法和改进SLIC算法分别

提高了24.94%,16.55%,0.58%。阈值分割算法时间花销较小,但对紫色土的分割不是有效的。相比改进

SLIC算法,本文改进SLIC算法时间花销更少,后处理时间花销较大,是因为本文初分割改进SLIC算法将不连

通的超像素划分多个连通的超像素,超像数总数增多,增加区域合并计算量。
本文算法对鲁棒性实验图像1的分割结果显示:本文算法对含大块阴影图像中紫色土区域图像的分割提取

是有效的。本文算法对鲁棒性实验图像2、3的分割结果显示:如果有图像上离散心土与紫色土区域图像粘连,
会被视为紫色土区域一体被分割和提取;如鲁棒性实验图像3,周围存在大量散落紫色土,形成环状连通域这种

极端的情形,本文算法会将整个区域视为紫色土区域,环状连通域内部的非紫色土区域会被视为紫色土区域中

的杂质空洞被填充,分割提取的紫色土区域图像包含了背景信息,算法失效。

表1 实验1图像分割精度

Tab.1 Thesegmentationaccuracyoftheexperiment1 %

算法
常规实验样本图像分割精度 鲁棒性实验样本图像分割精度

图像1 图像2 图像3 均值 图像1 图像2 图像3 均值

阈值分割算法 69.87 73.87 64.06 69.27 34.23 49.06 30.24 37.84

聚类分割算法 91.06 72.46 69.46 77.66 57.55 66.03 35.99 53.19

改进SLIC算法合并本文后处理算法 93.66 92.90 94.32 93.63 84.91 80.30 38.27 67.83

本文算法 94.80 93.28 94.55 94.21 87.57 80.28 36.70 68.18

  注:杰卡德系数定义:J(A1,A2)= A1∩A2 / A1∪A2 ×100%,其中A2 为采用图像分割算法分割后得到的紫色土像素点

集,A1 为手工分割的紫色土区域的像素点集。

表2 实验1时间花销

Tab.2 Thecomputingtimeoftheexperiment1 s

图像类型
图像

编号

阈值分

割算法

聚类分

割算法

改进SLIC算法合并本文后处理算法 本文算法

SLIC 区域合并 空洞填充 SLIC 区域合并 空洞填充

常规实验样本图像

图像1 0.789 1.255 4.603 4.448 0.047 3.791 7.426 0.109

图像2 0.767 4.122 5.307 3.496 0.078 3.448 10.59 0.265

图像3 0.770 19.79 5.977 2.326 0.047 3.744 9.687 0.343

鲁棒性实验样本图像

图像1 0.800 15.44 6.179 5.961 0.062 3.557 5.757 0.343

图像2 0.798 13.76 5.196 2.576 0.031 3.432 10.06 0.203

图像3 0.760 19.68 5.555 5.555 0.687 3.557 15.30 2.386

平均时间 0.781 12.34 5.470 4.060 0.159 3.588 9.803 0.608
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a 阈值分割算法

b 核FCM聚类分割算法

c 改进SLIC算法合并本文后处理算法

d 本文算法

e 手工分割

注:1)阈值算法和聚类算法均利用a分量值进行分割,聚类算法设置聚类数为3类;2)改进SLIC算法和本文算法参数:l=k=45,η=800,p=

0.5,SLIC算法最大迭代次数为15,下同。

图6 实验1图像结果

Fig.6 Theimageresultsoftheexperiment1

3.2.2实验2结果与分析 实验2的图像与数据结果分别见图7、表3。

  注:1)实验参数同实验结果为图6的实验参数;2)本文算法a分量变换图像结果见图5d。

图7 本文算法仅a分量未变换图像结果

Fig.7 Theimageresultsofthisalgorithmonlytheacomponentisnottransformed
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表3 实验2图像分割精度

Tab.3 Thesegmentationaccuracyoftheexperiment2 %

算法
常规实验样本图像分割精度 鲁棒性实验样本图像分割精度

图像1 图像2 图像3 均值 图像1 图像2 图像3 均值

本文算法仅a分量未变换 94.70 82.83 86.88 88.14 86.17 80.48 36.88 67.84

本文算法 94.80 93.28 94.55 94.21 87.57 80.28 36.70 68.18

图8 不同η值的分割精度

Fig.8 Thesegmentationaccuracyofthedifferentηvalues

图7与表3的数据结果显示:本文算法仅a分量

未变换的情形下,不能去除位于紫色土区域边缘且与

紫色土在a分量上接近的表土,造成欠分割。a分量

变换后,欠分割现象得到较好的改善,常规实验样本

图像平均分割精度提高了6.07%,可知a分量变换对

拉伸紫色土与背景之间在a 值上的均值差异是有效

的。

3.2.3实验3结果与分析 本文算法不同η值对常规

实验样本图像分割精度的影响通过图8显示,实验中

η值取1~40倍m×n都可以获得91%分割精度,本
文算法在常规实验图像样本中对η取值是鲁棒的。

3.2.4实验4结果与分析 实验4的图像与数据结果

分别见图9、表4。

a 仅颜色距离测度

b 仅空间距离测度

注:1)实验参数同实验结果为图6的实验参数;2)组合颜色和空间距离测度的图像结果见图5d。

图9 不同距离测度的分割精度

Fig.9 Thesegmentationaccuracyofthedifferentdistancemeasures

表4 实验4图像分割精度

Tab.4 Thesegmentationaccuracyoftheexperiment4 %

算法
常规实验样本图像分割精度 鲁棒性实验样本图像分割精度

图像1 图像2 图像3 均值 图像1 图像2 图像3 均值

仅颜色距离测度 93.05 91.62 92.82 92.50 85.45 78.3 36.27 66.67

仅空间距离测度 95.03 92.83 94.58 94.15 83.11 75.88 34.21 64.40

本文算法 94.80 93.28 94.55 94.21 87.57 80.28 36.70 68.18
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图9与表4的结果显示:本文算法仅颜色距离测度的情形下,紫色土区域边缘粘连部分表土(如鲁棒性实验

