
图像的表示是寻求一种适合的方式来对图像进行

更为方便的操作! 就像把图像表示为离散的矩阵形式是
为了方便计算机操作一样"图像的稀疏表示在图像处理 !"#

和计算机视觉 ! $#领域有着很好的应用 !它能压缩图像 !
加快处理过程 !更有利于具体应用领域的求解 " 用网格
表示稀疏化的图像在该领域中有着重要的研究地位 !通
常先去掉图像中冗余的像素点 !保留含有关键信息的像
素 !然后在这些像素点上生成网格来近似图像 " 本文提
出的稀疏化的方法是将图像递归地划分为一个个满足

要求的三角形 !用三角形所构成的网格来表示图像 " 用
遗传算法聚类来划分三角形 !用 %&’ 树结构来记录图像
划分的结构 !同时划分的三角形要求能够很好地表示其
内部的像素 !即能重构出其内部的像素 !否则该三角形
需要进行进一步地划分 !因此三角形所形成的网格具有
自适应性 "

! 使用 "#$ 树构建自适应网格
给定一幅图像 ! 构建一个图像的自适应网格来表

示 "从图像中选取少量的包含图像重要信息的像素作为
网格的节点 ! 为此选取 %&’ 树来保存该划分的网格结
构 " 二叉空间划分 %’&!(# )%*+,-. &/,01 ’,-2*2*3+4是计算机
图形学中常用的画家算法 !在二维平面内 !一根直线可
以将该平面划分为两个半平面 !在半平面内的直线还可
以将该半平面划分为更小的子平面 !这一过程可以一直
进行 " 因此可以用 %’& 树来存储这一划分的平面 " 在本
文中 ! 将要处理的图像递归地划分为一个个三角形 !所
划分的三角形组成网格结构 !每一次递归划分过程中要
判断所划分的三角形是否满足预定的标准 !满足标准则
停止划分该三角形 !不满足则继续划分 " %’& 树用来保
存这一迭代的划分过程 !其中非叶子节点保存用于划分
的分割线 !所有的叶子节点则保存划分后的三角形 "
首先 !要确定三角形的划分标准 " 要求网格中的三

角形能重构出其内部的所有像素点 ! 具有自适应性 !为
此需要找到一个标准来量化原始图像的像素并利用网

格中节点重构出图像的对应像素间的异度 "本文选取峰
值信噪比来衡量对应像素点间灰度的差异度 "一幅灰度

5 基金项目 #湖南省自然科学基金 ) "677(6864

使用 !"#和遗传算法的图像稀疏化技术 $

罗 翔! 徐大宏
9湖南师范大学 数学与计算机科学学院!湖南 长沙 :"66;"<

摘 要 ! 图像稀疏化技术是利用图像中稀少的且与具体应用相关的数据来表示原始图像的技
术 " 使用 %&’ 和遗传算法的方法在图像中生成能够近似图像的自适应的网格 !即用较少的包含重要
信息的像素来表示图像!实现图像的稀疏化!达到压缩之目的 " 该自适应网格能够以很高的质量重构
出原始图像!在图像处理和计算机视觉领域有很好的应用前景"
关键词 ! 稀疏化 #%&’#遗传算法#自适应网格
中图分类号 ! =’(>"?: 文献标识码 ! @ 文章编号 ! A8B:CBBD69D6AA<A6C66:AC6(

EF,G1 H/,-H1 -1/-1H1+2,2*3+ 210I+3J3G. KH*+G %&’ ,+L G1+12*0 ,JG3-*2IFH

MK3 N*,+GO NK P,I3+G
)Q3JJ1G1 3R S,2I1F,2*0H ,+L Q3F/K21- &0*1+01 O TK+,+ U3-F,J V+*W1-H*2. O QI,+GHI, :A66;AOQI*+,<

%&’()*+(# EF,G1 H/,-H1 -1/-1H1+2,2*3+ *H , 210I+3J3G. 2I,2 2,X1H ,LW,+2,G1 3R H/,-H1 *+R3-F,2*3+ 3R , *F,G1 03--1J,21L Y*2IZ
03+0-121 ,//J*0,2*3+ 23 -1/-1H1+2 3-*G*+,J *F,G1 ? @ F12I3L KH*+G %&’ ,+L [1+12*0 @JG3-*2IFH Y,H /-3/3H1L?@ ,L,/2*W1 F1HI YI*0I
,//-3\*F,21H 2I1 03--1H/3+L*+G *F,G1 Y,H G1+1-,21L O * ?1 ? , R1Y /*\1JH 2I,2 03+2,*+ 0-*2*0,J *+R3-F,2*3+ -1/-1H1+2 H/,-H1 *F,G1 23 *F!
/J1F1+2 03F/-1HH*3+?]I*J1 2I1 ,L,/2*W1 F1HI G1+1-,21L 03KJL ,00K-,21J. -103+H2-K02 3-*G*+,JZ *F,G1OYI*0I 3Y+H 1\01JJ1+2 ,//J*0,2*3+
/-3H/102 *+ R*1JLH 3R *F,G1 /-301HH*+G ,+L 03F/K21- W*H*3+?

