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基于自治体搜索和区域相关性的

图像边沿检测算法

王 祁 张洪光
B哈尔滨工业大学自动化测试与控制系;哈尔滨 AC$$$AD

摘 要 图像分割在图像工程中位于重要位置;广泛应用于各个领域E提出了基于自治体搜索和区域相关性的图

像边沿检测算法;算法中有 %个种类的自治体;分别完成 $FG%CFG!$F和 A>CF方向上相邻区域灰度相关性和其几何特

征相关性的比较;来判别图像中的边沿点;完成边沿检测E利用该算法对样本图像进行处理;取得了较好的实验结

果E此外;将该算法与同类算法B例如 H)1I6JJ算子GK’L1,算子GM+**N算子D进行了比较;比较结果说明本文算法在

某些方面具有一定的优势E
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- 引 言

图像分割是一个富有挑战性的研究领域;有着
广阔的应用前景E由于图像的多样性和图像中物体
的边沿信息极为复杂;至今尚无通用的分割理论;而
且许多成功的图像分割方法都是针对于某一类具体

的图像而言的E
在一般情况下;一幅图像经过理想的分割后;在

同一区域内部;相邻区域的相关性和其几何特征相
关性应该强一些.A/@反之;在分割得到两个区域边沿
应该很弱E在上面假设的基础上;提出了基于自治体
搜索和区域相关性的图像边沿检测算法;该算法可
应用于某些具体的领域;如医学图像边沿提取E
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算法包含预处理和自治体判别 !个阶段"
#$% 预处理阶段
依据区域相关性检测边沿时&如果图像纹理信

息丰富&会使边沿检测的难度加大&预处理可以简化
区域纹理"原始灰度图像 ’()*经过 +,-./0+算法1

2,++,3./0+算法处理后4!5&分别得到图像 ’6,-和

’7,+&’()*加上 ’6,-1减去 ’7,+为预处理得到的图像&预
处理阶段的过程如图 8所示"
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图 8 预处理阶段流程图

#$# 自治体判别阶段
自治体是人工生命4?&@5中的概念&在提出的算法

中&可以定义自治体是一种具有行为特性的计算单
元&能够直接处理图像"不同种类的自治体构成了一
个群体&共同完成边沿检测任务"

图 ! @种不同种类自治体的形状

为了保证对不同方向边沿的敏感性&设计了 @
种具有不同方向特性的自治体&它们的形状如图 !
所示"@个种类自治体分别对应于AB1@CB1DAB和8?CB
@个方向&而且每种自治体仅具有唯一的方向特性&
例如&与 AB方向对应的自治体的方向特性为 AB"下
文中统称相邻区域 E1F为矩阵 E1F"每种自治体计
算自身相邻矩阵 E1F的相关性和矩阵 E1F几何特
征的相关性&E1F相关性反映像素灰度的相似性&

E1F几何特征相关性反映像素空间位置关系的相
似性"
因为&最终的实验结果是 @种自治体处理图像

的叠加&所以&它们之间的关系是彼此合作4C51相互

补充"@种不同种类的自治体在AB1@CB1DAB和8?CB方
向上的搜索策略1方法和参数都是相同的"定义与

AB方向对应的自治体为零度自治体&下面以零度自
治体为例说明自治体判别阶段的过程"
纹理随机性是图像分割的难点之一&也是该算

法遇到的最大难点"为了提高边沿点检测的可靠性&
零度自治体不检测相邻的 !个单点像素&而是检测
相邻的 !个 !G!区域&这样可以降低某些局部纹理
剧烈变化的影响"如果零度自治体检测 !个 !G!区
域的均值分别位于原始图像局部均值的两边&则认
为该像素可能是边沿点&然后依据相关性进行判别"
在算法中&原始图像局部均值为以零度自治体 H部
分顶点为中心1大小为 8A8G8A8区域的均值"选择
原始图像的局部均值主要有两个原因"首先&原始图
像的局部均值比预处理后的图像更能准确反映该区

域的特征&而预处理后图像的局部均值有可能会发
生很大变化&而影响边沿检测结果I其次&局部区域
的大小对于边沿检测的结果影响不大&一般只要大
于 J8GJ8即可&出于折衷&所以选择 8A8G8A8大小
的区域"
通过上面的计算&零度自治体检测到的像素不

一定就是边沿点&可能是某些局部剧烈变化纹理的
突兀点"因此&零度自治体依据相邻矩阵 E1F的相
关性和它们几何特征的相关性&进一步地判别"其
中&E矩阵和 F矩阵的大小为 !AG!A&选择 E矩阵
和 F矩阵不宜于过大&同时还应该保留适当数目的
像素&以保证相关性判别能够获得很好的效果"
零度自治体计算 E和 F矩阵相关系数 K8为
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其中&Q3X1T3X分别为 E1F矩阵像素灰度值&V1W
为矩阵的行数和列数"

Y和 Z矩阵分别由 E和 F矩阵的行1列几何均
值构成&反映相邻矩阵 E1F像素的空间相关性"
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矩阵 Y1Z的大小为 aGb&aGb实际值是 !G!A&
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其相关系数为
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!2和 !"绝对值的最小值表示矩阵 3和 4的相关程
度 !

