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摘 要 针对以往图象处理方法缺乏通用性的问题>提出了一种新的基于图象方向性信息测度的图象象素分类方

法>即利用不同类型的图象象素的方向性信息测度>以及方向性信息测度随观察尺度变化时的改变不同>来将图象

象素分成边缘点J平滑点和纹理点以用于图象分析=该方法不仅可以用于任意图象的前期分析>而且具有良好的抗

噪能力=实验证明>该方法具有令人满意的效果=
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5 引 言

以往的图象处理方法往往是针对特定目的>孤
立地使用特定的方法>如边缘检测J提取纹理特征J
图象增强以及图象分割等等>而且通常这些方法需
要某些明显的或者隐含的先验知识>如阈值的确定J
噪声的分布类型J整幅图象都是由纹理区域所组成
等等=由于缺乏对图象整体的把握>且这些方法都只

是针对某些特定的约束条件或具体的应用而提出

的>因此缺乏一般性=
然而>如今在进行图象处理之前>对图象进行整

体分析>或者根据不同的性质对图象中象素进行分
类的研究仍然很少=虽然 6.,+等人用一种粗略的
测度来判断图象中是否有纹理存在7(8>但是并没有
区分纹理点和边缘点D9.-等人虽然已将图象分成
边缘区J平滑区和纹理区>但是也并没有对每一个象
素进行分类>而且对平滑区和纹理区的分类和人的
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感知并不完全符合!"#$尽管 %&’(基于不同尺度下
的边缘强度和模糊推理已将图象象素分成边缘点)
平滑点和纹理点*但也由于边缘强度的计算易受到
噪声的影响*因此其应用受到一定的限制!+#$

, 图象象素分类的准则

当前象素点究竟是平滑点*还是边缘点或者纹理
点*通常是根据该点附近邻域的灰度变化情况来进行
判断*如果灰度变化比较平缓*则属于平滑区-如果灰
度变化比较剧烈*则属于边缘区-如果灰度变化呈现
某种规律性*则属于纹理区*然而这种判断准则有如
下不足./01对纹理区没有明确的定义*事实上由于人
们无法事先知道纹理区的灰度变化是什么规律*因此
如何判断纹理区是象素分类的难点-/"1灰度变化的
程度和观察者所处的观察尺度有关*即尺度越大*灰
度变化的程度就越不明显*比如在边缘检测中*当滤
波尺度较大时*对弱边缘的检测就比较困难*而比较
弱的纹理或者纹理细节也会随着观察尺度的增大而

逐渐消失*进而退化为平滑区-/+1噪声对象素分类的
影响是巨大的*这不仅表现在对边缘检测的影响*而
且表现在对噪声和纹理的区分上$

%23445和 6373指出*在本质上纹理和边缘是两
类定义在不同尺度上的结构*由于一般纹理具有更
高的分辨率/小尺度1*故可以用不同尺度的滤波器
将这两类结构区分开来!8#$不仅如此*由于灰度变化
程度还和观察的尺度有关*因此象素分类的准则必
须建立在尺度的概念上$总的来说*当观察尺度增大
时*灰度变化的程度逐步衰减*但是对不同的区域*
灰度变化的程度的衰减强弱并不一样*如对于平滑
区来说*无论观察尺度大还是小*其灰度的变化都很
缓慢*换句话说*平滑区灰度变化的程度和尺度变化
的关系比较弱-对于边缘区来说*其灰度梯度虽然有
衰减*但比较缓慢-而对于纹理区来说*则灰度梯度
的衰减就比较强*当观察尺度比较大时*就会退化为
平滑区*这和我们的常识是一致的$根据不同区域灰
度变化的程度随观察尺度变化的不同*象素分类的
准则可以定义如下.