,-. /0)1’2 H/,-H1 -1/-1H1+2,2*3+^ %&’^ G1+12*0 ,JG3-*2IFH^ ,L,/2*W1 F1HI

图形!图像与多媒体 34*5- $)0+-’’675 *71 89:(64-16* ;-+<70:05.
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图 # 使用遗传算法进行三角分割

将图像划分为两个三角形

三角形的 #%&’$#%&’ 阈值
%&’

三角形包含像素个数(个数阈值 !

把三角形划分为两个子三角形
停止划分 )确立该
三角形为网格的组成

*

&

图 " 基于 +,- 树的自适应网格生成算法流程图

图像的峰值信噪比 #%&’ 定义如下 "

#%&’."!/012 #33!#33(%) 4 2"5

其中 #(%) 是原始图像和重构图像对应区域像素的均方
差 #定义如下 "

(%). "
*

*6 "

+.!
" 7,+- ,! +5

#
2#5

其中 #* 是所划分的三角形中像素的个数 # ,+ 是原始图

像中的像素点的灰度值 # ,! +是重构图像中对应的像素点
的灰度值 $
假设 !. 2 ..")% )85是网格中任意一个三角形的 8 个

顶点 ) ,. 是这 8 个顶点的灰度值 # 三角形内部像素重构

的灰度值 ,! +可由式 285计算 "

,! +.
8

.."
"/.&,. 285

其中 #/. 是三角形 8 个顶点的对应权值 # 必须满足以下
8 个约束 "

0+.
8

.."
"/.&0. ) 1+.

8

.."
"/.&1. )

8

.."
"/.." 295

其中 # 20.)1.5是三角形 8 个顶点的坐标 # 20+)1+5是三角形内
部像素的坐标 #因此利用式 295可求出 /.#再代入式 285计

算出 ,! +的值 #便可计算出 #%&’ 了 $很明显重构出的图像
越接近于原始图像 # 三角形的 #%&’ 值越大 $ 为了让网
格高质量地重构出图像 ) 一般设立一个较高的 #%&’ 阈
值 #例如 8! :+;9! :+$ 如果划分的三角形不满足此阈值
则继续划分 #直到满足条件为止 $
另外 #选取三角形内所包含像素点的多少作为三角

划分的另一终止的条件 #以防止三角形过大 ’过稀疏化 $
当然可以根据生成稀疏图像的具体应用场景来设置该

阈值 $ 用 +,- 构建自适应网格的流程图如图 " 所示 $

! 用遗传算法进行三角划分
对于达不到阈值 ’不满足条件的三角形 #要进一步

进行划分 $ 本文提出用遗传算法聚类 < 9=的方法来划分三

角形 $ 遗传算法是借鉴生物界进化规律演化而来的一种

随机化的搜索算法 #其主要特点是 >直接对结构对象进
行操作 #不存在求导和函数连续性的限定 (具有内在的
隐形并行性和更好的全局寻优能力 (采用概率化的寻优
方法 #能自动获取和指导优化的搜索空间 #自适应地调
整搜索方向 $
本文利用遗传算法将三角形内部像素聚为两类 #通

过三角形顶点和两个类中心的中点的连线划分三角形 $
基因编码采用浮点数编码 # 用像素点的二维坐标表示 $
首先 #建立 + 个种群 7可调整 + 的值与三角形包含像素
个数的多少成正比 5# 每个种群随机地选取三角形内的
两个像素点 ""’"# 作为种群的个体 # 即初始的两个类中
心 $ 适应度函数定义为三角形内所有像素点到离它们最
邻近的类中心的平均欧氏距离 #定义如下 "

2. "
*

*6 "

. .!
"?@A73 74.)""5 )5 74. )"#5 5 735

其中 #"" 和 "# 是种群的个体 #4. 是三角形内的像素点 #5
是欧式距离 #* 是三角形内像素的个数 $ 很显然 #2 值越
小适应度越高 $
要求计算出所有种群的适应度函数 #然后采用轮盘

