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自适应 图像边缘检测算法

缘检测算法分别基于处理窗 口两边像素的均值比和最大似然比 队
,

从理论上可以证明 降
,

当处理窗 口的大小和形状确定时
,

给定一定的虚警概率
,

边缘判决闭值就可在理论上确定
,

与
图像中区域的灰度级无关

,

在处理图像过程中
,

不用调整闽值的值
。

所以这些算法具有较好的

鲁棒性
。

但是这些方法也存在缺陷
,

这就是对于图像不同的场景区域都是用一系列大小的处理
窗 口去检测边缘

,

检测时并不知道哪一个处理窗 口更适合当前场景
。

然而
,

对于存在斑点噪声
的图像

,

为了能够很好地检测边缘
,

检测处理窗 口的大小应当根据图像的具体场景来决定
。

对
于图像场景变化较快的区域

,

为了提高检测分辨能力应当应用较小的检测窗 口将图像的细微变
化或小目标检测出来 而对于图像场景变化缓慢的区域

,

应当应用大的窗 口去抑制斑点
,

以检
测相对较弱的或较大的 目标边缘

。

为此我们提出在边缘检测中引入 自适应窗 口的方法
,

它能根

据图像的场景变化自动调整边缘检测窗口的大小 既能较好地检测到小目标又能有效抑制由于

斑点产生的虚假边缘并检测到变化缓慢场景的弱边缘
。

本文还指出了对低视数 图像进行

边缘检测时
,

应当如何对 边缘检测算法和最大似然边缘检测算法的图像处理窗口进

行改进
,

以适应在低视数时 图像的边缘检测
。

在以下两节
,

我们分别简单介绍
,

对于低视数的 图像应当如何对 边缘检
测和最大似然边缘检测进行改进

。

然后在第 节将自适应窗 口 引入边缘检测
。

在第 节给出实

验结果

。边缘检测算法在低视数 图像中的应用
。边缘检测是一种均值比边缘检测算法

,

它基于 等人 囚 提出的将一个窗口
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放在图像的某一位置
,

为了确定窗口 中是否存在边缘及边缘的位置
,

作了两种假设
,

一是

窗口 内图像是均匀区域
,

是窗口中图像存在边缘 等人提出分别将

于
,

所以在选取边缘检测阉值时必须取两个边缘判决阂值 和 几
,

几
,

为了便

于判决
,

在实际应用中只取一个阂值 当比值 户 户 时
,

取 拼 拼 当 户 料

时取 拼 科
。

对于低视数的 图像
,

我们已经在理论和实验上证明 不能选用 的窗口
,

只能

利用大于等于 的窗 口
。

可以分别用
, ,

的窗 口
,

对图像进行扫描
,

分

别提取图像 个方向的边缘信息
。

当窗 口两边的平均强度比小于给定阂值时
,

认为该点为图像
边缘

,

当平均强度比大于给定闭值时
,

该点不是边缘点
。

利用 检测会增加边缘的宽度
,

通过小的邻域宽度基于形态学的灰度调和函数细

化边缘

最大似然边缘检测算法在低视数 图像中的应用

最大似然边缘检测算法也是一种基于统计和几何边缘检测的恒虚警率边缘检测方法 其基
本原理是用一个长条形窗 口扫描图像

,

该算法只用了垂直和水平两个方向检测边缘的存在和

位置
。

检测方法与 不同
,

它不是通过窗口两边像素强度平均值之比
,

而是通过求边

缘存在的最大似然比来确定边缘是否存在
,

如果窗 口中存在边缘
,

求出边缘在窗口中概率最大
的位置

。

对于 视功率 图像
,

其概率密度函数服从由 式给出的 分布
,

假设条形窗

口 中有从像素 到像素 属于一个均匀区域
,

像素 到像素 属于另一区域 假设均匀

区域 的实际均值为 拼
,

从条形窗 口计算获得的均值为
,

均匀区域 的实际均值为 户
,

计算得到的均值为 为了推导简单起见
,

在推导中假设 图像为单视
,

这时强度 服从
负指数分布 并且假设像素不相关

。

可以得到
,

窗口 中两区域分离与合并的似然对数差为

叼。 三 ” 一 写。 一 一 一 无 。



期 刘振华等 自适应 图像边缘检测算法

叭 表示 点为边缘点的似然对数 吻 表示 点不是边缘点
,

窗 口 内为均匀区域的似然对数

在窗 口中进行边缘检测时
,

由 式判别窗口中是否存在边缘
,

当 刀 大于给定的一个闭值时判

万
当图像视数大于 时

,

可以用高斯分布很好地近似 分布
,

我们可以将斑点噪

声建模为乘性斑点模型 抓乞
,

力 乞
,

力
·

斌艺
,

力
,

其中 。为幅度图像的像素值
,

为图像的真

实值
,

斑点噪声 的均值为
,

斑点噪声的标准差为
。

在
为了简化运算

,

假设斑点噪声服从高斯分布
,

在乘性斑点噪声模式下对图像某一点 叭乞
,

力

及其邻域取平均
,

假设图像场景与斑点噪声不存在相关
,

可得

对
’

二

图像方差为

心二 风 , 一扩 」 凡
。 一
而 」 侧 侧

一 护 铲

在图像均匀区域
,

由 式可得图像变化系数为

二 , 歹 。。

在图像非均匀区域
,

由于 护 护
,

由 式可得
,

此时图像变化系数

, 万 。

自适应调整窗 口大小的思想主要是
,

将场景分成均匀区域和非均匀区域
,

用

示场景
,

当由图像计算得到的变化系数 小于某一闭值时
,

表示场景为均匀区域
,

参数表
这时自动
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、、、
︸一了苦吸

、、
、、 , 口 。

, ,

刁平梦
甄

为统计样本数
,

即处理窗 口 中参加统计计算的像素数
,

在这里 哄
, 只 哄

,
, ,

我们可以

将变化系数 的均值与其标准差之和作为闽值
,

些
,

取为 的均值与其三倍标准差之和
。

双
,

, 口 , 十
,

或者将闽值取得更高一

,
, 一

卜丫 叫
、

卜
飞

前面介绍了自适应方形窗 口的方法
,

对于 自适应条形窗 口也可以用同样的方法得出
。

实验结果

前面介绍了常用两种基于统计和几何特性的 边缘检测算法和最大似然边缘检测

算法
,

两种边缘检测算法都是恒虚警率边缘检测算法
。

图 为某地视数为
,

分辨率

的 图像
,

图 一 图 分别为利用 边缘检测算法和最大似然边缘检测算法用不

同的检测窗 口进行边缘检测时获得的结果
。

通过比较图 与图 发现
,

如果用
,

和

的窗 口进行边缘检测
,

会产生许多虚假的边缘
,

如果只用 和 的窗 口进行边缘

检测
,

原图中的大部分边缘都能检测到
,

由斑点产生的虚假边缘获得较大抑制
。

与前面的结论

相吻合
。
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通过观测利用最大似然边缘检测得到

图 算法含 窗 口 图 〔〕 算法含
、

窗口

图 最大似然比算法 窗口 图 最大似然比算法 窗 口

图 检测引入自适应窗口 图 最大似然检测引人自适应窗口
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图 和图 分别为将自适应窗 口引入 边缘检测和最大似然边缘检测获得的结
果

。

图 的边缘检测闭值取边缘两边的均值比为
,

图 的闭值也取边缘两边均值比为
,
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