样本图像1);仅空间距离测度的情形下。紫色土区域边缘呈锯齿状,不能根据紫色土颜色进行有效分割。相比

前两种情形,本文算法(组合颜色和空间距离测度)对紫色土边缘分割更准确,且分割精度更高。可知本文算法

(组合颜色与空间距离测度)的分割效果优于仅颜色距离测度或仅空间距离测度的效果。

4结论

引入p=0.5闵可夫斯基距离,使紫色土图像中相似点的颜色距离被相对压缩变小,差异大的点颜色距离被

相对拉伸变大,实现像素点颜色距离的非线性拉伸变换,提升超像素分割的颜色距离差异。然后,根据紫色土区

域与背景紫色土图像的a分量具有较明显分布差异特性,以紫色土a分量均值为基准进行a 分量的拉伸变换,
对背景进行指数级拉伸;再用紫色土区域样本的最大拉伸值进行了归一化,重构基于a分量的度量anew,实现紫

色土区域超像素与背景超像素之间差异进一步提升,从而提升合并超像素提取紫色土区域图像精度。根据重构

度量anew定义的超像素相似度和类间方差最大化准则,建立优化模型,获取自适应超像素合并阈值。通过常规实

验图像样本和鲁棒性实验图像样本的仿真实验,结果显示:

1)本文算法相比阈值分割算法和聚类分割算法能有效去除背景区域的零散小土块和土壤内部的杂质空洞。
相比文献[9]的改进SLIC算法,本文算法对紫色土边缘的错分割较小。本文算法对分割提取紫色土区域图像是

有效的。

2)p=0.5闵可夫斯基距离引入,提升超像素初分割精度;重构基于a分量的度量anew,提升超像素合并精

度。实验结果显示闵可夫斯基距离引入和重构度量anew对分割提取紫色土区域图像是有效的。

3)鲁棒性实验结果显示:本文算法对含大块阴影图像中紫色土区域图像的分割提取是有效的。

4)紫色土形成环状连通域,内部包含背景,本文算法会将背景视为土壤杂质空洞填充,分割提取紫色土区域

图像失效。这是极端的情形,在实际应用中稍加注意即可避免。对这种极端情形,尚需进一步研究。
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ColorImageSegmentationofPurpleSoilBasedonImprovedSLIC

WUYalan1,2,ZENGShaohua1,2,ZENGZhuohua3,LIUPing4

(1.CollegeofComputerandInformationScience,ChongqingNormalUniversity;

2.TheEngineering&TechnologyResearchCenterofDigitalAgricultureService,Chongqing401331;

3.TheMasterStationofAgriculturalTechnologyPromotion,Chongqing400121;

4.TheServiceCenterofAgriculturalTechnologyPromotion,Shapingba,Chongqing400047,China)

Abstract:[Purposes]Thepurplesoilregionimagearesegmentedandextractedfromthepurplesoilcolorimagephotographedinthe
fieldwithcomplexbackground.Anditsuppliesafoundationforfurtheridentifyingthepurplesoilcolorimagesbasedonmachinevi-
sionmethods.[Methods]Firstly,MinkowskidistanceisdrawnintoredefiningthedistancemeasurementandSLICalgorithmisim-
provedbyit.Thepurplesoilcolorimageisinitiallysegmentedintomanysuper-pixelswiththeimprovedSLICalgorithm.Then,a
newmeasure,basedonthe‘a’componentofcolorspace,isreconstructedtostretchthedifferencebetweenpurplesoilandback-
ground.Andthemeasureisusedinthesimilaritydefinitionofsuper-pixels.Anoptimizationmodelisestablishedtooptimizethe
similaritythresholdofmergingadaptivelysuper-pixelsaccordingtotheMaximumInter-classVariancePrinciple.Startingfromthe
super-pixelinthecenteroftheinitialsegmentationimage,theneighborsofthecentersuper-pixel,whichthesimilaritybetweenit
andthecentersuper-pixelislessthanthethreshold,aremergedintothecentersuper-pixeluntilthecentersuper-pixelcan’tbere-
constructed.Thepurplesoilareaissegmentedandthereconstructedcentersuper-pixelisit.Finally,theholesinsidethepurplesoil
areaarefilledwiththefillingalgorithminthispaper,andthepurplesoilregionimageisobtained.[Findings]Thesimulationexperi-
mentsshowthatouralgorithmsareeffectivetosegmentandextractthepurplesoilregionimagefromthepurplesoilcolorimages
thatarecollectedinthefieldwithcomplexbackground.Anditiseffectivetosegmentandextractthepurplesoilareaimagesfrom
theimagesamplesthatarepartlycoveredbyshadow.ThequantitativeanalysisofexperimentaldatashowsJaccardindexofoural-
gorithmsishighercomparedwiththethresholdsegmentationalgorithmandtheclusteringsegmentationalgorithmandtheexisting
improvedSLICalgorithmthatarecitedinthispaper.[Conclusions]Ouralgorithmscanadaptivelysegmentandextractthepurple
soilregionimagefromthepurplesoilcolorimage,anditiseffectiveandrobust.
Keywords:thepurplesoil;colorimagesegmentation;SLICalgorithm
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