赌选择算法选取 $ 个种群进入下一代 #适应度越高的种
群进入下一代的概率越大 $ 对剩下的 +-$ 个种群进行
交叉和变异操作 $ 交叉操作是选取未进入下一代的某一
种群中的一个类中心 #与其他任意一个种群的类中心进
行交换 #保存交换后的两个个体 #并将该种群放入下一
代 $ 变异操作是以小概率的事件发生选取未进入下一代
的某一种群中的一个类中心 #将其坐标值朝任意方向增
长随机步长 #保存其值 #然后进入下一代 $再重新计算出
下一代的每个种群的适应度 #此过程一直迭代 #直到满
足终止条件为止 $ 本文以迭代次数作为遗传算法的终止
条件 #所有迭代进行完后 #选取适应度最高的种群作为
最优解 #即找到了三角形内的两个类中心 $

确定了划分三角形的两个类中心 # 向量 !!连接两个
类中心 #找到连线的中点 #$$ 然后分别计算连接三角形

8 个顶点到该中点的向量" . #$
#$与向量 !!的内积 # 内积最

小的向量"! #$
%$即为该三角形的分割线 )如图 # 所示 $

" 实验结果
本实验对如图 8 所示的 3"#!3"# 的 BCAD 灰度图像

进行实验 #使用基于 +-, 和遗传算法技术对原始图像稀
疏化所生成的自适应的网格如图 9 所示 $ 该网格由一个

图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6
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图 ! 原始的 "#$% 图
图 & 基于本文方法所生成
的自适应网格

图 ’ 用网格重构出的原始图像

个三角形组成 !删除了大量的冗余信息 !同时保存了图
像的重要信息 " 该稀疏图像在 !"#$(!) *+ 的条件下生
成 !所生成三角形的数量约为 ! 万个 !相对于其他网格
表示 , ’ -./技术 !本文提出的方法在压缩率上有近 !)0的
提高 " 用该网格重构出的近似图像 1!"#$(!) *+2 如图 ’
所示 !从视觉直观判断 !重构出的图像稍有平滑的效果 !
质量今人满意 "

本文提出了结合 +34
和遗传算法的技术将图

像稀疏化表示 !用 +34 树
生成自适应的网格 !用遗
传算法分割网格中的三

角形 !同时该网格能以很
高的质量重构出原始图

像 " 所获得的稀疏化图像
具有较高的压缩比 !可应用在图像处理 #计算机视觉等
各个领域 "

参考文献

,5/ 徐大宏 6基于正则化方法的图像复原算法研究 ,7/ 6长沙 $
国防科技大学 !8))96

,8/ 3:;<=3 >? 7=@4A"7 <6 3B%CD# DE#C#F G%EHIJ$K LDJ$K
M#NJ#O BCFB%K%EJF$,P/ 6 =G%K# 4CFH#DDJ$K 6 =P=4 8))Q65’EI
=@@@ =$E#C$%EJF$%N PF$O#C#$H# F$6 3%$ 7J#KF ?P:68))QR
5SQ)-5SQ!6

,!/ 3T=;"@U 46计算机图形学 1第 8 版 2 ,>/ 6高春晓 !译 6
北京 R人民邮电出版社 ?8))S6

,&/ 傅景广 !许刚 !王裕国 6基于遗传算法的聚类分析 , V / 6计
算机工程 ?8))&?!)1&2 R58!-58&

,’/ U:WX U?Y@;W=P< > W? +;:W<AZ V X6 : O%DE %BBC-
F%HI OFC %HHLC%E# HF$E#$E-%*%BEJ[# G#DI K#$#C%EJF$,V / 6
=@@@ \C%$D%HEJF$D F$ =G%K# 4CFH#DDJ$K? 8))!?581Q2 RQ..-
QQ)6

,./ ;:>4AW= X? P:;;:\A 36 :$ %*%BEJ[# D%GBNJ$K %NKF-
CJEIG %$* JED %BBNJH%EJF$ F$ JG%K# HF*J$K,V / 6 =G%K# %$*
ZJDJF$ PFGBLEJ$K?8))5?591S2 R&’5-&.)6

1收稿日期 $8)55-)8-882

作者简介 !
罗翔 !男 !59Q& 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 $数字

图像处理 "
徐大宏 !男 !59S5 年生 !副教授 !硕士生导师 !主要研究

方向 $数字图像处理 "

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5

&Q

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




