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一种图像边缘特征提取算法
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摘要:边缘作为一个重要特征是图像目标检测中基础而又困难的一个问题。用常规方法进行边缘检测

时,噪声会影响到边缘特征提取的准确性。为了减小噪声对图像边缘特征的影响, 改善边缘特征的定位

精度,本文提出了一种新的图像边缘特征提取算法。该方法利用小波变换天生的多尺度特性,对小波变

换各尺度下的细节图像用互能量交叉的方法进行噪声抑制和边缘识别。最后作了实例验证。
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　　边缘作为一个重要特征是图像目标检测中基

础而又困难的一个问题。一是边缘的成因复杂, 实

际景物图像中的边缘往往是各种类型的边缘以及

它们模糊化后结果的组合, 物体几何边缘、光照阴

影以及物体表面纹理等因素在图像中均表现为边

缘,对它的确认甚至涉及心理学的因素。第二个困

难是要在噪声和边缘中作取舍。图像边缘在图像

中表现为灰度的不连贯,与噪声信号类似, 二者都

是高频信号, 容易混淆且很难用频带区分。

本文采用基于正交小波变换的多尺度边缘检

测方法,利用小波变换天生的多尺度特性, 对各尺

度下的细节图像用互能量交叉的方法进行噪声抑

制,减小噪声对图像边缘特征的影响。实验证明,

用该方法提取图像边缘特征有一定的实用性。

1　离散信号的多尺度小波表示

　　设 {V j } j∈Z 是给定的多尺度分析, �( x ) 和
� ( x ) 是相应的尺度函数和小波函数。对于二维
图像来讲,通过张量积可由一维正交小波构造二

维正交小波基, 从而得到离散图像 { C0
n, m} n, m∈Z 的

多尺度分解。若分解 N 次,则分解公式为:
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其中, {d j1
n,m} Nj = 1 是各层次的垂直细节分量,

{d j 2n, m} Nj = 1是各层次的水平细节分量, {d j3n, m} Nj= 1 是

各层次的斜细节分量, {C j 1
n, m} Nj= 1 是各层次的平滑

分量(低频成分)。

从滤波器的观点来看,二维图像的正交小波

分解的过程可用图 1表示。其中X表示对 X进行

滤波, ↓2表示两个样本取一个。

F ig . 1　Tw o dimensional discr ete w avelet tr ansform
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2　多尺度边缘特征提取

　　基于小波分解图像的带通特性, 目标边缘存

在于高频分量中,由视觉特性的研究结果我们知

道,图像的水平方向和垂直方向的边缘对人眼的

视觉特性有较大的敏感性, 它们代表了图像的主

要边缘特征。为了提取这些图像的主要边缘,对小

波分解的三幅高频分量子图像D 1, j、D 2, j 和D 3, j 适

当选取门限, 生成各自的边缘图像,再根据需要通

过不同的组合生成所要求的边缘图像,例如对三

幅高频子图像进行“或”运算:

D e, j = D 1, j � D 2, j � D 3, j

3　互能量交叉

　　互能量交叉的噪声抑制方法的基本出发点

是:在含噪图像的小波分解的细节图像上, 一般边

缘在小波分解的各个尺度都具有相对较大的能

量,而噪声的能量随着尺度的增大而相对减小, 所

以可分别对每个通道分量进行相邻通道能量交

叉,突出主要边缘。

互能量交叉的噪声抑制方法定义为:

D e = sgn{D e, j } × �D e , j � × �D e, j + 1�
其中, sgn{ }表示取函数的符号,即在保持原边缘

图像性质(正或负)不变的情况下, 对获得的边缘

图像作相邻两层(或多层)交叉处理, 生成新的边

缘图像,在处理过程中达到抑制噪声的目的。这是

因为:一是小波分解把噪声分散到每个通道,由于

噪声在每个通道的能量分布不同, 且彼此之间不

相关,所以互能量交叉的结果,可抑制总的噪声影

响;二是信号相对噪声在每个通道都有较大的能

量,互能量交叉的结果,可使边缘的能量值相对提

高,进一步突出主要边缘。

4　实验结果及分析

　　图 2( a)是一幅飞机目标图像,对其采用上述

多尺度分解方法进行边缘特征提取。图中( b)、( c)

分别对应于尺度 j = 2, 3时的边缘图像, ( d)为尺

度 j= 1, 2, 3 时边缘图像互能量交叉后边缘特征

的最终结果。为了与传统方法相比较,图中的( e)

给出了 Sobel算子边缘提取的图像。

　　　( a)　　　　　　　( b)　　　　　　　( c)　　　　　　( d)　　　　　　　( e)　　

Fig. 2　Edge detection fo r image of air plane

　　由图可知, 小尺度下背景区和目标区域内部

的噪声所形成的伪边缘对边缘特征提取的影响非

常明显。随着尺度的增大,图像中的细节部分被忽

略,大部分伪边缘受到抑制,目标的主要轮廓逐渐

显现出来。经过互能量交叉后的图像则只保留了

精确定位的目标边缘特征。与传统的 Sobel边缘

检测算子相比较,该方法获得了较好的边缘特征

提取效果。

图 3显示了加入均值为零、均方差为 0. 01的

高斯噪声后的目标图像进行边缘特征提取的实验

结果。在分辨率较高时,对于加有噪声的图像, 则

将适当尺度的噪声也作为细节边缘检测出来; 在

分辨率较低时, 这种方法同时抑制了噪声和细节

边缘特征。与( d)图中 Sobel算子所检测到的边缘

特征图像相比可以说明, 该方法具有良好的抗噪

性能。
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( a) no isy image 　　　　 ( b) j= 2 　　　 ( c) j= 4 　　　 ( d) fused image 　　　 ( e) Sobel oper ato r

F ig . 3　Edge feature ex tr action for no isy image

　　综上所述, 本文基于多尺度分析的边缘特征

提取方法,采用对检测出的不同尺度下的边缘特

征,经过互能量交叉可以正确地提取目标边缘, 定

位精度较高, 并且具有一定的抑制噪声的能力。但

这种方法只适合于具有一定外形和较大尺寸的人

造目标,而对于图像中尺寸较小的人造目标检测

或点目标检测效果不明显。
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Abstract: T he boundary of the object is an impo rtant feature fo r an image. Because of the inf luence of

the noise the edge feature ext raction is a basic and dif ficult problem. In order to rest rain the no ise of

background, improve the edge accuracy of detect ion, this paper presents an edge feature ext raction

method fo r image by the mult iscale characterist ic of w avelet t ransform . Using the method of mutual

energy cross for edge features in variety of scale and accur acy, this method can rest rain no ise and

recognize edge. Simulat ions show this method is valid.
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