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提 出了一种快速的一次扫描细化 算法，通过骨架点的预测分析，得到骨泉点， 

的像素不作判断，并通 

里 
书资料 类法分类号 

过插补连接得到骨架．另碧出7细化实例。 
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0 算 
A BSTRACT A new quick thinning algorithm wits presented in tkis pa pe r，which ass ned 

different we／曲  to different pixels near the skeleton pixels and mles ottt the imlx~Mble p~els in the 

thinning procedure．It needs neither iteration on pixel panel nor detection on every pixel such that 

the time consumed  is greatly lessened．A 扭 ling alsorithm is also offered for better results． 

Experiment on variety of binary patterns showed  that it could get both a hiBh speed and a good 

~ eleton sh ape compa red with other algorithms．This new Mg~ ithm reaches pe rfect result． 

KEYW ORDS thinning；co nnec~vity}skeleton；inscribed-oizcle neiBhbor 

0 引 言 

在图像处理和模式识别中，细化算法被广泛地使用和研究。细化即是寻找有宽度的图像 

的骨架，以节省存储空间，利于特征的提取，简化图像形式。 

有三种方法可以得到图像模式的骨架。第一种是在保持图像连通性不变的条件下，逐点 

剥去二值图像的边界点，如 Hfldth算法Ct 3。这种方法往往经过若干次迭代运算才得到图像的 

骨架，速 度 比较慢。第二种方 法从 内像素点到边 界 点进 行判断 找到 中心的点，如 MS 

(maximal squares)和 MC(maximal circles) ]，但在每个像素的判断上条件是一样的，所以速度 

提高不大。第三种方法是在每条扫描线上寻找模式分支的 中点，然后连接成骨架。这种方法 

简单．速度快 ．但对干扰敏感。我们提出的算法特点是 只判断可能是骨架点的像素．通过插补 

连接而得到骨架。试验证明，率方法适合于二值化的文字等模式处理。 

- 1 一次扫描细化算法(0SsTA法) 

+ 收文 日期 1992-I I-02 
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1．I 检测方向 

这里以二值图像的文字为倒。文了以笔划构 

成。假设一个大小可变的圆在笔划中滚动，则圆心 u d -】l 

的轨迹必包含于该图像原骨架中，这就是我们寻 __昌_叠 
哉骨架点的基本思想 在笔划交叉处找不到内接 D。一t-昌昌_̈__一D 
圃，则用插补的方法进行连接。象MS和MC方 __曷叠盥 
珐 ]一样，我们从内像素点判断到边界点，但不是 0 

判断方块或圆中所有像素，而只判断8个方向上的 “ 

橡素 ，如图l所示的方向。 图 I 像紊点判断方向 

1．2 权擞 的确定 

我们把图像的像素点分为三种情况，即骨架点，不必判断的点以及无标志点。我们逐行 

相 描像素，如果像素是不必判断的点或 已是骨架点的话 ，则进行下一点的判断；若像素是无 

标志的点则进行基于内接圆原理的细化算法，判断该点是否是骨架点．如果是骨架点并且在 

墨部域内还存难 另一个骨架点的话，则根据骨架的走向对8个方向上的像素进行权数的计算． 

瞧后由权数的大小对相应的像素进行细化算法，判断相应的点是不是骨架点，并礴定不必判 

断的点。权数的大小根据骨架走向的正切值来定，如图2所示； 

(o)预测标志图 
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(b)67． ≤ d< 90。的预测图 

W， 2 W = 3 W，= I 

l 11． 淘 明 翻l’ 
： ．盘 强 j 

． 嘲 国；： ：．． 
- 】龋 }； 

I-l 再 }” I ll 
j 】 I-． 1 

i 1、1VI 

(c)22．5。≤ “< 幅。的预测图 
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图 2 骨架点预测分析 

● ：正切计算点 0t当前保留骨架点 ■：保留骨架点 

H ；不必判断点 口 ：不保 留或未检{鲥到的点 

因 为扫描是从左上角到右下角，所以下一个骨架预选点的象素是 ， ．W．X， 每次根 

据细化线走向考虑三个预选点．(1)式所示为预选集 合表选式。这里， 是细化线走向与水平 

方向的夹角 ，集合中的元素按权的大小顺序排列。 
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如果 0。≤ < 22．5 

