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基于改进遗传算法的阈值图像分割方法
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摘  要：本文提出一种新的基于改进遗传算法和阈值图像分割相结合的人像图像分割方法。这种新的改进方法以

遗传算法为基础，利用遗传算法具有较高的搜索效率、明显的搜索精度，提升了图像分割阈值的精度获取，提高了图像

分割的抗噪能力，在提升阈值稳定的同时，提升了阈值的获取速度及获取精度，解决了传统算法应用于人像图像分割时

分割效果不理想、分割精度较低的缺点。经过实验验证，利用本文改进算法能达到较好分割效果，具有较好的抗噪能

力，从而缩短分割图像时间。
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Abstract: This paper proposes a new portrait image segmentation method based on a combination of improved genetic 
algorithm and threshold image segmentation. Genetic algorithm, which has higher search efficiency and obvious search 
accuracy, is used as a basis in the new improved method to improve the accuracy acquisition and the anti-noise ability of 
image segmentation. While increasing the stability of the threshold value, it improves the speed and accuracy of the threshold 
value acquisition, so to overcome the shortcomings of unsatisfactory segmentation effect and low segmentation accuracy 
when traditional algorithms are applied to portrait image segmentation. Experiments verify that the improved algorithm in 
this paper achieves a better segmentation effect and has better anti-noise ability, thereby shortening the image segmentation 
time.
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1   引言(Introduction)
随着信息技术的不断发展，图像处理的应用普遍存在于

我们的生活和工作中。在图像处理过程中，我们往往会对图

像的特定区域[1-2]、局部区域感兴趣，这就要求将一幅完整图

像分解成不同性质的区域，而图像分割是能完美完成该项工

作的图像处理技术。图像分割是图像处理的关键技术[3-4]，其

中阈值分割[5-6]是计算简单、实用性较强的图像分割方法，基

于阈值的分割主要是利用灰度阈值分割[7-8]，阈值分割的核心

是确定最佳阈值分割[9]。

本文提出的新改进遗传算法应用图像阈值确定，通过遗
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传算法的选择、交叉、变异概率变化来获得图像分割最佳阈

值，进而获得相当稳定、准确的图像。

2  Otsu算法的多阈值分割（Multi- threshold 
segmentation of Otsu algorithm）

Otsu算法分割算法[10-11]是把图像分离成背景、目标、计

算目标、背景平均灰度值和类间方差[12-13]，遍历后求解得到最

大类间方差值，进而得出求解最佳阈值。

先演算双阈值分割流程。设有两个阈值t1和t2，将图像分

为三类：C0、C1和C2。其中：

出现概率分别为：

                    (1)

               (2)

                (3)

条件概率灰度均值为：

                   (4)

               (5)

               (6)

灰度均值为：

                                 (7)

                             (8)

                             (9)

                                   (10)

由式(1)—式(10)可知，Otsu阈值分割将一幅灰度图分为

多类，各类出现的概率和等于1，如式(11)所示；各类的条件

概率灰度均值与各类的出现概率之积的和即为灰度均值，如

式(12)所示。

                                 (11)

                       (12)

类间方差 的表达式为：

          

       

(13)

可将上面的等式化简为：

  

                           

其中： ；

       

；

 

      

      。

最优阈值 为：

                      
(14)

在推算出双阈值后，进一步推算出阈值分割，可以进一

步将图像分割成多类，从而计算出多个不同阈值的公式，表

示如下：

      

   

(15)

最优阈值 为：

            
(16)

3  改进遗传算法在人像分割中的应用(Application 
of improved genetic algorithm in portrait 
segmentation)
一般而言，遗传算法[14]的流程如下：

第一步：确定编码。本文采用二进制编码的方式，因为

图像灰度值为0—255，所以将16 位二进制串进行阈值编码，

前面8 位二进制数值为阈值，阈值用后面8 位二进制数值表

示；当进行解码时则是将16 位二进制串分别解码为两个0—

255的数，最后求出所需适应度值。

第二步：初始化种群。遗传算法最终的效率和良好结果

是由初始群体的适当规模所决定的。如果规模太小，造成搜

索空间不够，达不到所需最优解；反之如果规模太大，就会

影响计算的复杂性。

第三步：计算出遗传算法中的适应值。

第四步：当算法满足条件停止后进入第九步，否则就进

入第五步。

第五步：根据步骤三计算得出适应度值，算法进入下一

代个体。

第六步：算法根据给定的交叉概率进行算法的杂交

操作。

第七步：继续执行步骤六的杂交操作，这里初始化变异

概率为10%。

38                                                    软件工程                                               2022年1月

