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摘 要： 图像分割是是计算机视觉研究中的一个经典难题，已成为图像理解领域关注的一个热点．本文对近年
来图像分割方法的研究现状与新进展进行了归纳总结．首先，简单介绍了图像分割的传统方法，包括基于区域的、基于
边缘的和两者结合的图像分割方法．然后，分别从数学形态学、模糊集、神经网络、支持向量机、免疫算法、图论和粒度
计算等方面对图像分割方法进行了重点讨论，并对应用每一种理论的最新研究进展作了评述．最后，对图像分割方法
的发展趋势进行了展望．
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１ 引言

在计算机视觉理论中，图像分割、特征提取与目标

识别构成了由低层到高层的三大任务．目标识别与特征
提取都以图像分割作为基础，图像分割结果的好坏将直

接影响到后续的特征提取与目标识别［１］．
图像分割是将图像中有意义的特征或区域提取出

来的过程．这些特征可以是图像的原始特征，如像素的
灰度值、物体轮廓、颜色、反射特征和纹理等，也可以是

空间频谱等，如直方图特征．图像分割的目的是把图像
划分成若干互不相交的区域，使各区域具有一致性，而

相邻区域间的属性特征有明显的差别．图像分割的应用
非常广泛，几乎出现在有关图像处理的所有领域，并涉

及各种类型．
图像分割作为前沿学科充满了挑战，吸引了众多学

者从事这一领域研究．本文在查阅国内外大量参考文献
的基础上，将图像分割方法分为传统的和结合特定理论

的方法，主要介绍了与特定理论结合的图像分割方法．本
文结构安排如下：第１节简单介绍了三种传统的图像分
割方法；第２节重点阐述７个与特定理论结合的图像分
割方法；第３节对图像分割方法的发展趋势进行了讨论；
第４节对本文进行了总结，并展望了下一步的研究方向．

２ 传统图像分割方法

传统的图像分割方法包括基于区域的，基于边缘的

和两者结合的图像分割方法．
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２１ 基于区域的图像分割方法

基于区域的分割方法是以直接寻找区域为基础的

分割技术，具体算法有区域生长和区域分离与合并算

法．基于区域提取方法有两种基本形式：一种是区域生
长，从单个像素出发，逐步合并以形成所需要的分割区

域；另一种是从全局出发，逐步切割至所需的分割区

域．在实际中使用的通常是这两种基本形式的结合．该
类算法对某些复杂物体定义的复杂场景的分割或者对

某些自然景物的分割等类似先验知识不足的图像分

割，效果较理想．
２２ 基于边缘的图像分割方法

基于边缘检测的分割方法试图通过检测不同区域

的边缘来解决问题，通常不同的区域之间的边缘上灰

度值的变化往往比较大，这是边缘检测方法得以实现

的主要假设之一．它的基本思想是先检测图像中的边
缘点，再按一定策略连接成轮廓，从而构成分割区域．
其难点在于边缘检测时抗噪性和检测精度的矛盾，若

提高检测精度则噪声产生的伪边缘会导致不合理的轮

廓；若提高抗噪性则会产生轮廓漏检和位置偏差．
２３ 边缘与区域相结合的图像分割方法

边缘检测能够获得灰度值的局部变化强度，而区

域分割能够检测特征的相似性与均匀性．边缘与区域
相结合分割的主要思想是结合二者的优点，通过边缘

点的限制，避免区域的过分割；同时，通过区域分割补

充漏检的边缘，使轮廓更加完整［２］．

３ 结合特定理论的图像分割方法

近年来，随着各学科许多新理论和新方法的提出，

人们也提出了许多结合一些特定理论、方法和工具的

图像分割技术．由于图像分割技术至今尚无通用的自
身理论，所以每当有新的数学工具或方法提出来，人们

就尝试着将其用于图像分割，因而提出了不少特殊的

算法［１］．
３１ 基于数学形态学的图像分割方法

数学形态学是由法国数学家 ＭａｔｈｅｒｎＧ．和 ＳｅｒｒａＪ．
于１９６４年创立并在此后多年里得到不断丰富和完善．
１９８２年ＳｅｒｒａＪ．的专著［３，４］的问世标志着数学形态学开
始在图像处理、模式识别和计算机视觉等领域得到长

