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判别分析法确定最佳阈值的快速算法
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　　[摘　要 ]　探讨了判别分析法确定最佳阈值的快速算法, 以解决经典算法处理速度过慢, 不能满足计算机视

觉对农作物及农产品进行实时检测和分级要求的问题。利用图像的灰度直方图数据进行类分布参数的统计, 从而

避免重复对整个图像数据进行统计计算, 以提高处理速度。结果表明, 快速算法可使处理时间减小 94. 7%～

97. 5%。
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　　用计算机视觉对农作物及农产品进行检测、分

选、分级时, 需对采集的图像进行处理。为了减少图

像数据和便于对图像进行识别, 通常需要进行图像

的二值化处理[1～ 3 ]。二值化处理中不可避免地要丢

失图像信息, 若阈值过小, 会提取多余的部分, 而阈

值过大, 又会丢失所需的信息。因此, 阈值的选择是

图像二值化处理中的一项重要技术。Sahoo , L ee 等

研究认为, 判别分析法的一致性和形状参数最高, 但

其速度最慢, 特别是在图像像素较大时, 处理速度很

慢, 难于满足实时检测的要求[4 ]。因此, 研究其快速

算法很有必要。

1　经典判别分析法

判别分析法确定最佳阈值的准则是使阈值处理

后分离的像素类的类间方差最大[1～ 3 ]。设灰度级为

L 的图像总像素数为N , 灰度值为 i 的像素数为N i,

至灰度级 K 的灰度分布的零阶及一阶矩为:

零阶矩 Ξ(k ) = ∑
k

i= 1

N i

N
(1)

一阶矩 Λ(k ) = ∑
k

i= 1

iN i

N
(2)

　　显然, Ξ(L ) = 1; Λ(L ) = ΛT , ΛT 为平均灰度。

现有M - 1 个阈值:

1 ≤ k 1 < k 2 < ⋯⋯ < kM - 1 < L

　　将图像分割成M 个灰度值的类:

C j fo r S j = [k j - 1 + 1, ⋯⋯, k j ]

( j = 1, 2, ⋯⋯,M )

式中, 区间 S j = [· ]表示灰度级范围。

各类C j 的发生概率 Ξj、平均值 Λj 由 (1)、(2) 式

得到:

Ξj = Ξ(k j ) - Ξ(k j - 1)

Λj =
Λ(k j ) - Λ(k j - 1)
Ξ(k j ) - Ξ(k j - 1)

式中, Ξ(0) = 0, Λ(0) = 0。

因此, 类间方差 Ρ2 为:

Ρ2 (k 1, k 2, ⋯⋯, kM - 1) = ∑
M

j= 1
Ξj (Λj - ΛT ) 2 (3)

　　使上式的值为最大的阈值组 ( k 1, k 2, ⋯⋯,

kM - 1) , 便是M 值化的最佳阈值组。若取M 为 2, 即

分割成 2 类, 则可用上述方法求出二值化的阈值。

设图像像素为M ×N , 灰度级为L , 则二值化处

理确定最佳阈值时需进行M ×N ×L + L 次循环,

例如对 1 幅像素 160×120, 灰度级为 256 的图像,

需进行 4 915 456 次循环, 对 1 幅像素 320×240, 灰

度级为 256 的图像, 需进行 19 661 056 次循环。可

见随图像尺寸的增大, 循环次数将急剧变大, 使处理

速度变得很慢。

2　判别分析法的快速算法

对经典算法分析可知, 影响处理速度的原因主

要有:

1)图像尺寸和灰度级。这是影响处理速度的根
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本原因, 但受图像分辨率的限定, 在一定检测精度的

条件下, 不能对其进行改变。

2) 图像灰度范围。设图像中最小灰度水平为

L m in , 最大灰度水平为L m ax (图 1) , 显然对小于L m in和

大于L m ax的灰度值处理是无意义的。

图 1　灰度直方图

F ig. 1　Gray h istogram

3) 类分布参数统计。对给定的灰度级L k , 按该

灰度级分类后, 在求两类的零阶矩和一阶矩时, 需对

图像进行 1 次扫描, 因此对L 级灰度级而言, 需将

整个图像扫描L 次, 这是引起速度减慢的关键。

基于以上分析, 判别分析法的改进应从 3 个方

面入手。
(1)统计类分布参数时, 先统计整个图像的灰度

直方图, 设灰度直方图数组为 pBuffu r [L ], 则由灰

度级 k 分成的两个类的零阶及一阶矩分别为:

