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交替滤泼的加权形态边缘检测算法

杨述斌，陈艳革 ，程莉

(武汉工程大学电 气信息学院 . 湖北 武汉 4300 74 )

摘要 z针对常冽 的边缘检测算法因 卷和运算造成图像边缘模糊 .提 出一种基 于交替边泼的加权M 态边缘检

测 算法 利用 交替滤汶滤除噪声 以减少对边球检测的 于扰，进而作 多 方 向的条件边缘检测 求得到 各方甸的呆

住边缘 .然后把这些边缘进行归一化运算并加权求和得图像的合成边缘.最后进行阀位处撞得到包含各个"

位的最佳边缘结果实脸结果表明.用基于交替边泼的和权形"边缘检测算法可有效克服噪声彩响.得到理想

的图像边缘
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边缘是图像的最基本特征，边缘包含着有价

位的目标边~信息，这些信息可以用于国悻分析、

目标识别 Y:，{ Jt 围像滤波在国像中，边缘和噪声都

在高频范罔 .很难用频带E分边缘检圳的任务是

寻求噪声 平滑与 边缘定位的最佳折 中【1】 M盯r【巧

和 Canny: "】提出的边缘检剧算 于 ，利用高具有函数对

原始国悻作平滑或春积运耳，计算量较大常用的

辜尺度的分析算法" J是将困悻与一直足可调的 高

斯函数进行线性在积.这种线性滤泼耳法在进行

辜尺度平滑时，很容易模糊围f草的边缘，而且作为

尺度春数的 高斯函数的宽度并不与处理对辜的大

小直接相关数字形态学作为一种非线性滤波算

法可克服以上缺陷，利用 大小不同的结构元幸提

取国像边缘特征【汀 ，小尺寸的结构元 幸"噪声能

力弱 ，但能检须IJ JIJ好的边缘细节 ， 大尺寸的结构元

幸去除噪声 能力 强 ，但所栓圳 的 边缘较粗 因 此，

该耳法即是利用大尺皮下的抗噪特性忡制噪声.

可靠地识别边缘，利用小尺度下的定位特性，再由

扭JIJ 细跟踪边缘 . 得到边缘的位直 ， 同 时构造 3' 方

向的结构元 吁以有效保留各个万向的信息 基于

此.本文先构造全方位结构元【6】. 利用这些结构元

进行主替埠波以革除各类噪声 ，然后对每一方向

的结构元作条件边缘检圳L叫得到最佳的方向边

缘，同时，为使各个方位检测的结果具有一致性，

祀所得的各万向边缘检剧结果进行归一化运耳，
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然后加权求和吁国像最终边缘输出，最后进行间

值处理即得到包含各个方位的边缘检测围革结

果

1 算法分析与设计

1.1串件边缘检剧

用结构元幸 B(x . y)对图像 j进行腐蚀运耳 ，

经过 η 次 以后有 IθnB . 由 于腐蚀运耳是极小位卷

积 ，最后将得到全局革小佳.则 f- f'θnR即为 灰

皮剧烈变化的地方.但是图像局部边缘的灰皮变

化程庄有差异 ， 以全局 最小位来检剧得不到 最佳

边缘，应该进行有条件的腐蚀，使捍对于局部边缘

有是强的适应性为此，把条件定义为局部灰皮方

孟 OZ Ci ， j ) 革大 其 中
I I ? i-\-M 什M

If (; . j ) ~ IZM'+11 ， 2.:，， 2.:，(j ( k .。 只h川
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具体实现如下 :设 j，为 第 l次检测后所得的

围像函数，即 I . ~ j - j(θL 为 满足局部灰皮方革

最大，定义

f ' l = I I U f.fl 二三 iθ是

f ' . ~ f . n ( 闸的 ， f， < 阳是

下一次腐蚀时，有

f 2 = f , - f , f:jk

f 2 = I~ U fl' Iz ?::- f l Bk

f2 = Iz 门 (f . B族 ) ' [2 < /'1 f:jk
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直到 {{x .ρ I f'" - f'" ， ~ o }为止按此得到的

是灰皮-"11'，变化的边缘，

1. 2 主替斤，则 埠波

为了有效地去除噪声对边缘检剧的影响，对

噪声国靠进行全方位边缘检则处理前，先对噪声

围靠进行全万位的主替序 列埠波预处理，消 除噪

声的苦响主替序刑滤波定义如下 z

AS.F川 .f) = Y.{3. r←t 卢← 1 · · · r2品 Y I PI 口〉

式。〉中:

χ = m ax(f 0 B , . f · B z . ..· . f · B且 I . f ·B.， )

品 = 川i nCf · 凡 . f · R~. …. f · R ,\-_l. f · R ,, )

( N 为全万位结构元的 个数)i = 1 , 2 .3 , · ·· , k)

一般情况下 ， k 取 2 就可得到较满意的结采

1. 3 J毛休耳法流程

耳法也程如下 z

(I)选足方形睡波窗 口 ，进行全方位结构元分

解I‘」 5

( 2) 对噪声 图 靠 进行 (I ) 中 方形 窗 内 的 主替

埠波处理 ，得到雄波后的固 草 l(m . n ) ;