足的发展．数学形态学以图像的形态特征为研究对象，
用具有一定形态的结构元素描述图像中元素与元素、

部分与部分之间的关系，以达到对图像分析和识别的

目的．数学形态学用于图像分割，既可以与基于边缘的
方法结合，也可以和基于区域的方法结合．数学形态学
用于基于区域的图像分割最典型的例子就是分水岭

（Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ）方法［１］．经典分水岭方法主要由两个步骤组
成：“排序”和“淹没”．在“排序”步骤中，主要完成图像

灰度级的频率分布计算，根据计算结果对灰度级进行

排序，然后将图像中的每一个像素分配到与灰度相对

应的存储阵列中去；在“淹没”过程中，使用“先进先出

（ＦｉｒｓｔＩｎＦｉｒｓｔＯｕｔ）”的队列计算地理影响区域，通过递归
运算实现积水盆地的不断膨胀，最终完成图像的分割．

２００７年，ＶíｃｔｏｒＯ．Ｒ．等［５］提出了一种改进的分水岭
算法．该算法通过模拟下雨过程，以像素代替雨滴，来计
算灰度数字图像的分水岭变换．它尽可能减少了在分水
岭变换中最耗时的邻域操作，以及在原始图像上执行的

扫描次数．该算法仅用了４个简化的队列和一个简单的
与输入图像规模一致的输出矩阵，来存储中间计算结

果．实验结果表明，针对不同规模的各类数字图像，该算
法较同类其他算法可以减少大约３１％的运行时间；在保
证算法运行效率相同的前提下，该算法无论是在执行时

间还是占用内存空间方面，都比其它算法有效．
２００８年，ＰａｒｖａｔｉＫ．等［６］提出了一种使用灰度形态

学和控制标记符的分水岭变换算法，用来对彩色图像、

灰度医学图像和航空图像等进行分割．该算法基于灰
度形态学理论，分水岭通过区域增长来完成，并利用前

景标记符来避免过度分割．具有前景标记符的分水岭
分割算法可以分割包含严重噪声的实时图像，优于标

准的分水岭分割算法．该算法的完成基于标记符和简
单形态学理论，分水岭容易规则化．同时，算法比较灵
活，方便进一步的参数调整．该算法只能对灰度图像分
割或提取感兴趣的部分，但是可以结合先进理论，如小

波变换等，来提高算法在处理高分辨率图像时的执行

效果．
３２ 基于模糊理论的图像分割方法

模糊集与系统理论是近年来在工程技术领域中十

分活跃的数学分支之一，可以有效地解决模式识别中

不同层次的由于信息不全面、不准确、含糊、矛盾等造

成的内在不确定性问题，己经成为图像分割的重要数

学工具．应用模糊技术进行图像分割的指导思想和出
发点是：图像分割的结果应该是定义在像素空间上的

模糊子集，而不是分明子集．这是因为，在许多情况下，
特别是采用３×３或５×５尺寸的窗口时，同质性的特征
在区域边界处可能没有急剧的变化，很难确定一个像

素是否应该隶属于一个区域．此时，对于每一个像素、
每一个区域，都指派一个像素隶属于区域的隶属度值，

当用隶属程度考虑区域的性质时，就会获得区域性质

的更精确的估计［７，８］．应用模糊技术进行图像分割的基
本步骤是，将图像及其相关特征表示成相应的模糊集

或模糊概念；经过模糊技术的处理，获得图像的模糊分

割；反模糊化后得到图像的分割结果．
２００８年，Ｍａｓｏｏｌｅｈ等［９］提出一种的改进模糊算法，

使用粒子群优化方法来优化模糊系统，并用于彩色图
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像分类和分割，具有最少的规则和最小的错误识别率．
在该方法中，群中的每一个粒子都被编码成一个模糊

规则集，适应度函数则由分类正确率的高低和规则的

多少共同决定．在进化阶段，每个粒子不断调整各自的
适应值．最后，适应值最高的粒子对应的规则集被选择
作为用于图像分割的模糊规则集．该模糊集由 ＨＳＬ颜
色空间中的Ｈ、Ｓ和 Ｌ三个元素来定义，并以此来建立
模仿人类感知颜色能力的模糊模型．该算法用于机器
人视觉时表现出良好的特性，机器人在参数只需设定

