
那些对后续任务 如识别等 有较大帮助的边缘
,

去掉由于噪声
,

光照条件等易变因素所造

成的众多的纷乱的边缘 但如何衡量边缘的重要性程度呢 在他的尺度空间滤波理
论中

,

提出了信号的重要特征会在较大的尺度空间范围内存在的观点
,

因此可以认为大

尺度上存在的边缘更为重要
,

所以可以从不同尺度间边缘的对应关系获得能够在大尺度上
存在的边缘位置 在文献 中则从像素某邻域内的方向信息入手

,

定义了点的方向信息

测度作为判断是噪声点还是边缘点的依据
,

并以此来调整滤波尺度
,

得到多尺度边缘检测结
果

。

但决定哪些边缘更为重要往往是一个与应用背景直接相关的问题
,

如通常我们认为由于

光照不均匀所造成的边缘是不重要的
,

但当进行深度图像分析时却可能成为至关重要的因

素
。

所以仅从图像特征入手而不考虑图像先验知识的重要边缘提取可能不是一个好的方法
。

本文从边缘点及其邻域的灰度分布状况和边缘点所在尺度入手提出了四个对应于点的
、

用于衡量该点重要性的重要性度量向量 为了考虑应用背景
,

用人工分类好的样本对一
神经网络进行训练

,

用训练后的网络对图像的边缘点依重要性进行分类 另外值得一提的
是 由于本文方法无须对图像进行卷积

,

因此不会产生边缘偏移
,

所得到的边缘是小尺度上
的精确边缘 经实验验证

,

此方法取得了良好的效果

图像边缘点的重要性度量向量

本节提出了一个有 个分量的边缘点重要性度量向量
,

其中一个与该点所在尺度有关
,

另外 个则是根据边缘点所在梯度或其邻域的灰度分布状况而建造的

边缘点所在目标尺度的度量
重要的信号特征会在较大的尺度空间范围内存在

,

所以边缘点所在 目标尺度的大小

可以作为衡量该点重要性的一个度量
。

小波变换为我们提供了一种确定边缘点所在尺度的
一 一

收到
, 一 一

定稿



面曲线
,

且其所在平面平行于图像的水平面
。

由此我们可以想到
,

如果以该边缘点处的灰度

为阂值将图像二值化
,

这样就得到了与此点相邻的黑白两个区域
,

用与其相连通的具有较小
面积的连通域 黑或白 的面积作为度量该边缘点所在尺度的一个因数

。

实验证实了这个想

法的合理性
。

如图 所示
,

八药
、

入九 为两个相邻的连通域
,

其面积分别为 瑟
几 和 。 ,

边

缘点在 , 、

人九 的交界处
,

我们如下定义基于连通域面积的边缘点所在尺度的度量

图 连通域示意图



对于因为光照不均匀等因素形成的边缘而言
,

其附近的图像往往呈现为灰度较为平缓
的变化状况

,

从边缘图像上看
,

则是一些细碎的分布密集的边缘线段 在梯度分布方面大致
表现为均匀分布

,

即图像灰度的变化近似为线性 而重要的边缘应该偏离以该点为中心的
一个窗 口内的梯度的均值较远

。

根据上述特点
,

我们定义了另一个衡量边缘重要性的参量
,

川
,

其表示如下

侧
,

功 二 拜
。 , 夕 一

,

夕

, 习

。 二 ,

刃 为
,

功 点与边缘垂直方向的梯度的绝对值
, ,

功 是以
,

刃 为中心
、

某一窗

口范围内的梯度的均值
, ,

功 则表示此窗口范围内的梯度分布的方差 拼 为一系数
,

它

的目的是限制
,

约 的变化范围
,

使之与其它度量边缘重要性的参量在数值上不致相差过

大 式的意义是点
,

刃处的梯度与其一邻域内的平均梯度之差与该邻域内梯度分布

方差的比值 选择这个参量的优点在于 它在去掉大部分由于光照不匀所形成的细碎边缘和
一些噪声所形成的边缘的基础上

,

还能保留一些绝对梯度并不大的重要边缘 但这项指标对
一些较平缓区域内孤立的具有较大幅度变化的噪声点抑制效果不十分理想
如前所述

,

图像灰度变化的梯度的大小在一定程度上反映了边缘的重要性程度
,

由此定
义

劣 , , 守 。 ,
,

,

。 ,

妇 的意义同前
,

守为一系数
,

用来调整与其它边缘重要性度量参量的数值对比关系
。

,

功 虽然简单明了
,

但易受噪声的影响
。

为了克服这一缺点
,

我们增加了一个与其相类

的指标
,

功



作为分类器
,

其原因在于前者具有一些独到的优点
。

网络的输入与输出关系是一个高度

的非线性映射关系
,

如果输入节点数为
,

输出节点数为
,

则网络是从 维欧氏空间到

维欧氏空间的映射
,

通过调整 神经网络中的连接权值和网络的规模 包括
,

和隐

层节点数
,

就可以实现非线性分类等问题
,

并且它还可以以任意的精度逼近任何非线性函

数 层数 全 本节所用的是一三层 网络
,

其输入节点数和隐含层节点数皆为 个
,

输

出节点数为 个
,

作用于神经元的作用函数是 型函数 〔 十 。一久‘
。

实验结果和结论

图
、

图 分别是重要边缘与非重要边缘的训练样图 图 是训练的迭代次数与分类

误差的关系曲线
,

从中可以看出分类误差随训练次数增加总体上呈逐步下降的趋势
,

在

步后
,

误差的变化趋于平缓
,

为了减少训练时间
,

这里规定最大的训练步数为 训练样

本是通过人工的方法获得的 图 是 原图
,

图 是在原图上的边缘提取结果 图 是

加均值为 。
、

方差为 的 噪声的图像
,

图 是在图 基础上的边缘检测结果

可以看出均达到了较满意的效果

从上述实验结果可以看出
,

本文的边缘提取算法对噪声具有较好的抑制效果 同时由于

无须对图像进行卷积
,

所以此时得到的边缘是小尺度上的精确边缘 如果我们有针对性地加

强对神经网络的训练
,

相信还可以进一步提高本文算法的边缘提取效果



图 分类误差与训练迭代次数的关系曲线

图 原图 图 原图上的实验结果
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