!# 567’8!2898!"8+ ’:+
算法中9!阈值为 ;<.9这是因为 !2和 !"相关性的
取值范围是)2<;=2<;9而 ;<.为相关性取绝对值
后区间的中点>如果!小于 ;<.9该像素就被认为是
边界点9否则抛弃>

? 实验结果

利用上述算法对一些样本图像进行了处理9取
得了较好的实验结果9如图 @所示>
本文算法对原图像的各个部分进行了很好的划

分9例如图 @’A+中的飞机形状B图 @’C+中的树木及
树木阴影的形状和图 @’D+中左侧具有模糊边沿的
立柱以及 ED7A的脸型B帽子等>同时9该算法也很
好地处理了具有相同纹理的区域9例如图 @’A+中右
上角有着相同纹理的云海B图 @’C+中的树木和图 @
’D+中 ED7A的头发9另外9提出的算法对图 @’A+的
山峦和图 @’C+的草地中具有相连纹理的部分也进
行了划分>

’A+ ’F+ ’C+

’G+ ’D+ ’H+

图 @ 算法实验结果

此外9将上述算法的一些样本图像处理结果与

IJDK6LLBMNFDOBEPQ和 RA77S算法的处理结果进
行了比较9结果如图 T和图 .所示>
从实验结果不难看出该算法的实验结果优于

EPQBIJDK6LL和 MNFDO算法>仔细观察图 T’A+的左
上角9会发现有些米粒具有明暗两个区域9RA77S算

法把其分割成了两部分9如图 T’C+左上角所示9
该算法由于考虑两个区域纹理很相近9将米粒的明
暗两个区域分割为一个部分>在图 .’A+中也有这样
的情况9但是由于胡椒标准图像比较复杂9不同人
对图像分割的标准不同9所以很难有一个统一的
标准>
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!"#原图像 !$#本文算法 !%#&"’’(算法

!)#*+,算法 !-#./-0122算法 !3#45$-6算法

图 7 稻米图像的实验结果比较

!"#原图像 !$#本文算法 !%#&"’’(算法

!)#*+,算法 !-#./-0122算法 !3#45$-6算法

图 8 胡椒图像的实验结果比较
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! 结 论

基于自治体搜索和区域相关性的图像边沿检测

算法的核心是自治体搜索和区域相关性判别"该算
法的样本图像实验结果是较好的"但由于该算法是
建立在分割后的同一区域相关性较强"而不同区域
相关性较弱这一假设基础上的"因而有其自身的局
限性#提出的算法还可以在算法的计算量等方面做
进一步的完善"以取得更好的效果#
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国际对地观测第 X次部长级峰会在日本召开

BCCa年a月BV日"由aN个国家和地区以及BI个国际组织参加的国际对地观测第B次部长级
峰会"在日本东京召开#日本首相小泉纯一郎出席了开幕式并讲话#中国科学技术部部长徐冠华率
领中国代表团出席了会议#会议采纳了国际对地观测 $C年实施计划框架文件"并发表了高峰会议
公报#
徐冠华部长在大会发言中指出H目前气候变化g自然灾害的增加g资源不足等问题给人类社会

带来重大影响#为解决这些问题"必须通过世界各国的合作"建立可持续性的便于规模的对地观测
体系"研究自然灾害的起因"掌握自然灾害的规律"为人类造福#目前中国已经逐步形成了对地观测
体系"在气象预报g灾害管理g资源调查与配置g全球变化等领域得到了很好的应用#同时中国政府
正在编制对地观测领域未来 $C年实施计划#中国愿意向发展中国家提供力所能及的援助和支持"
联合世界各国力量"共同构建好综合g协调g持续的对地观测系统#

BCCa年是全球对地观测F-fi4G全会成立 BC周年"$$月 $I日至 $J日将在中国首都北京召开

-fi4第 $J届全会和 BC周年庆典#徐冠华部长代表中国政府欢迎各国参加#
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