/01若无论观察尺度如何变化*邻域内灰度变
化的程度都比较平缓*则当前点是平滑点-

/"1若邻域内灰度变化的程度在小尺度观察时
比较剧烈*而在大尺度观察时比较平缓*则当前点是
纹理点-

/+1若邻域内灰度变化的程度在小尺度观察时
比较剧烈*而在大尺度观察时仍然比较剧烈*则当前
点是边缘点-

/81象素的分类应该具有一定的鲁棒性*对噪
声不敏感$
利用观察尺度和灰度变化程度之间的关系来对

象素进行分类*最直接的方法就是用不同尺度的平滑
滤波器来对图象进行滤波*得到一系列的平滑图象*
然后对平滑图象求边缘强度*再通过分析边缘强度随
尺度变化的情况来对象素进行分类*但是这种方法当
滤波尺度比较大时*也会造成边缘偏移*因此在对不
同尺度的边缘强度进行分析时*必须进行边缘跟踪*
因而计算量较大*而且还涉及到滤波尺度的选择问
题*于是*%&’(等人提出了一种新方法*该方法是将
原图看成是精细/最小1尺度的图象*并首先用 +9+
的窗口对原图象进行平滑*以得到中等尺度的图象*
然后用 +9+的窗口再进行一次平滑以得到粗略/最
大1尺度的图象*再用 :’;34算子分别求这 +幅图象
边缘点处的灰度变化强度*然后再分析边缘点处灰度
变化强度和尺度的关系!+#$由于 :’;34算子本身对噪
声较敏感*因此这种方法也对噪声较敏感$

< 基于方向性信息测度的象素分类

在图象处理中*通常用梯度强度来反映当前点的
灰度变化程度*并据此来检测边缘*然而*仅仅用梯度
强度还不能将边缘和噪声区分开来*但由于边缘具有
方向性*而平滑点和噪声点却没有!=#*因此本文用方
向性来表征灰度变化的程度*不仅可以将边缘点和平
滑点区分开来*而且具有良好的抗噪性能*进一步*由
于观察尺度的大小可以用考察当前点的邻域大小来

表示*即邻域越大*表明考虑当前点周围的情况更多*
其观察的范围也越大*换而言之*就是观察尺度越大*
反之亦然*因此本文利用方向信息测度随邻域大小变
化时的改变情况*来对图象象素分类*不存在边缘跟
踪问题*同时具有良好的抗噪性能$
这里*首先给出一种方向信息测度的定义.
设当前象素点的 坐 标 为 />*?1*其 邻 域 为

@AB/C*D1EECF>EGH*EDF?EGHI*其中*H是邻
域长度的一半-JK是过中心点*且角度为 K的一条直
线*该直线将邻域 @分成两半*即 LK0和 LK"*则方向
性图象信息测度 M>?的定义为

M>?A NKO2PF NKO5Q
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其中

!"#$%& #$%
’()")*+’(

,!"-.!"#/0& #/0
’()"1*+’(

,!"-

!"& 23"*4 23"5

23"*& 6
,7.8-93"*

:78.23"5& 6
,7.8-93"5

:78

式中.:78表示象素点,7.8-的灰度值;
若当前邻域内存在过中心点的边缘.则由于边

缘点具有方向性.当 <"与边缘轨迹方向一致时.!"
取得极大值=而当 <"与边缘轨迹方向垂直时.!"取
得极小值.因此 >78的值较大;不仅如此.>78值对于

邻域的大小不敏感.也就是说.无论观察尺度大.还
是小.>78值都相对较大=若当前邻域是平滑区.由于
无论 <"取什么方向.!"值都比较接近.因此 >78值较

小.同理.无论观察尺度大.还是小.>78值都相对较

小=若当前邻域是纹理区.则当观察尺度较小时.由

于当前邻域还不足以反映灰度变化的规律性.其纹
理表现的更具有边缘性.因此 >78值较大.当观察尺
度较大时.由于当前邻域能够包含更多的纹理结构.
即无论 <"取什么方向.两边的纹理结构都相同.其

!"的值都比较接近.因此 >78值较小=可是对于噪声
来说.无论是在边缘区?平滑区.还是纹理区.由于噪
声是随机的.不具有方向性.因此.无论 <"取什么方
向.对 >78值的影响都很小;由此可见.图象中边缘
点的方向性测度无论在观察尺度小和大时.都较大=
平滑点的方向性信息测度无论在观察尺度小和大时

都比较小=而纹理点的方向性信息测度在观察尺度
小时比较大.表现出边缘性.而在观察尺度大时比较
小.表现出平滑性=并且这种方向性信息测度具有良
好的抗噪性能;图 *显示了不同邻域大小时.@A0$
图的方向性信息测度;