一次的情况下，能适应外界环境的变化．在机器人世界
杯大赛上的实验表明该算法对噪音和光线变化有较强

的鲁棒性．
同年，王彦春等［１０］提出一种基于图像模糊熵邻域

非一致性的过渡区直接提取算法．该算法利用过渡区
和目标区／背景区性质上的差异，能够有效地消除椒盐
噪声和高斯噪声对过渡区提取的影响，对同时存在椒

盐噪声和高斯噪声的过渡区的提取是非常有效的．该
算法摆脱了对灰度剪切值的依赖，从而使过渡区能够

很好地分布在目标周围．理论分析和实验结果表明，该
算法能够有效地提取含有混合噪声图像中的过渡区，

从而得到正确的分割阈值和良好的图像分割质量．
３３ 基于神经网络的图像分割方法

２０世纪８０年代后期，受到人工智能发展的影响，
出现了基于神经网络的的图像分割技术．利用神经网
络进行图像分割，其基本思想是用训练样本集对神经

网络进行训练以确定节点间的连接权值，再用训练好

的神经网络对新输入的图像数据进行分割．由于神经
网络具有可并行计算、自学习等和便于硬件实现等特

性，所以它比传统方法有更大的潜力，其理论及应用探

讨引起了学术界学者的重视，并提出了基于各种神经

网络模型的图像分割方法．根据相应类型的图像，可以
选用Ｈｏｐｆｉｅｌｄ神经网络［１１］、ＢＰ神经网络［１２］、振子神经网
络［１３］、细胞神经网络［１４］、概率自适应神经网络［１５］、自组

织神经网络［１６］、脉冲耦合神经网络［１７］、径向基神经网

络和Ｋｏｈｏｎｅｎ神经网络等．其中，基于脉冲耦合神经网
络（ＰｕｌｓｅＣｏｕｐｌｅｄＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＰＣＮＮ）的图像分割方法
成为近年来的关注热点．

２００７年，Ｚｈａｎｇ等［１８］结合人类视觉系统（ＨｕｍａｎＶｉ
ｓｕａｌＳｙｓｔｅｍ，ＨＶＳ）对图像信息含量区域敏感度不同这一
特性，以神经元接近点火程度的一致性描述图像空间

邻域所含的信息量，对通常的 ＰＣＮＮ进行了改进，提出
了一种基于改进ＰＣＮＮ的图像自适应分割算法．该算法
根据象素及其周边区域的信息量大小发放不同值的脉

冲，从而自适应地将图像分为多个不同等级的高低信

息区域，较好地仿真了人类视觉系统特性．最后对用这
种方法进行图像分割的结果进行基于信息量的图像压

缩，在压缩比和重建图像主观视觉感知质量上均达到

了良好的性能，表明了算法的可行性和有效性都优于

传统的 ＰＣＮＮ．
２００８年，ＢｅｒｇＨ．等［１９］提出了一种脉冲耦合神经元

的自动设计方法．首先将 ＰＣＮＮ的神经元作为 ＡＤＡＴＥ
（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＤｅｓｉｇｎｏｆＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｈｒｏｕｇｈＥｖｏｌｕｔｉｏｎ）系统的
递归函数，然后使用 ＡＤＡＴＥ自动演变产生更好的神经
元并用于图像分割．该方法适用于多数图像处理方法
和神经计算方法的自动改进，也可以面向特定问题改

进或裁剪原有的工具．
３４ 基于支持向量机的图像分割方法

近年来，建立在统计学习理论的 ＶＣ维理论和结构
风险最小化原理基础上的支持向量机（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒ
Ｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）方法［２０］表现出很多优于已有方法的性
能，基于支持向量机的图像分割方法引起研究人员的

注意和研究兴趣．支持向量机方法已经被看作是对传
统学习方法的一个好的替代，特别在小样本、高维非线

性情况下，具有较好的泛化性能［２１］．应用 ＳＶＭ分割图
像时，由于输入向量通过非线性映射映射到高维特征

空间的分布结构由核函数决定，同时，最优超平面与最

近的训练样本之间的最大距离和最小分类误差通过惩

罚因子 Ｃ进行折衷，因此，核函数设计与惩罚因子 Ｃ的
选择将直接影响到图像分割效果［２２］．目前常用的核函
数有：线性核、多项式核以及高斯径向核等．

２００７年，魏鸿磊［２３］等提出了一种采用支持向量机
分类的指纹图像分割方法．该方法将指纹图像分块，并
根据图像块的对比度特征进行初分割，以去除灰度变

化较小的白背景块，对剩下的图像块提取方向偏差和

频率偏差，并根据对比度、方向偏差和频率偏差三个特

征分割出特征明显的前景块和背景块，采用支持向量

机将经前两次分割不能判决的图像块分为前景和前景

两类，采用形态学方法进行后处理以减少分割错误．
２００８年，Ｌｉｕ等［２４］提出了一种使用支持向量机的多

尺度 ＳＡＲ图像分割方法．该方法集成了多尺度技术、混
合模型和支持向量机等方法．首先，采用多尺度自回归
模型提取ＳＡＲ图像中的多尺度特征；然后，将该特征作
为支持向量机输入，并对支持向量机进行训练；最后将

