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直接从双峰直方图确定二值化阈值 
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摘 要 图像分割是计算机视觉中重要和基础的研究内容之 一．使用 阈值是一种常见且重要 的区域分割技术 ，它 

对物体与背景有较强对比的景物的分割特别有用 ．通常采 用直方图技术来确定阈值．本 文介绍 了，一种新的不需对 

直方图做预处理而能直接通过计算求得 二值化阈值的方法，并将 它与常用 的大津法 (()Isu法)进 行了比较 ．实验表 

明，本文的方法是快速有效的． 
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1 引 言 

当人观察景物时 ，视觉系统 已在潜意识 中对景 

物进行了分割 ，使得人看到的并不是一个复杂的场 

景，而是一种物体的集合体E ．同样 ，在计算机视觉 

中，我们必须设法区分图像 中的背景与物体并分离 

各个物体，然后才能进一步分析和理解图像 ．图像分 

割就是将数字图像划分成互不相交 区域 的过程．在 

实际应用中为 了满足速度的要求，常常会采用二值 

化阈值分割方法来缩减数据量 、简化处理分析过程 ． 

这尤其适合于在物体与背景有较强对比情况下的分 

割 ． 

最常用的阈值分方式是将灰度一分为二，所有 

灰度值大于或等于某阈值的像素都被判属于物体 ， 

其它像素被判属于背景 ；或者相反．因此 ，怎样选取 

二值化阈值将图像划分为物体和背景 ，便成为其 中 

的关键问题． 

通常采用直方图技术来确定阈值．一幅物体 与 

背景对比明显的图像一般具有包含双峰的灰度直方 

图，物体中的像素产生直方图中的一个峰，而背景产 

生直方图中的另一个峰．物体与背景的边界附近具 

有两个峰值之间的灰度级 ，其像素数 目相对较少 ，从 

而产生了两峰之间的谷．选择谷作为灰度阈值将得 
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到合理的分割结果E ．在一般情况下，图像都会含有 

噪声 ，直方图也因此带有噪声而不会形成光滑的曲 

线 ，使得峰和谷的位置难以确定．这个问题在一定程 

度上可以通过用卷积或曲线拟合过程对直方图进行 

平滑加以克服 】 ．但是 ，平滑需要花 费时间，平滑 

过程也需要通过试验来确定；并且 对于属同一类但 

噪声程度不同的图像 ，其结果不稳定可靠 ．本文提出 
一 种新的不需对直方图做预处理而能直接通过计算 

求得二值化阈值的方法，并将它与常用的 Otsu法进 

行 比较 ． 

2 算法基本思想 

灰度直方图是数字图像处理 中最简单和最有用 

的工具 ，它是灰度级的函数 ，描述的是图像中具有该 

灰度级的像素的个数．灰度直方图概括 了一幅图像 

的灰度级内容．任何一幅图像 的直方 图都包括 了可 

观的信息，某些类型的图像还可由其直方 图完全描 

述．比如 ，一个直方图显示出图像的像素灰度大部分 

集中于两处 ，即它包含了两个“山峰”，这类直方图被 

称为双峰直方图，它说明在其对应 的图像 中物体与 

背景对比明显．反过来 ，如果图像 中物体与背景的对 

比明显 ，并且各个物体之间的灰度一致性较好 ，那么 

其对应的直方图一定是双峰直方图．本文的 自动求 
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阈值算法便是针对双峰直方图设计的． 

