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一 种基于机器视觉的材质边缘检测算法 
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摘 要：提出了一种基于机器视觉的智能的边缘检测算法，可单独识别 同一图像 中不同材质之间的边缘．不同材质 

的物体具有不同的表面光学特征，在 HIS色彩空间内，其像素的H、I、S三个色彩分量的分布曲面满足不同的规律． 

该算法在一定的范围内计算属于该范围的像素的空间分布规律是否一致，若不一致，则该范围内存在不同材质的 

物体，进而计算不同材质物体的边缘．实验证明该方法简单、有效，解决了边缘检测中按材质计算边缘的问题． 
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A M aterial Edge Detection Algorithm Based on M achine Vision 
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(1 Department of Computer，Shijiazhuang Vocational Technology Institute，Sh~iazhuang 050081，China； 
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Abstract：Tofindthe edgebetweentwodifferentmaterials，an intelligent edge detectionmethod basedon computervision 

is proposed．Every kind of material has its own optical character．In the HIS color space，the pixels in the same material 

surface 1ocate with the same rule．If pixels in a window locate with different mles．the window contains different materi— 

als．Experiment proved that the method  is simple，effective，to solve the problem about finding an edge be tween different 

materials． 
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1 引言 

边缘检测是数字图像处理的重要内容，是进行 

图像分析、模式识别等深层次处理的关键步骤．传统 

的边缘检测算法包括 Roberts算子、Prewitt算子、 

Sobel算子等一阶微分算子 以及 Laplacian算子、 

LOG算子等二阶微分算子l1-2]．通常，这类算子以一 

阶导数极大值点或二阶导数过零点作为候选边缘 

点，通过选取合适的阈值 ，从中提取图像边缘 ，具有 

简单、易于实现、运算速度快等特点．在灰度图像中， 

图像的边缘是由灰度不连续造成的．在彩色图像中， 

边缘是基于 3维颜色空间的不连续性．针对彩色图 

像的常见的边缘检测算法大致可以分为：灰度边缘 

检测方法的扩展、向量空间方法、向量排序方法l_3j． 
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灰度边缘检测方法的扩展，即首先基于某一彩色分 

量红(r)、绿(b)、蓝(g)的图像进行灰度图像边缘检 

测，然后将每一独立分量的边缘联合形成彩色图像 

的边缘．向量空间方法将彩色图像表示成二维的向 

量场，充分利用了彩色信息，可获得比较理想的彩色 

图像边缘．近年来基于不同彩色模型的各类算法，如 

各类梯度算子、小波变换法 、多维矢量角度差算法、 

多尺度彩色形态矢量算法等大量出现，在图像边缘 

检测中得到了广泛的应用_4 J． 

文中提出一种利用图像的语义内容进行边缘提 

取的方法，该方法需要对图像中所描述内容进行一 

定程度的特征推理，判断其材质组成，得出其分布规 

律，进而界定不同材质的物体之间的边缘．而同一材 

质物体表面上由梯度产生的边缘则被忽略． 
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2 算法的基本思想 

不同材质的物体，其外观的区别很大．不同表面 

结构、照射光源及视觉生理特性，影响着物体的色 

调、亮度、饱和度这三个基本特性．然而在不同亮度 

的自然光下，同一材质物体的表面象素点分布在近 

似相同的色彩空间曲面上．在相同亮度的自然光下， 

不同表面材质的物体，其表面象素点分布在不同的 

色彩空间曲面上．图 1中人物穿的红色裙子与红色 

汽车车身相连，红色裙子与人体皮肤相连． 

(a)样本图像 (b)文中算法检测 (c)传统的边缘检测算法 

图 1 样本图片及算法比较 

图2中构造了这 3种材质像素所在的色彩空间 

曲面，分别表示裙子、汽车、皮肤像素所在空间曲面． 

可见，同一材质的像素曲面在一定的色调变换范围 

内，随着饱和度的递增，亮度是单调递减的．如果单 

位面积里的像素分布在不相连的两个或多个空间曲 

面之上(图1a中框 1所示)，或分布在相互交叉的两 

个或多个空间曲面上(图 1a中框 2所示)，则说明该 

面积内存在两种或多种材质的物体．如果单位面积 

里的像素分布在同一个空间曲面上(图1a中框3所 

示)，则说明该面积内只存一种材质的物体．如果该 

空间只存在一种材质的物体则不计算边缘；如果存 

在两种或多种材质，根据像素点在空间的分布情况 

确定边界点，从而完成基于材质的图像分割． 

(a) (b) (c) 

