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图像边缘提取的分维算法

牛秦洲 李正吾

( 桂林工学院)

摘 要 利用分形几何的计盒维数估计来确定图像的边缘
,

提出图像边缘的分维数

接近于一
,

这种方法具有消除图像噪声和增强图像边缘的特点
。
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.

引

图像边缘检测的算子方法简介

图像的边缘提取是图像分割和理解分析图像的基础
。

经典的边缘提取方法是考察图像的

每个像素的邻域内灰度的变化
,

利用灰度值的一阶或二阶导数的变化规律
,

简单的检测边

缘
.

这种方法称为边缘检测局部算子法
。

最简单的一类边缘检测算子是微分算子类 〔 l,2 二
.

1
.

1 梯度算子

对数字图像 f ( i
,

j) 的每个像素取它的梯度值 :

G材 (i J )一 试 i J )一八i 一 I J ) ) ’ + (试 i J )一双i护一 l ) ) ’ )盖 ( l )

取适当的门限T H
,

如果G M (i )J > T H
,

则 (l’ )J 为阶跃状边缘点
.

L 2 S o be 阵子
考察数学 图像的每个像素的上

、

下
、

左
、

右邻点灰度的加权差
.

越 接近的权越大
,

得
’

S o b el 算子
:

S (i J ) = 试i 一 I J一 l ) + 拭 i 一 I J ) + 双 i 一 I J + l )一 叭 i + l j 一 l ) + 试 i + I J ) + f( i + l j + l )】}

+ 式i一 I J一 l )+ 叭 i J 一 l )+ 入i + I J 一 l )一

试 i一 I J + l ) + 叭 i J + l ) + 式i + I J + l )】 ( 2 )

取适当的门限 T H
,

若 (S i )J > T H
,

则 ( iJ ) 为阶跃边缘点
。

L 3 K l r s叫潭子

考察像素的 8 个邻点的灰度
,

经其中 3 个相邻邻点的加权和减去剩余 5 个邻点的加权

和
.

令三邻点环绕 ( i
,

j) 不断移位
,

取其中差值的最大值作为 K isr h 算子的值
。

(K i J ) = m a x
( l

,

m a x [5
5 ,一 3 t , 』) (i = 0

,

l
,

…
,

7 ) (3 )

式中: s ` = 三邻点之和 ; t ` = 五邻点之和
.

1
.

4 u p一a e ia谭子
由于二阶导数在图像边缘点处出现零交叉

,

所以对数字图像的每个象素
,

取它关于轴方

向和轴方向的二阶差分之和为拉氏算子
.
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L ( i j )= f( i + I J ) + 双 i一 l j ) + 入i j + l ) + 式 i j 一 l )一 4f( i J ) (4 )

若 L ( i )J 在 ( i )J 处发生零交叉
,

则 ( i )J 为阶跃型边缘点
。

拉氏算子的值取二阶差分之和

的相反数
。

L : ( i J ) = 一 L : ( i J ) (5 )

取适当的门限T H
,

如果L : ( iJ ) > T H
,

则 ( iJ ) 为屋顶状边缘
。

1
.

5 M
a r r
算子

算子对图像进行平滑
,

采用高斯滤波的方法去除噪声的影响
.

再求滤波后的图像的二阶

导数的零交叉点
。

以上这些检测方法对噪声较为敏感
。

特别是对粗糙表面物体边缘提取会产

生大量的伪边缘
。

为了克服边缘检测局部算子方法对噪声敏感的缺陷
,

近年来提出了一些新算法
,

这些算

法先用局部的边缘检测算子对图像进行初步的边缘检测
,

然后根据边缘之间的空间结构关系

来协调和增强已得到的结果
。

其中最具代表性的是标记一松驰迭代算法
。

这些算法尽管能够

有效的消除噪声影响
,

但对粗糙表面物体的边缘提取效果不好
,

而且算法 比较复杂
,

计算量

较大
。

本文提出的边缘检测方法主要是用于粗糙表面物体的边缘提取
,

对其它类型表面物体

的边缘提取也有较好的结果
。

2 粗糙表面物体图像分形特性

由于物体表面粗糙
,

物体图像内部的灰度变化较大
.

如果单纯从每个像素邻域内灰度的

变化来考察图像的边缘
,

一个图像内部像素的邻域内的灰度变化也可能满足成为图像边缘的

条件
.

因此
,

在考察像素邻域内灰度变化的同时
,

还必须考虑该像素是否符合成为边缘的整

体特性
。

根据分形几何原理
,

图像中物体的边缘应在适当的尺度上来定义
.

由于图像的基本单元

是像素点
,

所以可从一个像素点和与它相邻的 8 个像素点所形成的区域尺度上来考虑
.

如果

在这个区域内有 N 个边缘像素点
,

则在这个区域内边缘的分维数由下式来估计 〔 3

:)

D I M = 一 l o g N / l o g D (6 )

式中: N 为区域内边缘像素的个数 ; D 为像素的边长 ; D 刀甘 为边缘的分维数估计
。

在这个尺

度上
,

像素的边长为 1 / 3
,

区域内边缘像素的最大个数为 9
,

分维的最大估计值为 2
,

这与图

像平面的维数相符
.

因此
,

可以给出如下边缘的定义
.

称周围像素灰度有阶跃变化和屋顶变化的像素集合为经典边缘
.

像素点处的经典边缘分

维数由 ( 6) 式定义
,

经典分维数接近于一的像素集合称为图像的边缘
。

要使某像素处的经典分维数接近于一
,

在该像素点和与它相邻的 8 个像素点所形成的区

域内
,

经典边缘像素的个数应分别为 2
,

3
,

或 4 个
.

这种取法具有消除图像噪声和增强图像

边缘的功能
。

相应的分维数分别为 .0 63
,

1
,

1
.

26
。

尤其能够消除表面粗糙物体图像内部的伪

边缘
,

增强它的图像的边缘效果
。

舍去分维数比一小得多的边缘点
,

实际上是消除噪声 ; 而

舍去分维数比一大得多的点则是增强图像的边缘效果
。

3 边缘提取的分维算法

首先利用局部算子方法确定图像的经典边缘
,

这些方法中主要包括梯度算子方法
,

S o b el