训练后的支持向量机应用于图像分割．该模型充分利
用了 ＳＡＲ图像中多尺度序列方面的统计信息和支持向
量机的分类能力．实验结果表明，该方法用于图像分割
时，具有较好地计算能

３５ 基于图论的图像分割方法

基于图论的图像分割技术是近年来国际上图像分

割领域的一个新的研究热点．该方法将图像映射为带
权无向图，把像素视作节点，利用最小剪切准则得到图
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像的最佳分割．该方法本质上将图像分割问题转化为
最优化问题，是一种点对聚类方法，对数据聚类也具有

很好的应用前景．目前，基于图论的图像分割方法的研
究主要集中在以下几个方面：（１）最优剪切准则的设
计；（２）谱方法用于分割；（３）快速算法的设计等［２５］．基
于图论的图像分割方法的基本原理如下：令 Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）
表示一个无向图，其中节点 ｖｉ∈Ｖ表示图像像素，边
（ｖｉ，ｖｊ）∈Ｅ连接节点ｖｉ和ｖｊ．每条边有一个相应的非负
权重 ｗ（ｖｉ，ｖｊ），表示相邻节点 ｖｉ和ｖｊ的不相似度．在图
像分割中，边的权重表示两个像素间的不相似性度量，

如灰度、颜色、运动、位置或其它局部分布的差别．
２００３年，Ｐａｖａｎ等［２６］提出一种新的用于图像分割的

图论聚类理论框架．该方法源自聚类直觉观念与节点
显性集之间的类比关系．节点显性集将最大完全子图
推广到边缘带权图文中建立了显性集与标准单形（ｓｔａｎ
ｄａｒｄｓｉｍｐｌｅｘ）的二次极值之间的关系，使得算法可以使
用连续最优技术并用 于局部交互计算单元的并行网

络，显示出某些生物学优势．
２００６年，ＢｉｌｏｄｅａｕＧ．Ａ．等［２７］提出一种基于多段图

的图像分割方法．在该方法中，首先选择递归最短生成
树的有效参数，完成对图像进行初始的粗分割；然后，

根据灰度级相似、区域大小和普通边长度等特征，使用

多段图按照类似的方法对已经分割出的区域进一步合

并成更有意义的结构或物体．通过对胸腔图像的分割
实验表明，该方法可以从多种复杂的胸腔图像中将空

腔从其它组织中分割出来．相对于采用单一标准的基
于图的分割方法，该方法在空间相关性、边缘准确性和

感兴趣区域分割等方面具有较好地效果．
２００８年，刘丙涛等［２８］提出一种新的基于图论的

ＳＡＲ图像分割方法，证明了算法具有最优解，分析了算
法的复杂度，验证了算法具有实时性．该算法通过构造
多尺度结构快速找到收缩图以及初始图的子图集合，

然后对其分别应用ＧｏｍｏｒｙＨｕ算法得到对应的等价树，
最后根据规则得到初始图的等价树，按照割值由小到

大依次去边后，可得到对原图的最优划分，映射回图像

则可得分割结果．同年，冯林等人［２９］提出了一种融合分
水岭变换和图论的图像分割方法．利用图像的局部灰
度信息进行分水岭变换后，将图像分割成多个小区域，

再结合各小区域的灰度和空间信息从全局角度用 Ｎｏｒ
ｍａｌｉｚｅｄＣｕｔ方法在区域之间进行分割，产生最终的分割
结果．实验结果表明，该方法可以消除分水岭变换后所
产生的过分割现象，是一种有效的图像自动分割方法．
３６ 基于免疫算法的图像分割方法

人工免疫系统［３０］（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｍｍｕｎｅＳｙｓｔｅｍ，ＡＩＳ）是
模仿自然免疫系统功能的一种智能方法，它实现一种