口)把埠波后的 圈 革 re m ，时 ， 分别 对分解得

到的每个结构元 8，作条件边缘检测 N次，

(的 对每个结构元运耳的结果归一化后加权

构
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2 实验结果与分析

实验- .为丁 检验算法的性能，先革用标准国

像( Lenna )作 为 测试图 啤Laj ， 其 大 小 为 256 X 256

像章，灰皮为 256级围 l所示为元噪声时的各个

算子边缘检测l结果国 1 (川 为 无 噪 声 的 尿 始

Lenna 国 革 p 围 l( h) 为 3 X 3方形 宙耳法边缘检制

结果p囤1(e)为 5 X 5万形窗算法边缘检剧结果p

围 l( d) 为Sobel耳于桂剧结果，国 l(时为 Gua ss

la place 算子检剧结果g 国 1( f)为Rehor ! 耳于捡喇

结果国 2 所示为有噪声时的各个耳子边缘检制

结果囤 2(叶为加 8%的随机噪声和椒盐噪声的噪

声 酬试图s图 2 ( b ) 为 3 X 3方形窗耳法边缘捡剧结

果，国 2 (时为 5 X5方形宙耳法边缘检溃l结果，国 2

( d ) 为 ( ; uass _ lap lace 耳 T 检剧 结 果 § 图 2(叶 为

Sobel 耳子检剧结 采s 罔 2 {们 为 Rehort 算子边缘

检测结果

从国 1 .国 2的结果中可以看出，在无噪声时

各个耳子边缘检酬 的结果相差不是很大，不过全

方位边缘检喇算子检喇结果是细腻，边缘细节保

持且多，但在噪声Lenna国阜边缘捡剧中.本又耳

法提取的边缘，和 Sahel .Gua ss_ l ap l a ce、 R ehor!耳

子相比，更好地抑制了噪声，有效地检删出丁边

缘.并且边缘是细，在边缘细节 (如人物瞠巫山.头

皮、平滑边缘链 (如豆粒〉辛万面都得到了较好的

检测l结果 同时，5 X5方形窗耳法边缘检剧结果与

3 X3方形窗耳法边缘检剧 结 果相比 ， 边缘信息 是

辛 .边缘细节是丰富

I " I" Ie'

(d) (e) ( f)

副 I 元噪声 时各算子边缘检划结果

Fig. 1 Edge detectiun results un image without noise

言'想;;4

1ii弱

Ib) Ie'

(d ) (el (η

因 2 噪 声 图 象各算子边缘检测结果

Fig. 2 Edge detect ion results on image with noise

实验二z为了验证应 用本文边缘检测'I c耳法的广

泛适用性，对实际的遥感国靠进行边缘检酬实验如

下围 3 (叶为 实际遥感 国 革(大小 5 14 X 5 14 ， 25G 灰

皮级) ，围 盯 b)为 3 X 3方形窗算法边缘检剧结果，

围 3 ( c) J!J 5 X 5 方形 宙算法边缘检唰结采

(0 )

阕 3

(b ) (e )

遥感圈象边缘检测结果

Fi~. 3 Edge detection r创"1;白 on remot1nf'( Image
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从囹 3 遥感 围 辜的边缘检测结 果可见 ， 本 文

的检测耳法也可以较好的检制出边缘.押制了噪

声 方位结构元的个数越多捡圳的边缘越细(如国

盯怕、圄川叶所示)由此可见，主替埠泼的加权形

忐边缘检喇算法具有较好的 适应性，对各种困 像

皆有良好的边缘检喇拔果.

3 结 语

边缘是国4辜的最基本特征，边缘中包含着有

价值的同抨边耳信息主替滤泼的加权形志边缘

检酬算法，很好地利用了形忐学会方位结构元的

主替埠波和边缘提取特性，对于 各主固像眈可很

好地忡制囤 辜噪声.同时 又能保持各个方向的细

节特征 .桂喇到 的边缘细节主 要 . 拔来且好 . 对各

韭围像皆具有很好的鲁捧性
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Weight adding morphological edge detection
alg‘lrithm based on alternate filtering

YANG Shu-bin .CHE!、{ Yan-fei .CHEN Li

( School of Electrical and Information. Wuhan Institute of Technology 町 Wuhan 430074. China)

Abstract ; A type of weighted form edge det ect ion algo rith m ba sed o n alternate filtering was proposed

a~ainst t h e problem t ha t t he edge of image is am biguous caused b y convolution aperatio n. Alternate

fil tering was u树d 10 fil1er 1I0i ~e an(1 (Iecrea~e i t s eff ec I to edge detection , an(1 the be~ 1 edge~ were

attal阳 d hy m ult id ir eet ional conditional edge de忧【:t ion. A lt er that , these ed ges w er e n ormalized al叫the

final edge was o utputted t hrough the weighted sum mation. .Fina ll y , the hes t edges of every az imuth

w ere obtained by th res hold processin~. It is p ro ved that t his m et hod can not only eff icie nt ly r em ove

noise b UI aho (le lecl lIo i ~e ullage 肘Ige well

Key words : image processing; edge 占 1时t ion ; alternate (ilt er in g ; morphology
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