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一种改进的Graph Cuts交互

图像分割方法
章卫祥，周秉锋

(北京大学计算机科学技术研究所，北京100871)

摘要：本文提出了一种改进的Graph Cuts交互图像分割方法。Graph Cuts交互图像分割方法“3首先由用户选定

部分像素作为对象和背景，其余像素为未知区域；然后根据以像素为顶点，以像素相邻关系为边，构造一个图；最后

通过图的最小分割方法将图像分为对象和背景两部分。此方法分割图像的结果直接受到用户选定对象和背景像素

操作的影响，对象和背景边界的像素容易被分割错误。我们分别对对象区域和背景区域进行腐蚀操作，使分割错误

的像素重新变为未知区域(对于在对象或背景内部被错误划分的像素，可以利用类似画笔的工具，直接将其标为对

像或背景)，然后重新进行一次Graph Cuts分割。由于这次选定了大部分的对象和背景区域，实验结果表明，最后分割

结果正确率观显提高了。
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An Improved Interactive Graph Cuts for Image

Segmentation

ZHANG Wei—xiang，ZHOU Bing—feng

(Institute of Computer Science and Technology，Peking University，Beijing，100871)

Abstract：In this paper,we have improved the interactive graph cuts method for image

segmentation．There are three steps in the interactive graph cuts method．First，some pixels are selected

as the object and background seeds，and the left is the unknown region．Secondly，a graph is

constructed，in which the vertices are all the pixels and the edges are the neighborhood relationship

between the pixels．Last，the image is cut into two parts，the object and background，using the min—cut

algorithm．The result is directly affected by the seeds which are selected by the user,and the pixels on

the border of the object may be partitioned wrongly．We erode the object and background region to

exclude the wrong pixels，then we use those as object and background seeds and do the graph cuts

again．The experiments show that the result is more accurate because most pixels of the object and

background are selected as seeds．
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1 引言
图像分割是图像分析的首要基础，也是图像处

理的经典难题。一般图像分割的目的是要把图像中
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的对象从背景中提取出来，也就是将图像分为对象