图 2 不同材质表面的饱和度、色度和亮度分布关系图 

本算法不同于以往的对各个分量图像分别计算 

边缘，然后合成的方法，也不同于基于四元数以及矢 

量的边缘检测的算法l5]．根据传统的彩色边缘检测 

算法，图像中相同材质的物体表面，在色调相同，但 

是亮度变化较大的像素点附近，会检测出边缘线．而 

根据文中算法，在该点附近不会检测出边缘．另外， 

根据传统算法，在饱和度较低的高亮或暗区域，如果 

存在这样的范围：色调变化很大，但是亮度变化不． 

该范围将被检测出有边界存在(然而，这不符合人们 

的视觉心理)．而本算法可以避免此类情况的出现． 

3 算法设计 

3．1 图像边缘的计算步骤 

选择合适的移动窗口(以3*3像素窗口为例)， 

按从上到下，从左到右的顺序在图像范围内移动窗 

口，判断窗口中心像素与窗口内其它像素点是否属 

于同一材质表面．若是，则该窗口中心点不属于材质 

边缘，在边缘图像中设置该点灰度值为 0．若不是， 

则该窗口中心点属于材质边缘，计算该点在边缘图 

像中的新的灰度值．依次类推，判断图像中每一个像 

素是否为材质边缘，同时得到另一幅灰度边缘图像． 

步骤如下： 

步骤 1：判断该窗口内所有的像素 v(x)= 

(H(z)，S(z)，I(x))( ∈(1，9))的S( )分量是 

否大于给定的阈值 Sm．若 S( )> Sm，则到第 2 

步；若 S( )≤ Sm，则到第 4步． 

步骤 2：计算窗口内是否存在这样的点：该点的 

H分量满足：l H(x)一H(5)I≥ Hm( ≠5)．如 

果存在 个这样的点，则该中心像素点在灰度边缘 

图像中对应的灰度值为 ．如果不存在，进行第 3 

步． 

步骤 3：计算窗口内是否存在这样的点：该点的 

S分量满足 (S( )> S(5)and I(x)> J(5)+ 

Im)or(s(z)< S(5)and I(x)< ，(5)一Im)其 

中z≠5；．如果存在 个这样的点，则该中心像素 

为边界点，该点在灰度边缘图像中对应的灰度值为 

n；否则该中心像素不是边界点，对应的灰度值为0． 

步骤4：在窗口内计算是否有如下的像素点： 

I H(x)一H(5)f≤ Hm(z≠ 5)，若无，则看其中 

是否存在这样的点：(，(z)>J(5)+Im)or(I(X) 

< I(5)一Im)其中z≠5．如果存在TI．个这样的点， 

则该窗口中心像素为边界点，在灰度边缘图像中对 

应的灰度值为 ；如果不存在，则该窗口中心像素不 

是边界点，对应的灰度值为0．若有，则看其中是否 

存在这样的点：(S(z)> S(5)and j( )> J(5)+ 

Im)or(S(z)< S(5)and j(z)< J(5)一Im)其 

． ， 

． 

一 

5  S  

。  
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中 ≠5．如果存在 ，z个这样的点，则该窗口中心像 