受生物免疫系统启发，通过学习外界物质的自然防御

机理的学习技术，提供噪声忍耐、无教师学习、自组织、

记忆等进化学习机理，结合了分类器、神经网络和机器

推理等系统的一些优点，因此具有提供新颖的解决问

题的潜力．
２００６年，丛琳等［３１］在图像阈值分割方法基础上，将

免疫克隆选择优化算法应用到图像分割中，提出了一

种新的图像分割算法．该算法根据适应度函数的大小，
不断更新种群克隆的规模，来求得最优的图像分割阈

值，达到了较好的图像分割效果．在仿真实验中，将遗
传算法和免疫克隆选择算法分别独立运行１０次，对１０
次得到的阈值以及均值、方差进行了比较，并将函数评

价次数作为算法复杂度的评价指标．该算法不仅能够
对图像进行准确的分割，而且在同样的种群规模下能

够以较少的迭代代数和较低的函数评价次数得到最优

阈值．
２００７年，薄华等人［３２］基于 ＳＡＲ图像中不同类别的

区域呈现不同的灰度信息，且区域间同类像素的相邻

概率大于异类像素的相邻概率这一特点，应用空间矩

阵的概念和免疫算法，提出了一种结合灰度信息和空

间信息的分割算法．该方法不需要对图像模型进行假
设，也不需要先验知识．该算法将 ＳＡＲ图像的空间矩阵
特征作为免疫算法中的疫苗，用免疫算法搜索分割结

果，并收敛到最优．
２００８年，Ｈｕａｎｇ等［３３］提出一种用于非监督图像分

割的核聚类人工免疫网络，该网络的设计受启发于人

工免疫网络和支持向量域描述的思想．在该网络中，借
鉴大脑皮层的长期记忆模式，提出了新的免疫抗体邻

域和自适应学习系数的概念．从核聚类人工免疫网络
算法执行开始，通过抗体将图像特征集划分为子集，并

使用Ｍｅｒｃｅｒ核将每一个子集映射到高维特征空间．此
时，每一个免疫抗体邻域由一个支持向量超球面来表

示．在不需要给定聚类数目的情况下，局部的支持向量
超球面通过最小生成树算法结合产生全局的聚类结

果．通过对人工合成数据集和 ＳＡＲ图像数据集的仿真
实验，并和传统的聚类算法比较（ＦＣＭ和 ＲＡＢＮＥＴ），表
明该网络可以减少异常数据的影响，是运行效果和执

行时间之间一种很好的折中．
３７ 基于粒度计算理论的图像分割方法

粒度计算［３４］（ＧｒａｎｕｌａｒＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，ＧｒＣ）是信息处理
的一种新的概念和计算范式，覆盖了所有有关粒度的

理论、方法、技术和工具的研究，主要用于处理不精确

的、模糊的、不完整的及海量的信息，业已成为人工智

能、软计算和控制科学等领域的研究热点之一［３５］．它的
理论基础主要有：Ｚａｄｅｈ提出的词计算理论［３５］、Ｐａｗｌａｋ
提出的粗糙集理论［３６］和我国学者张玲和张钹提出的商
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空间理论［３７］．
根据粒度计算理论，图像分割就是图像由粗粒度

空间转变成细粒度空间的过程．在对复杂图像进行分
割时，经常采用分层方法，先对图像进行粗分割，再向

更高层次分析，即粒度由粗到细，逐步细化．图像粗分
割后，可以得到图像的一些重要区域特征，如可以获得

原图像中区域的个数、区域中心的位置等信息．然后，
在细粒度空间上进一步对图像局部进行细化．

２００２年，ＰａｌＳ．Ｋ．等［３８］提出了一种多光谱图像分割
方法．该方法集成了基于粗糙集理论的知识提取方法，
ＥＭ算法和最小生成树聚类方法等．其中，ＥＭ算法提供
了数据的统计模型，处理数据的关联措施和不确定性

表示；粗糙集理论有助于快速收敛和避免局部极小，从

而提高了 ＥＭ算法的性能；最小生成树完成非凸聚类．
２００５年，刘仁金等［３９］从商空间粒度理论角度分析

图像分割概念，研究已有的图像分割方法，提出了图像

分割的商空间粒度原理．用商空间的三元组（Ｘ，ｆ，τ）
（［Ｘ］，［ｆ］，［τ］）来描述图像分割过程，阐述基于商空间
粒度计算理论的图像分割原理及基于粒度分层、合成