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



第25卷第1期                                                                                                           39李茂民等：基于改进遗传算法的阈值图像分割方法

第八步：转到步骤三。

第九步：根据前面步骤计算得出适应度值，从而得出最

优解。

通过遗传算法得出最优解，即图像阈值。

通过遗传算法计算最佳阈值时，交叉率和变异率[15-16]的

选取是最重要的，对算法的收敛性影响非常大。SRINVIVAS

等人提出的自适应基本遗传算法，可以根据适应度自动调整

交叉概率和变异概率。在自适应基本遗传算法中， 和 根

据如公式(17)和公式(18)自行调整：

              
(17)

 

             
 (18)

公式(17)和公式(18)中， 为群体中最大适应度值，

为每代群体的平均适应度值, 为待交叉的两个个体中较大的

适应度值， 为待变异个体的适应度值，k1、k2、k3、k4为(0,1)

之间的调整系数。

从公式(17)、公式(18)可看出，当个体适应度值无限接近

最大适应度值时，交叉概率、变异概率就较小；当个体适应

度值等于最大值时，交叉概率、变异概率接近为零。这很容

易导致局部最优化的进化趋势。因此，可以通过进一步改进

算法，让算法跳出局部最优解，获得全局最优解。

              
(19)

            
(20) 

   

其中， 是群体中最大适应度值， 是每代群体的平均适

应度值， 是待交叉两个个体中较大的适应度值， 是待变异

个体的适应度值， 是最大交叉概率， 是最大变异概率。

改进遗传算法能得到最优解，并得到最优的图像分割

阈值。

4   仿真数据分析(Simulation data analysis)
本文选取丽娜标准图像来进行实验，分别采用阈值分

割、改进遗传算法分割。通过实验，利用本文提出的算法能

大大缩短图像分割时间，其中最大阈值为135，最小阈值为

116，阈值的范围稳定在9 个像素之内，时间却能大大缩短。

实验结果如表1和表2所示，图1为原图，图2为阈值分割，图3

是本文改进遗传算法分割的结果。

表1 各算法平均运行时间比较

Tab.1 Comparison of average running time of each algorithm

所用方法  40 次分割处理平均时间/ms

传统分割方法 14.16

本文分割方法 10.60

表2 图像阈值及计算时间

Tab.2 Image threshold and calculation time

实验次数 图像阈值 时间/ms 图像阈值 时间/ms

1 116 27.359 134 10.125

2 116 27.583 135 10.069

3 116 27.021 134 10.204

4 116 27.309 135 10.170

5 116 27.280 135 10.184

 

图1 原图

Fig.1 Original drawing

                   

图2 阈值分割结果

Fig.2 Threshold segmentation results

 

图3 改进遗传算法分割结果

Fig.3 Segmentation results of improved genetic algorithm

5   结论(Conclusion)
首先，针对现实生活中对特定的图像、特定图像的局部

区域的需求，分析最常用最简单的获取局部图像的方式是图

像分割，可以通过传统图像分割获取，效率不高。其次，本

文结合传统图像分割方法、自适应遗传算法，提出新的改进
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图像分割方法，本文算法主要利用改进自适应遗传算法能够

进行全局搜索、自适应能力强，能在最短时间获得最佳阈值

的特点，让算法在保持群体多样性的同时提高了收敛速度，

从而达到图像的最佳分割。最后，通过对图像进行实时分割

显示，改进之后的遗传算法能较好地处理遗传算法的群体多

样性，能较大的缩短图像分割的时间，获得的目标图像相对

清晰，质量较高，具有较好的分割效果。
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的高校，形成良好的“多”扶“少”局面，可以实现不同类

高校之间的学科资源互补和资源的相互利用，同时保持各高

校图书馆的相对独立[8]。
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