如果 22．5。≤ < d 

如果 d5。≤ < 67．5。 

如果 67·5。≤ < 90 ⋯  
如粜 90。≤ < ¨2．5。 “ 

幻粜 1l 2．5。≤ “< 1 3 

如嫩 j 3 ≤ < j57．5 

如 果 l 7．5 ≤ < 180。 

》  

v 

http://www.cqvip.com


第 卷第3期 吴晓芸荨： 一种 快速 的一姨扫描细1乇算法(OSSTA) 

l_3 确定不必判断点 

规则如下： 

规则 1，如果 ∞ = {WVX)或{WXV} 

则 接 ，V，x或W，x，V的顺序求下一个骨架点，并确定不判断点为 ‘ ’和 ‘y’ 

方向(即水平方向)上的内接圆范围内的点； 

规则 2，如果 ∞ 一 f }或<rxw} 

则 按 ，V，W或 y，x，w的顺序求下一个骨架点．并确定不判断点为 ‘ ’方向 

(即垂直方向)上的内接圜范围内的点； 

规则 3，如果 cs= {n ￡，)或{ y} 

则 按 V，W， 或 。H 的顺序求下一个骨架点，并确定不判断点为 ‘x’方 向 

(即斜率为 l方向)上的内接圆范围内的点； 

规则 4，如果 ∞ = {XWY)或{XYW) 

则 接 x，w，y或 x．y，W的顺序求下一个骨架点 ，并确定不判断点为‘ ’方向 

(即斜率为 一 l方 向)上的内接圆范围内的点； 

这里．内接圆范围由算法中得到当前保留点的迭 

代次数来确定。 j _ 
图 3中用 强来表示不必判断的点；用◆和0 LJ LE]I 

表示用基于内接圜的细化算法未得到的骨架点。 一 一I ~ J-I I I船I I： 0葛? 
1．4 插补算法 茸 ⋯ 

用基于内接圆原理的细化算法往往在笔划的 l| 一■ 

交叉部分或慑不光滑处得不到骨架点，这时可根 图3 确定不判断点的规剽说明 

据连通性进行插补。 

窘盈 盈 f 翔 
； 

r ．L 商 

固 (̂口) 插补原理圈 ‘ 向上插补方向圉 (r) 向下插补方向囤 

( 插补前骨架图 ‘ ) 插补后骨架周 

如陶 所示 ．Pl是一细化线的终点．蝻补时考虑 邻近的 个点．取它们中多数的走向 

为l {I、 】7fft『】． }】}I 上 j’啊一·个 i 

若插补方向是如图 5的五个方向．州沿细化线的走向连续补完该细化线上所有的点，直 

露裔墨冒匾蕾 

一 
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一 
一 
墨 
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到插补的点到了边界或与别的细化线相交为止。 

若插补方 向是如图 6的三个方向，则每补一点都要检查下一行的情况。若下一行有要插 

补的则补，若没有，则可以再补一点，以此类推．图 7，8为插补前后的例子。 

I．5 细化算法原理 · 

在描述算法前，先作如下定义。 

*像素是 4一 邻域内的边界点，如果 、 
● 

一  

>：Pn一-≤ 3 (2) 

匿  
算法流程圉如下： 

2 试验结果 

*像素是d一邻域内的内点，如果 

∑ 一-；d 

*像素是8一邻域内的内点 ，如果 

∑P．一8 

我们用本文提 出的 OSSTA算法对一些模式 

进行了试验 ，并和 进行了 比较，表l列 出了几个 

模式用两种方法细化所用的时间，图6比较了两种 

方法得到的细化结果。 

算法用 Turbo C 2．O编制，在 IBM PC／286~~ 

行 。 

表 l 细化时间的比较 s 

模 式 汉字 “的”字母 。B”字母 。x 

3 结 论 圈5算法流程圈 

(3) 

(d) 

提 出的一次扫描细化算法适于二值 图像处 

理．运行算法所要时间短，一次扫描完后即可行到细化骨架。试验结果丧明，本算法在运算速 

度和骨架精度方面取得了很好的效果．故在模式识别舶图像处理中有很好的应用前景。 

隆16的上半部是 osSTA算法结果．下半部是 z．s．TA算法结果。 

http://www.cqvip.com
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r 

圈 6 OSSTA和 z．sTA的比较 
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