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一 种基于局部特征的拓片图像边缘检测算法 

路晓菊 ，张太镒 ，张亚歌 ，董俊伶 

(1西安交通大学 电子与信息工程学院，陕西 西安 710049；2新疆昌吉电业局科技信息部，新疆 昌吉 831100) 

摘 要：针对传统边缘检测算法在处理拓片图像时，容易将模糊的细节部分丢失或者误检的问题，提出了一种基于 

局部特征的拓片图像边缘检测算法．该算法预处理部分采用 了unsharp算子对细节部分进行保护和增强，利用局部 

标准差均值比(Local Standard Deviation Mean Ratio，LSDMR)对 图像进行边缘描述，对 LMSDR进行处理以得到图 

像边缘，实验结果表明，该算法对拓片图像模糊细节的边缘检测明显优于传统算法． 
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A New Edge Detecting Algorithm Based on Local 

Characteristic in Rubbings’Processing 
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Abstract：In this paper，a new edge detecting algorithm based on local characteristic in rubbings’processing is propsed． 

Compared with traditional edge detecting  method，the new one have better performance in detecting fine structures．In 

the new algorithm，unsharp operator is used in pretreatrnent to protect fine part and increase contrast，then we describes 

edge in picture using Local Standard Deviation Mean Ratio(LSDMR)of pixel，after processing of LMSDR we get rub— 

bing’s edge．Experiments show the effectiveness of the new algorithm obviously． 
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1 引言 

运用数字图像处理技术对拓片进行处理，属于 

信息处理与考古学的交叉学科．边缘检测作为寻找 

并提取图像中目标轮廓的过程，在数字图像处理中 

有着重要的地位．对拓片图像进行边缘检测，对于恢 

复拓片原本风貌有着重要意义．由于各种原因，很多 

拓片图像中的细节部分都模糊不清甚至淹没于噪声 

之中，传统的边缘检测算法在进行细节边缘检测时 

存在丢失、误检等缺点．关于拓片图像处理的研究 目 

前为数不多，文献[1]中提到的算法不能有效地提取 

拓片中模糊的细节部分的边缘且需要人工选择最优 

算子，没有良好的通用性．文中提出了一种基于局部 
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特征的边缘检测算法，引入局部标准差均值比(LS— 

DMR)的概念，利用 LSDMR对图像边缘进行描述， 

设置自适应阈值最终检测出图像边缘，具有 良好的 

通用性 ． 

2 传统边缘检测算法 

边缘在图像中表现为灰度的不连续性，通常可 

分为三种 ：①阶跃状边缘，它两边的像素灰度有明显 

的变化；②屋顶状边缘，它位于像素灰度从增加到减 

少的变化转折点；③脉冲状边缘，它主要对应细条状 

的灰度突变．由于边缘处灰度变化比较剧烈，该处方 

向导数会发生显著变化 ，传统的边缘检测方法即是 

利用边缘邻近的一阶或者二阶方向导数的变化规律 
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从而选用某种边缘检测算子来进行，通常借助于空 和G 各用一个模板，所以需要两个模板组合起来构 

域微分算子通过卷积完成． 成一个梯度算子．经典梯度算子有 Roberts算子、 

梯度算子是一阶导数算子，对一个连续 函数 Sobel算子、Prewitt算子等(如图 1所示)，它们都使 

f(x，Y)，它在位置( ，Y)的梯度可以表示为一个矢 用两个模板，运算时采用类似卷积的方式将模板在 

量： 图像上移动并在每个位置计算对应中心像素的梯度 

Vf(x，Y)=[ ，G ]=[3f／3x，3f／Oy] (1) 值，对一幅图像求梯度得到的结果是一幅梯度图．对 

这个矢量的幅度(通常简称为梯度)为 梯度图设置阈值和边界连接最终得到图像边缘．传 

mag(Vf)=(G +G ) (2) 统算法形式简单便于运算，但对边缘方向比较敏感 

实际中用邻域模板卷积来近似计算梯度，对 且容易产生虚假边缘． 
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图 1 三种经典的边缘检测算子 

随着计算机应用技术的飞速发展，图像量化像 即 

素点的宽度越来越小，即使在边缘处，相邻像素灰度 

值的差异将越来越小，制约了传统的建立在梯度基 

础上的边缘检测算子的发展．基于模糊理论和智能 

优化算法的发展，出现许多基于小波的边缘检测算 

法[2-3]和基于模糊推理的边缘检测算法l_4 J等，为边 

缘检测算法的完善开拓了新的思路． 

Canny算法_5 J是通过寻找 f(Iz，Y)的梯度的最 

大值来查找边缘．梯度由高斯滤波器的导数来计算． 

该方法使用两个阈值检测强边缘和弱边缘，若它们 

连结到了强边缘，则输出中只包含弱边缘．因此，这 

种方法更适合用于检测真正的弱边缘．Canny算法 

自从提出以来，在对各种边缘的检测中表现出良好 

性能，已经成为评估其他新的边缘检测算子的标准， 

并随之产生了许多改进的Canny算法，使其性能获 

得显著提高． 

3 基于局部特征的边缘检测算法 

图像中某个目标对象内部或背景内部像素灰度 

起伏不大，但在目标和背景的交界即边缘处像素的 

灰度起伏变化很大，传统方法运用导数或梯度，从另 
一 方面，可以这样理解：目标对象内部或者背景内部 

像素灰度的方差较小，而边缘处的像素灰度方差很 

大．基于这样的思想，我们引入局域方差的概念： 

在图像 F中，像素(P，q)处的灰度值为f(P， 

q)，定义(P，q)处的局域方差为 

(户，q)= (f(x，y)一 (P，q)) ／N 
z，yER 

(3) 