和背景两部分。目前图像的全自动分割技术还不成

熟，因为计算机不好确定哪部分为对象，哪部分为背

景，为得到较好的分割结果，需要进行部分人工交

互。近几年来，已经发展了多种交互的图像分割方

法。

Boykkov等人提出了Graph Cuts方法n]，首先分

别选定部分像素作为对象和背景，然后以图像像素

作为节点，以像素之间的相邻关系作为边，构造一个

图，最后通过求解图的最小分割问题，得到图像的分

割结果。此方法当选定的对象和背景的像素较少时，

在对象和背景的边界容易出现一些像素被错误划分

的情况。

Yin Li等人提出了Lazy Snapping方法但3，首先利

用一种称为水线(watemhed)分割的方法进行预分割，

将图像分为很多小区域，每个区域内像素颜色比较

一致；然后通过类似画笔的工具选定对象和背景，每

个小区域作为一个节点，利用Graph Cuts方法进行

划分，得到图像的最后分割。由于将图像分割为一个

个小区域，Graph Cuts方法构造出来的图的节点明

显减少，因此速度得到很大的提高。

Rother等人提出了叫做GrabCut的方法b】，进一

步简化了交互，用户只需要选一个矩形框包含整个

对象，框外的像素作为背景，利用Graph Cuts方法进

行多次迭代，得到对象和背景的分割。

我们利用类似画笔工具选定部分像素作为对象

和背景，通过Graph Cuts进行分割，然后对分割结果

进行腐蚀操作，使对象和背景的边界被分割错误的

像素重新变为未知区域(对于在对象或背景内部被

错误划分的像素，可以利用类似画笔的工具，直接将

其标记为对象或者背景)，然后重新进行一次Graph

Cuts分割。

本文共分为四部分，其中第二部分介绍算法，第

三部分给出试验结果，最后部分给出结论。

2算法

图像分割可以看作是一个二值分类问题涵，假设

图像是一个图G=<V，E>，V是节点的集合，E是连接

相邻节点的边的集合，节点表示图像的像素，边表示

图像像素四邻域或八邻域的相邻关系。二值分类问

题就是对V中所有节点i，赋一个值)d，为1表示对象，

为0表示背景。二值分类问题可以通过最小化Gibbs

能量Energy(X)来解决：

勘P恻(x)=∑巨(薯)+A∑E2(x,，xj)
』EP (I．j)Ev

其中E，㈦为相似(1ikelihood)能量，表示将节点i

赋值为Xi的代价；E：(xi，玛)是优先(prior)能量，表示相

邻节点i和j分别赋值为Xi和xj的代价。

用户选定的对象区域用。表示，背景区域用B表

示，剩余未知区域用u表示，如图1(a)中所示，红色线

条表示对象，蓝色线条表示背景，其他为未知区域。我

们对对象。和背景B中的所有像素分别进行K均值聚

类，表示为{Kon}和{KBm}，然后对每个节点i计算其颜

色c(i)到对象类的最小距离aoi=哂n II c(i)一Kon II，到

背景类的最小距离dBi=n卿I|c(i)一le l|，相似能量

E1㈥定义为

l El(xt=1)=o EI(xf=o)=∞ Vi∈D

{El(而=1)=∞ EI(x。=o)=o VieB (2)

l酏引)=衫a+,odl；B g,Cx,=0)_南Ⅵ鲥
前面两项保证用户指定的对象像素一定分在对

象区域，背景像素一定分在背景区域。第三项表示未

知区域的像素和哪个区域的颜色更像，则更有可能

分在哪个区域。

E：表示对象边界的颜色梯度产生的能量，定义

为：

岛(‘，xj)=l葺一tl‘g(q) (3)

其中g(孝)2i1万，G 2IIc(o—c(歹)|12·k一一l

保证我们只计算在分割边界的梯度能量。E：是对楣

邻像素被分为不同区域的一个惩罚项，相邻像素颜

色越相象，E：就越大。

通过最大流算法H)，可以最小化方程(1)中的能

量Energy(X)，从而将图像分为对象和背景两部分。

Graph Cuts方法进行图像分割，其结果和用户

选定的对象和背景像素有很大的关系。当用户选择

的像素较少时，对象和背景的边界像素容易被错误

地划分。我们对分割结果进行腐蚀操作，直到对象和

背景的边界被错误划分的像素都被排除在外(对于
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在对象或背景内部被错误划分的像素，可以利用类

似画笔的工具，直接将其标为对象或背景)，如图1(c)

所示。然后将对象和背景作为选定的对象和背景像

素，被腐蚀掉的部分作为未知区域，重新进行一次

Graph Cuts分割。由于选定了对象和背景区域的大

部分像素，因此这次分割结果会比上一次好。

3试验结果

试验结果如图1所示，(a)表示用户用类似画笔的

工具指定对象和背景区域，红线条表示对象，篮线条

表示背景，其他部分为未知区域；fo)是以(a)作为输

入进行Graph Cuts分割的结果；(c)对(b)中的对象和

背景进行腐蚀操作，以使被划分错误的像素重新成

为未知区域；(d)是以(c)作为输入再次进行Graph

Cuts分割的结果。对比(b)和(d)可以发现，(d)的结果

要好很多(注意马眼睛附近、马鞍后面和底座)。
d 结论

24

(a)用户选定对象(红色)和背景(蓝色)

(b)对(a)进行Graph Cuts的结果

(c)对(b)中对象和背景进行腐蚀操作

(d)对(c)进行Graph Cuts的结果

图1

用Graph Cuts方法对图像进行对象和背景的分

割，只需要用户指定部分对象和背景像素，操作十分

简单，分割结果基本正确。将此结果进行腐蚀操作，

将剩下的对象和背景作为选定的对象和背景区域，

被腐蚀掉的像素作为未知区域，再次进行Graph

Cuts分割，可以得到更精确的分割结果。
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