,$-原图 ,B-邻域大小为 C时的方向性信息测度 ,D-邻域大小为 E时的方向性信息测度

图 * 不同邻域大小的方向性信息测度

在得到不同邻域大小.也就是得到不同观察尺
度的方向性测度以后.就可以根据本文前述的分类
准则来对图象象素进行分类了.采用的具体方法是F
将从原图得到观察尺度较小时,小邻域-的方向性信
息测度 >3和观察尺度较大时,大邻域-的方向性信
息测度 >G分别进行归一化=然后得到它们的差值F

H> & >34 >G

由于平滑点和边缘点处的方向性信息测度在观察尺

度改变时.变化比较缓慢.因此.H> 值较小=而纹理
点的方向性信息测度在观察尺度从小变大时.衰减
的比较剧烈.因此.H> 值较大;
通过大量的实验发现.平滑点和边缘点的方向

信息测度差值 H> 的分布可以近似为是高斯分布.
而纹理点则不具有这个特点=平滑点的方向性信息
测度 >78的分布也可以近似为高斯分布.而边缘点
则不具有这个特点.如图 5所示;因此可以认为.平

滑点?边缘点与纹理点的分界点处于 H> 高斯峰结
束的地方.而平滑点和边缘点的分界点处于 >78高

斯峰结束的地方;关于高斯拟合的方法可以参考有
关数学手册;
综上所述.图象象素具体分类规则如下F
,*-从原图得到 >3?>G和 H>=
,5-对 H> 进行高斯拟合.得到其期望 IH和方

差 JH.同时对 >3也进行高斯拟合.得到其期望 I>
和方差 J>=

,K-对于当前象素,7.8-.若 H>,7.8-1IHLJH.
且 >3,7.8-1I>LJ>.则当前象素是平滑点=

,M-对于当前象素,7.8-.若 H>,7.8-1IHLJH.
且 >3,7.8-NI>LJ>.则当前象素是边缘点=

,C-对于当前象素,7.8-.若 H>,7.8-NIHLJH.
则当前象素是纹理点;
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!"#$%&"图邻域大小为 ’的方向信息测度的直方图 !(#$%&"图不同邻域大小方向信息测度之差 )* 的直方图

图 + 直方图

, 实 验

由于图象象素分类在图象处理中是一个比较新

的课题-而从事这方面研究工作的人又少-因此目前
还没有公认的客观评价标准.本文实验通过对本文
方法和 /012的方法进行了比较-并对不同类型和质
量的图象所得到的实验结果进行主观评价.对比结
果表明-在图象质量比较好时-两种方法的分类结果

类似-而当图象质量下降或者叠加噪声时-本文方法
的分类结果则更符合主观判断-因而优于 /012的
方法.
图 3是用本文方法对 $%&"图进行象素分类的

结果4图 5是用本文方法对叠加了 6!7-+7#的高斯
噪声的 $%&"图进行象素分类的结果4图 ’是用

/012等人方法对加噪的 $%&"图进行象素分类的结
果!被分类出的象素点为 8-其他象素点为 7#.从分
类的结果看-本文方法明显优于 /012等人的方法.

!"#$%&"图 !(#平滑点 !/#边缘点 !9#纹理点

图 3 $%&"图的象素分类结果

!"#叠加噪声为 6!7-+7#的

$%&"图
!(#平滑点 !/#边缘点 !9#纹理点

图 5 用本文方法对叠加噪声为 6!7-+7#的 $%&"图的象素分类结果
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!"#叠加噪声为 $!%&’%#的

()*"图
!+#平滑点 !,#边缘点 !-#纹理点

图 . 用 ,/01方法对叠加噪声为 $!%&’%#的 ()*"图的象素分类结果

2 结 论

本文提出了一种新的基于图象邻域方向性测度

的图象象素分类方法&该方法是利用边缘点3平滑点
和纹理点的方向性信息测度不同&以及观察尺度变
化时&它们的方向性信息测度的变化不同&来对图象
象素进行分类4由于计算方向性信息测度时的邻域
大小能反映观察尺度的大小&而且方向性测度本身
具有良好的抗噪性能&因此本文方法克服了以往方
法需要边缘跟踪和抗噪能力差的缺点&它不仅可以
用于一般图象的预处理&而且具有良好的抗噪性能4
从上面的实验结果看&本文方法优于 ,/01的方
法567&而且不同质量的图象的分类结果均具有令人
满意的效果&选取更有效的分类规则和提高分类的
准确性是本文后续工作的重点4
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连海事大学通信与信息系统博士研究生4
主要研究方向为图象处理3模式识别和工

业检测4
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