式中，R为像素(户，q)的邻域，f(x，Y)为区域R内像 

素(z，Y)的灰度，m(p，q)为 R内像素灰度的均值， 

(P，q)= f( ，Y)／N (4) 

(2)像素处在目标对象中时，局部均值与邻域 

景信息．1aplacian算子和unsharp算子如图2所示． 

[ 0 j1 0 ] [ 0 1 0 ] l — J 【 一 J 
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得到(z，Y)处 的局部均值 m(．z，Y)和局部方差 

( ，Y)． 

(3)利用原图像 f(x，Y)、局部均值 m( ，Y)、 

局部方差 (z，Y)进行边缘描述运算 F，以产生能 

清晰描述边缘特征的图像 b(X，Y)．即 

b(z，Y)=F(f(x，Y)， (．32，Y)， (z，Y)) 

(5) 

分析局部标准差均值比(LSDMR)~／m： 

／m =~／ ／ 

= √ c (6) 
可以看 到，LSDMR 最 终取 决 于邻 域 R 内 

的大小 ，根据局域均值的定义，在背景内部 

或目标内部等灰度起伏不大的地方，f(z，Y)不会 

大幅偏移其均值 ，因此 始终在 1附近一 
●fI， 

个很小的范围内变动(统计表明 的值 90％ 

以上位于(0．89，1．18)这个区间中，该部分值对应 

背景等灰度变化微小的区域)，此时 LSDMR保持在 
一 个很小的数值．边缘处由于灰度的剧烈变化， 

厂(．z， )与局域均值 m 之间相差很大， 可 

能远大于 1或者远小于 1(约有 2％的 值位 

于区间(0，0．5)U (1．5，9)，该部分值对应边缘 区 

域)，从而使得LSDMR突然变大． 的分布如 

图 3所示． 

籁 
榴 
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图3 f／m的像素数分布 

通 过 理 论 分析 及 实 验 验证 ，算 法 中选 择 

LSDMR作为边缘描述函数的主体变量 ： 

F(f(x，Y)， (32，Y)， (z，Y)) = 

format[LSDMR1 (7) 

式中，format[LSDMR]表示将LSDMR规范化，由普 

通数字转变为[0，255]之间的像素灰度值． 

(4)设置阈值 Th，检测出图像的边缘以备后续 

处理．文中直接使用 b(．z，Y)即 format[LSDMR]的 

平均灰度作为阈值 Th： 

Th= 6 ，Y)／(叫*h) (8) 

式中， 和h为图像的宽度和高度．实验结果表明， 

该阈值能够比较准确地切割出图像的 目标和背景， 

模糊的细节部分也能被较好地分割出来 

算法流程如图4所示． 

图 4 基于局部方差特征的边缘检测算法 

4 实验结果分析 

我们运用基于局部特征的边缘检测算法对多幅 

拓片图像进行处理，并与 canny算子的边缘检测结 

果对比，实验结果表明文中提出的算法在细节部分 

的边缘检测中取得了比较理想的效果，优于 canny 

算子． 

图 5为一幅汉画拓片的处理结果，原图像(图5 

(a))中左上方两匹马之间有一条细线灰度和背景非 

常接近，目视几乎不可见，使用传统的边缘检测方法 

如 sobel算子、canny算子等进行边缘检测(图5(b)) 

的检测结果中都无法观察到该细线的相关信息．使 

用文中提出的基于局部特征的边缘检测算法(图 5 

一 一  
(a)原拓片 (b)canny算子得到的边缘 

(c)使用文中提出的算法得到的边缘 

图 5 一幅汉画拓片的处理结果 
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(c))，细线部分明显地显现出来，同时其他部分的边 

缘没有丢失．图6是一幅汉字拓片的处理结果，内容 

为“棋”字，原拓片中“棋”字偏旁的一撇有污迹导致 

灰度较低(图 6(a))，使用传统算法进行边缘检测会 

造成虚假边缘(图6(b))，使用文中提出的算法进行 

边缘检测(图 6(c))，该部分被明显地检测出来，消 

除了噪声的影响，且检测出的边缘细腻，效果优于传 

统算子． 

一 一  
(a)原拓片 (b)canny~子得到的边缘 

(c)使用文中提出的算法得到的边缘 

图 6 一幅汉字拓片的处理结果 

5 结束语 

图像的模糊细节部分在边缘检测中始终是个难 

点，文中提出了一种基于局部特征的拓片图像边缘 

检测算法，该算法利用图像的局部均方差均值比 

LSDMR对图像边缘进行提取，大量实验结果表明， 

该算法对于拓片图像的细节部分检测有很理想的效 

果，比传统的边缘检测算法在性能上有明显的改善． 

缺点是在非目标部分会产生少量噪声，可以考虑通 

过去除孤立噪声的方法进行去除． 
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