素为边界点，在灰度边缘图像中对应的灰度值为 

；如果不存在，则该窗口中心像素不是边界点，对 

应的灰度值为 0． 

3．2 Hm、Sm和Im的选取范围 

阈值 Hm表示窗口范围内，不同像素点的色调差 

值的范围，如果在该窗口内不同像素点的色调差值的 

最大值 >Hm，表示该范围有存在不同材质的像素点 

的可能．阈值 Sm表示窗口范围内，不同像素点的饱 

和度值的范围，如果在该范围内所有像素点的饱和度 

的值 < Sm，表示该范围为亮度极高的高光区或亮度 

极低的暗区．在该区内不适合根据色调差值的范围区 

分材质，但适合用亮度差值区分材质．反之，在该区内 

适合根据色调和亮度的差值的范围区分材质．阈值 

Im表示窗口范围内，不同像素点的亮度差值的范围， 

如果在该窗口内有像素点的亮度差值 >Im，表示该 

范围有存在不同材质的像素点的可能_6 J． 

图3中(a)、(b)、(c)分别表示当Hm：1且 Sm 

= 0．3时，Im分别选取 0，10，20时，本算法检测出 

的边界．(d)、(e)、(f)分别表示当 Hm =1且 Im = 

10时，Sm分别选取 0，0．2，0．4时，本算法检测出的 

边界．(h)、(i)、(g)分别表示当 Sm =0．3且 Im = 

10时，Hm分别选取 0．O1，0．1，1时，本算法检测出 

的边界．’ 

(h) (i) (g) 

图 3 Hm、Sm、Im分别为不同阈值时对边缘检测影响 

由图3中对比可知，Hm的取值过低时，检测出 

的边缘过密，将非边缘点一同检测出；Hm 的取值过 

高时，将某些边缘点忽略了．一般取值范围在[0．1， 

1]时较适合． 

Sm 的取值过低时，不能将高光区、暗区与正常 

色彩区区分出来，不能分别检测边缘，导致效果不理 

想；Sm的取值过高时，过于夸大了高光区、暗区的 

范围，结果将正常色彩区域的点拉入了高光区、暗区 

的范围，检测出的结果同样不理想．一般取值范围在 

[0．1，0．4]时较适合． 

的取值过低时，检测出的边缘过密，将非边 

缘点一同检测出；Im 的取值过高时，将某些边缘点 

忽略了．一般取值范围在[0，40]时较适合． 

若仅取一组 (Hm，Sm，Im)，会使提取的边缘 

对于(Hm，Sm，Im)非常敏感．如果要保证检出所 

有的边缘像素，则许多非边缘像素将被误检为边缘 

点；如果要滤除所有的非边缘像素，则许多边缘像素 

将会被漏检．为解决这一问题，采用取双重阈值法从 

候选边缘点中检测和连接出最终的边缘． 

本算法得到的边缘图像的边缘线宽度一般不是 

单像素，这不利于图像的分割和特征的提取．采用非 

极值抑制法，利用上面得到的边缘图像的灰度来进 

对于边缘图像中任一点 P(x，_)，)，b (i=1，2， 
⋯

，8)表示图像经过图 4中第 i个模板处理后得到 

的边缘强度，而 P(x，Y)的边缘强度为 Q(z，Y)= 

max{b }，而相应的边缘方向D( ，Y)={i l b 为最 

大值}(i：1，2，⋯，8)[ ． 

[三三 三][三 重 三][ 蔓 3][享享 3] 
f 、 ～ ／ 

[手享习[三 ][ 蔓 ][ 三三] 
l ＼ 一 ／ 

图 4 边缘细化模 板 

当像素点P(x，Y)不满足下式(1)+(2)+(3) 

或(4)+(5)+(6)时，就认为其不满足细化后的边 

缘条件，需被抑制．当像素点 P(x， )满足下式(1) 

+(2)+(3)或(4)+(5)+(6)时，就把它当作细化 

后的边缘．S(x，Y)表示在边缘图像中像素点的灰 

度值． 
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max(b x(z，Y)，b5(z，Y)) ≥ max(b3(z，Y)， 

b7(X，Y)) (1) 

S(z，Y一1)≤ S(x，Y) (2) 

S(z， )≥ S( ， +1) (3) 

max(b3(x， )，b7(z，Y)) ≥ max(b1(Iz，Y)， 

b5(X，Y)) (4) 

S(z一1，Y)≤ S(x，Y) (5) 

s(x，Y)≥ S(x+1，Y) (6) 

