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基于分形特征的图像边缘检测算法 ①

李庆中② 汪憋华

中国农业大学电子电力工程学院

摘 要 基于分形图像的自相似特征
,

提出了一种新的图像边缘检测算法
,

实验结果证明该算法能有效提取

图像边缘
,

具有较强的抗噪声性能
。
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一

随着信息技术的高速发展
,

计算机视觉技术在农业生物模式识别中的作用越来越大
。

计算

机视觉技术主要完成图像信息的采集
、

低层处理
、

特征提取
、

模式识别和解释等任务
。

模式识别

的主要方法有 根据颜色或光谱反射信息
,

对 目标进行区分
。

根据二值图像的形状特征或

根据灰度图像的纹理特征
,

进行 目标的特征识别
。

根据三角测距原理等对 目标进行深度距离

测量
。

在模式的形状分析和识别中
,

边缘的检测和提取一直是形状特征提取的重要手段
。

经典

的边缘检测算法一般是根据图像像素某邻域内图像灰度的梯度变化构造边缘检测算子
,

如梯

度算子
、 、

等算子
。

它们的共同特点是对图像信号的随机起伏十分敏感
,

而原始

图像中
,

不可避免的要含有噪声
。

从空间域上看
,

图像的边缘和噪声在灰度上都表现为有较大

的变化
,

而在频域上表现为高频分量
,

使得边缘检测比较困难
。

笔者根据分形图像的自相似特

征
,

提出了一种新的边缘检测算法
,

并通过实验证明了该算法的可行性和有效性
。

基于分形图像自相似特征的边缘检测算法

可将数字灰度图像看作三维空间中的一个曲面 一
,

户
,

代表对应点的灰度值
, ,

刃为像素点的位置坐标
,

设图像的大小为 火
。

对于图像中的任一像素点
,

可考察在其局部

区域内的自相似性
。

图 是以某像素点为中心的小邻域块和局部区域块的示意图
。

设任一像
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引如一创

素点的位置坐标为 二
。 , 。 ,

以该像素为中心的 。

小邻域块记为 只 召 ,

可取
, ,

等 以
。 ,

。
像素为中心的局部区域块记为

,

可

取为 或 等
。

为分析方便
,

图中取 一
,

一
。

图像块可视为图像的一个基元
,

根

据分形图像 自相似的特点 , 〕
,

这个基元和其局

部区域块 在灰度曲面的三维形状上
,

应具

备一定的类似性
。

从 到
,

在图像投 ,

影平面上
,

类似于函数迭代系统 中的压缩几

何变换阁 为考察二者灰度曲面的相似性
,

或灰

度变换
,

应使二者对应的像素点数一致
。

为此
,

应
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图 任一像素点基元块和局部区域块示意图

对 局部区域块进行抽样处理或平均压缩处理
。

抽样处理时
,

可在 块中
,

取相邻每

个基元块中的中心像素点
。

平均压缩处理时
,

可取 块中每个基元块各像素值的平均值
,

作为该基元块中心像素的灰度值
。

为分析方便
,

记基元块中各像素点的灰度值依次为
, , ,

⋯
, ,

记 只 块中的各抽样像素点的灰度值依次为
, , ,

⋯
, 。

若二者具有 自相似关

系
,

则 个块之间各像素点灰度差平方和的均值应最小
,

即

占
,

也 一 下厂 夕
,

又
,

一抚
左 允或

式中 一
。

显然
,

式 就是模式识别中
,

个 维样本之间的欧氏距离
,

距离越小
,

两者

相近程度越大
。

在模式分类理论中
,

除了距离外
,

还可以用相似系数 和相关系数 来衡量

个模式之间的相近性
,

定义分别如下
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分别为 占
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的最大值和最小值
二 , 二 分别为 ‘

一
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⋯
,

的最大值和最小值
。
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显然
,

或 、越大
,

越刁
、 ,

故可用 或 、作为衡量任一像素点
纪 仁写

的 基元块和 又 局部区域块在统计意义上相似性大小的指标
。

一幅图像可看成由低频的平滑区和高频的边缘区及随机噪声区构成
,

平滑区为背景区或

物体区
,

边缘区是物体或物体各组成部分的边缘
,

这些区域应具有 自相似性
,

而图像边缘上的

点集应具有较大的灰度变化值和 自相似系数
。

基于这种思想
,

得出边缘检测算法实现步骤

输入 的原始图像
,