及其综合技术下图像分割的方法，并提出了基于粒度

合成原理的复杂纹理图像的分割算法．该算法通过分
别提取多纹理图像中纹理区域的方向性及粗细度特

征，形成图像的不同粒度，然后根据粒度合成原则，对

所形成的粒度进行合成，从而实现对纹理图像的分割，

实验表明该算法对复杂纹理图像分割是有效的．
２００７年，张向荣等［４０］将商空间粒度计算引入 ＳＡＲ

图像的分类中，结合ＳＡＲ图像特性，提出了一种基于粒
度合成理论的 ＳＡＲ图像分类方法．该方法首先利用具
有良好推广能力的支撑矢量机基于不同纹理特征获得

ＳＡＲ图像的不同分类结果，并认为这些分类结果构成
不同的商空间，再根据粒度合成理论将这些商空间组

织起来得到 ＳＡＲ图像的最终分类结果．实验结果验证
了这种方法的有效性和正确性以及商空间的粒度计算

在 ＳＡＲ图像分析中的应用潜力．
２００８年，史忠植等［４１］提出了面向相容粒度空间模型

的图像分割方法．相容粒度空间模型的基本思想来源于
模拟人在特定任务下对资源进行粒度化生成粒度空间

从而辅助问题求解的能力．该模型是基于相容关系构建
的粒度计算模型，它由四个部分组成：对象集系统，相容

关系系统，转换函数和嵌套覆盖系统，主要特点在于对

粒的定义以及通过粒度空间的层次嵌套结构进行问题

求解的方法［４２］．将该模型应用于图像分割时，需要先构
建一个嵌套相容覆盖系统，用来定义了不同层次的粒和

基于对象系统和相容关系系统的粒度化过程．
除了上述提到的结合特定的理论工具的图象分割

技术之外，一些研究者还将分形几何、动态规划、组合

优化、Ｍａｒｋｏｖ随机场、小波分析理论、遗传算法和偏微
分方程等应用于图像分割，并进行了初步探讨．应当指
出，上节讨论的传统图像分割方法和本节讨论的方法

是从不同的角度对分割方法进行描述，两者紧密相关，

而且传统方法都可以和某个理论结合．总之，这些将特
定的理论工具与基本的分割方法相结合而形成的图像

分割技术，丰富了图像分割的方法，也说明了跨学科交

叉应用的重要意义．

４ 图像分割技术的发展趋势

随着神经网络、模糊集理论、统计学理论、形态学

理论、免疫算法理论、图论以及粒度计算理论等在图像

分割中的广泛应用，图像分割技术呈现出以下的发展

趋势：

（１）进一步提高算法的性能
现有的多数图像分割算法只能针对某一类图像或

者已经进行初步分类的图像库，其效率不高，也不具有

通用性．为此，可以通过多种特征的融合（原始灰度特
征、梯度特征、几何空间特征、变换特征和统计特征等）

和多种分割方法的结合两个方面来提高现有算法的效

率和通用性．
（２）新理论与新方法的研究
新的分割方法的研究主要以自动、精确、快速、自

适应和鲁棒性等几个方向作为研究目标．随着图
像分割研究不断深入，图像分割方法将向更快速、更精

确的方向发展，图像分割方法的研究需要与新理论、新

工具和新技术结合起来才能有所突破和创新．
（３）面向专门领域的应用
目前，随着图像分割在医学、遥感、电子商务、专利

检索和建筑设计等领域得到了广泛应用，人们不断寻

找新的理论和方法来提高图像分割的效果．随着不同
学科研究人员对图像分割的日益关注，新的理论和方

法会不断应用到更多领域中去．

５ 结论与展望

当前，图像分割已成为图像理解领域关注的一个

热点．未来的发展需要研究者借鉴数学、统计学、神经
学、认知心理学、计算机科学等领域的成果及其综合运

用，不断引入新的理论和方法．过去几年，研究人员不
断将相关领域出现的新理论和新方法应用到图像分割

中，虽然取得了一定的效果，但仍未出现一种令人满意

的高效的通用的方法．其主要原因是人类对视觉系统
还没有充分的认识，已有的模型只是从功能上来模拟，

而不是从结构上来实现．作者下一步的研究方向是进
一步研究视觉认知的原理，结合智能科学的最新理论，

对图像分割作更深一步的研究．
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１８第 ２Ａ 期 许新征：图像分割的新理论和新方法
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