由于噪声的影 响，直方 图上的峰和谷都不会是 

完美的，“山峰”常常是 由若干个窄的峰组成 ．但是 ， 

其中的最高点所在的灰度一般可以代表物体内部或 

背景点的典型灰度值．把阈值设在相对于两峰的某 

个固定位置，如中间位置上，一般来说 ，这个结果将 

比直接寻找最少出现的灰度值即估计直方图的谷的 

位置更为可靠 1． 

若物体和背景在图像 中所 占的面积大致相当或 

相差不太多，那么在直方图上所反映出的两个峰的大 

小也大致相当或相差不太多．此时，在图像的灰度统 

计性质上的表现是，像素灰度平均值处于两个山峰所 

夹的范围内，并且灰度的标准偏差较大．因此可 以用 

灰度平均值来初步分开两个山峰，分别在较高灰度部 

分和较低灰度部分内寻找山峰的位置．假定各范围内 

的最大值位置(灰度出现最频繁处 )即是山峰所在位 

置 ，便可以取两峰值位置的平均值作为阈值． 

如果物体和背景在图像中所 占的面积相差悬殊， 

那么在直方图上所反映出的将是一大一小两个峰．此 

时，在图像的灰度统计性质上的表现是，像素灰度平 

均值处于较大的那个山峰的范围内，并且灰度的标准 

偏差较小．在这种情况下，灰度平均值不能分开两个 

山峰．如果仍沿用上一段所述方法，所获得 的两个峰 

值位置将都在较大的峰上，其中只有一个像素数较多 

的灰度值确实是所定义的峰值位置，即较大峰的最大 

值位置．因此必须采用另外的方法来求得较小山峰的 

位置．通过分析可以知道在一般情况下，像素中值点 

位置相对于像素平均值的位置与小峰相对于大峰的 

位置是在同一边的．因此可以相应地 向同一边移动和 

调整两个山峰之间的分界点位置 ，然后在调整过的范 

围内寻找较小峰的最大值位置． 

因此，本文的算法可以叙述如下 ： 

(1)计算像素灰度平均值 (avg)、标准偏 差(s 

ma)． 

(2)以像素平均值为分界点 ，分别求出左 、右部 

分的最大值的位置． 

(3)若两峰值位置相距较近 (在标 准偏差 范围 

内)，说明该直方图的双峰中有一个峰很低，因此需 

另寻低峰的位置，否则至第(7)步)． 

(4)求出像素灰度中值点位置(midpos)． 

(5)如果 midpos>avg表明小峰在大峰左边(较 

低灰度级 )；否则 ，表 明小峰在大峰右边 (较高灰度 

级)．相应调整分界点位置． 

(6)重新求 出大 、小峰值的位置． 

(7)以两峰值位置的中点作为所要求取的阈值． 

3 大津的判断分析二值化法 

大津的判断分析二值化法[ —7也是一种不需对直 

方图做预处理而能直接通过计算求得二值化阈值的 

方法，它在文献 中常被称为 Otsu法．大津的判断分 

析二值化法确定阈值的标准是使得被分开的两部分 

之间方差最大 ．其算法过程如下[5j： 

(1)首先找出图像中的最高灰度级(1eve1)； 

(2)然后分别取从 0至 level的每一灰度级作为 

阈值(th)； 

i)计算该阈值所分开两类 的各 自的像素数 n1、 

n2和平均值 ml、m2； 

ii)计算两类间的方差 b[ ]： 

b[ ]= ”1*，z2*(DI 1～m2) ； 

(3)找出的方差最大的阈值 丁，即 

b[丁]=max{b[ ]}． 

4 两种方法 的比较 

若设 为图像 中的像素所 占的灰度级数 目．可 

以算出，本文的算法共有不多于 (3 +3)次 比较判 

断 、不多于(4 +4)次加减法 、(2 +3)次乘除法 、1 

次开平方运算． 

在文献[5]所给出的大津法程序中，运算直接在 

图像数据上进行 ．假设图像有 M 行N列 ，则即第 (2) 

步中需对原图作(1evel+1)次重复计算 ，每次计算包 

括 (MN+2)次比较判断 、(2MN+1)次加减法 、5次 

乘除法．其中有许多不必要的重复操作．可将它改进 

为在直方图上进行计算 ，并且仍然设 图像所 占灰度 

级数 目为 ，可以算出大津法共有 3 次 比较判断 、 

7(，一1)次加减法 、7(，一I)+1次乘除法．比较可知 

本文的方法计算量相对较少 ；图像所 占灰度级数越 

多，所减少的计算量越明显 ． 

本文的方法还可以判断直方图是否可能是单峰 

的．在许多应用中，对单峰直方图求取“谷点”阈值是 

没有意义的．这 只要在算法的第 (1)步之后 、第 (2) 

步之前加一个判断即可．也就是说 ，如果所求得的灰 

度标准偏差很小 ，例如小于 5，那么我们就认为该直 

方图是单峰的，此时可以给出一个信息而不再继续 

求 阈值．大津法却不能作这样的判断． 

除此之外 ，实验表明两种方法的结果是可 比的． 

图 1至图3分别是三种典型情况下求阈值的结果 ，图 

像是从 同一张射击运动靶纸图像上截取的一部分． 
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(a)原图 (b)直方图 

图 3 目标所占面积很小情况 

分割结果 ，大津法 T = 109，本文方法 T = 104 

(b)直方图(十字花为 

阈值位置) 

(c)大津法 丁 = 102 (d)本文法 ，『、=78 

图 4 对图像 Lena求阈值的结果 

在多峰直方图的情况下 ，有时也能用本文的方 

法求得合适的阈值．图 4是一个例子． 

5 结 论 

使用阈值是一种常见且重要 的区域分割技术． 

与其它基本的图像处理操作(例如边缘提取 )的情况 

一 样 ，一 直以来 对确定 阈值 方法的研究从 未间断 

过 ’ ．因为从未有哪一种方法能在任何条件下都 

取得最佳结果，一般都存在着或明或暗的假设条件． 

本文所提出的快速确定双峰直方图阈值的方法 ，它 

仅需求图像中物体与背景的对 比明显 ，而对其灰度 

直方图中分别代表物体和背景的两个“山峰”的大小 

比例和分布形状没有限定．该方法不需对直方 图做 

预处理就能直接通过计算求得合理的二值化阈值． 

我们在射击训练的靶纸图像处理和分析中采用了本 

文的方法 ，在读靶精度不低于 0．1环的要求下 ，对靶 

心的分割结果达到 100％ 准确率． 

该方法对噪声 的抗干扰能力也较好．与大津法 

或其它需对直方图作平滑处理的方法相比，由于本 

文的方法费时较少 ，更适合应用于对处理速度要求 

高的应用场合． 
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DIRECT DETERM INATIoN oF THRESHoLD 

FRoM  BIM oDAL HISToGRAM  

Liang Huawei 

(Institute Intelligent Mathines，Ckinese Academy oJ’Sciences，Hefei 230031) 

ABSTRACT 

In this paper，a new and fast method of determining the binarizing threshold for a image with high contrast 

directly from its bimodal histogram is propo sed． Instead of preprocessing on histogram such as smoothing or 

curve fitting to eliminate the effect of noises，statistic characteristics of the histogram is utilized to coarsely esti— 

mate the ranges of gray values of objects and background．Then the most frequent value in each range，which 

can represent the typical pixel values in objects or background，is found as the peak Imsition．The threshold is set 

at the middle of the two peak positions．Experiments show that the result is comparable with Otsu method． 

Because of small time consuming and the capability of anti—noise，the propo sed method is suitable for applications 

with strict speed requirement． 

Key W ords Image Segmentation，Binarization，Bimodal Histogram ，Threshold 
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