3．4 边缘的连接 

边缘检测算法的最大缺点是容易产生不连续的 

边界，因而需要进行边缘连接．通常的边缘连接算法 

有启发式搜索、曲线拟合，Hough变换[6]为了提高连 

接效率，只对长度大于 10的边缘曲线段，根据其端 

点之间的距离和端点处的一阶导数信息，按参考文 

献[5]中的连接算法进行连接，对长度小于4的边缘 

曲线段直接去掉[引． 

3．5 不同算法比较 

如图 5所示，(a)～(d)分别表示 Lena图像原 

图、文献[7]得到的边缘图像、文献[9]得到的边缘图 

像和文中算法得到图像．由对比可见，文中算法得出 

的边缘图像比其它传统的彩色图像边缘检测算法得 

到的边缘图像在如下两点存在不同： 

(a)原图 (b)文献[7] 

(c)文献【9】 (d)文中算法 

图 5 不同算法结果比较 

(1)在材质相同而亮度变化较大的鼻梁处，其 

它算法不加区别笼统的将其认定为边缘，而文中算 

法由于检测到是同样的肤质，不认为是材质边缘． 

(2)在人脸右侧的头发区域，其它算法检测到 

边缘，而本算法检测到属于相同发质，忽略不记． 

在帽子上甩出的毛线部分，由于质地不纯，所以 

本算法检测出大量边缘．图 5(d)表示，使用双重阈 

值法(阈值分别为Hm】=0．1，Sm】=0．3，Im1= 

10和Hm2=1，Sm2=0．2，Im2=40)时，利用本 

算法检测出的最终边缘． 

3．6 算法适应性讨论 

如图 6所示 ，将本算法应用于不 同图像(a)、 

(b)、(c)，分别得到结果(a1)、(b1)、(c1)．由结果可 

见，若按传统算法，青椒的高光区边界、房屋阴影边 

界、人物衣服褶皱处边界都会被检测出来．而应用本 

算法，并没有检测出这些边界，说明本算法有广泛的 

适应性 ． 

曩圈■ 

图6 本算法在不同图片中的应用展示 

4 结束语 

文中提出了一种新的基于材质物理特征的边缘 

检测技术，可解决分割图像中不同材质物体的问题， 

该算法定位准确，计算速度快，若采用递归的方法， 

检测分割出的封闭区域内部的材质是否单一，否则 

调整阈值，重新检测、连接，如此循环，可自动产生连 

续的闭区域轮廓，为进一步材质的辨别奠定了基础． 

实验表明，该算法有一定的实践意义． 
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采用 Q指标对各种融合算法的图像质量评价 

结果如表 1所示．其中 取值为0．5．以A表示红外 

图像，B表示微光图像，F表示融合后图像．Q(A， 

B，F)为融合图像相对两幅源图像的总的评价指 

标．Q(A，F)和Q(B，F)分别为融合图像相对红外 

图像和微光图像的评价指标．可以看出，除 PCA算 

法外，融合图像相对红外图像质量都得到改善，即在 

亮度、对比度、信息量的综合评价上要优于单幅红外 

图像．而融合图像相对微光图像的质量却都有所下 

降．在综合后的评价指标上，只有对比度、小波和拉 

普拉斯方法的结果大于 1．该结果说明：并不是所有 

的图像经过图像融合后都能得到质量改善，在某些 

情况下，某一幅源图像可能比融合图像的效果更好． 

表 1 红外与微光图像融合质量评价结果 

4 结束语 

图像融合质量评价是目前图像融合领域中的发 

展重点之一．文中在分析了现有图像融合质量评价 

方法的基础上，根据车载图像在对比度、亮度以及所 

能提供的信息量等方面的要求，提出了以方差和均 

值反映图像的对比度、亮度，以信息熵反映图像包含 

的信息量的方法，构造了图像融合质量的评价标准． 

该方法无需理想图像，能够定量评价融合图像中保 

留了源图像中多少显著信息，如对比度、亮度及信息 

熵等．为验证本方法的适用性，文中以灰度均值法、 

拉普拉斯金字塔、对比度金字塔、离散小波变换等 6 

种常用的融合算法为例对车载红外与微光图像进行 

了融合质量评价．实验结果表明该方法得到的客观 

评价指标与主观评价的结果是一致的，是一种实用 

的、有效的融合图像质量评价方法，可以为低能见度 

下的车载视觉增强系统选择不同的图像融合算法提 

供依据． 
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