Ξ(k ) = ∑
k

i= 1
pBuffer[ i ] (4)

Ξ(k + 1) = ∑
L

i= k+ 1
pBuffer[ i ] (5)

Λ(k ) =
1

Ξ(k ) õ ∑
k

i= 1
iõ pBuffer [ i ] (6)

Λ(k + 1) =
1

Ξ(k + 1) õ ∑
L

i= k+ 1

iõ pBuffer [ i ] (7)

　　这两个类间的方差为:

Ρ2 (k ) = [Ξ(k + 1) - Ξ(k ) ]õ
[Λ(k + 1) - Λ(k ) ]2 (8)

　　这样对于每个灰度级不是去扫描整个图像, 而

是对L 级直方图进行分析计算, 循环次数由M ×N

×L 次变为L ×L 次, 从而处理速度得以提高。
(2) 忽略对小于L m in和大于L m ax的灰度级的分

类处理。处理速度的提高因图像而异, 图像灰度分布

范围越小, 处理速度的提高幅度越大, 而当L m in = 0

和L m ax= L 时, 将对处理速度不产生任何影响。
(3) 查找最小灰度级L m in和最大灰度级L m ax时,

也可采用直方图的特征进行统计。即从L i= 0 和L i

= L 分别向直方图内侧查找第 1 个不为 0 的

pBuffer[ i ], 对应的 i 值便是所求的L m in和L m ax。

利用直方图确定阈值时, 当图像像素总数小于

灰度级L , 该算法处理速度将减慢。解决这一问题的

方法是, 对于像素总数小于灰度级L 的图像采用经

典算法, 而对于像素总数大于灰度级L 的图像采用

改进算法。当然, 由于此时图像较小也可忽略对此问

题的处理。图 2 是改进后的快速判别分析法确定最

佳阈值的算法流程。

图 2　算法流程图

F ig. 2　A lgo rithm flow chart

3　结果及讨论

对改进后的算法用 V C+ + 6. 0 在 W indow s

2000 操作平台下编制程序进行试验[4 ]。分别用经典

判别分析法和快速判别分析法对不同像素的小麦图

像进行处理, 利用 GetSystem T im e () 函数测定处理

所需的时间 (表 1)。由表 1 可知, 当图像像素为 80×

60 时, 经典判别分析法用时 0. 05 s, 而快速判别分
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析法用时已无法测出 (可认为 0 s)。随图像像素的增

加, 经典算法用时急剧增加, 当图像像素为 1024×

768 时, 处理时间达 8. 301 s, 快速算法用时仅为

0. 211 s, 是经典算法用时的 2. 54%。计算机CPU 为

In ter Celeron 300A , 128M RAM。

表 1　经典和快速判别分析法处理时间

T able 1　P rocessing tim e of classic and fast discrim inan t analysis a lgo rithm

图像像素
Im age size

处理时间ös P rocessing tim e

判别分析法
C lassic algo rithm

快速判别分析法
Fast algo rithm

时间减少率ö%
Reduce rate

80×60 0. 05 0

160×120 0. 15 0. 01 94. 7

320×240 0. 751 0. 02 97. 3

640×480 3. 245 0. 08 97. 5

1024×768 8. 301 0. 211 97. 5
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Fast d iscrim inan t ana lysis a lgo rithm fo r the best th resho ld
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Abstract: T he paper d iscu sses a fast a lgo rithm to imp rove the speed of the o rig inal d iscrim inan t analy2
sis a lgo rithm fo r the best th resho ld. It can so lve the p rob lem that the o rig inal a lgo rithm requ ires m uch

mo re t im e w ith low speed w h ile the im age size increases and canπt sa t isfy the need of rea l t im e detect ion and

classif ica t ion of agricu ltu ra l p roducts w ith compu ter vision. T he resu lt ind ica tes the fast a lgo rithm can de2
crease the p rocessing t im e by 94. 7%～ 97. 5%.
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