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基于多方向小波期望最大融合的图像边缘检测算法 

黄晓生 ，戴秋芳 ，曹义亲。 
(1华东交通大学 信息工程学院，江西 南昌 330013；2华东交通大学 软件工程学院，江西 南昌 330013) 

摘 要：针对传统图像边缘检测算法抗噪能力差，定位准确性不高的缺点，提出了一种基于多方向多尺度小波变换 

的图像边缘检测算法．该算法利用小波变换各尺度问边缘梯度信息的关联及各方向上边缘梯度信息的互补，首先 

从多个方向对图像进行多尺度小波变换，然后将各个方向上小波系数根据期望最大规则进行融合，再通过最大熵 

阂值处理，形成图像的边缘．实验结果表明，由于算法省去了求模值过程，使计算更加简单，同时通过多方向小波变 

换能尽可能地搜索各方向的图像边界，使边缘定位更加准确． 
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An Image Edge Detection Algorithm Based on 

M ulti—directi0n W avelet EM  Fusion 
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(1 School of Information Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China； 

2 School of Software Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China) 

Abstract：The paper proposed an image edge detection algorithm based on multi—directional and multi—scale wavelet 

transform for the shortcomings of the poor ability of anti—noise and edge locating accuracy of traditional edge 

detection algorithms．The algorithm first take wavelet transform to the image from multi—directions and with multi— 

scales，then the maximum wavelet coefficients in all directions and various scales of the image are fused by EM 

algorithm，in the end， the image edge acquired through a maximum entropy threshold processing procedure． 

Experimental results show that the algorithm is more computational efficient for it omitted the process of evaluate 

the wavelet module and more precisely edge localization by search the various image direction as possible by multi— 

directional wavelet transform ation． 
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1 引言 

图像边缘是图像的一个重要特征，作为一种重 

要的特征，边缘检测在图像配准、融合、检索以及模 

式识别等领域均具有重要作用，目前关于图像边缘 

检测的算法大致分为经典算法和新兴算法两类 l1]． 

经典算法主要是基于某种固定的局部运算方法，运 

用一阶或二阶微分算子，然后根据各像素点的微分 

幅值以及其他准则判断其是否为边界点，如 Ro— 

berts、Prewitt、Sobel和 Laplace等，这些算法实现 

简单，运行速度快，但边缘检测精度与抗噪声能力不 

太理想l2]．新兴算法主要包括基于小波变换、神经网 

络、形态学等技术为代表的图像边缘提取方法．由于 

小波变换在时域和频域都具有良好的局部化特性和 

多尺度特性，可以得到较精确的边缘图像 3̈]． 

为提高边缘检测的有效性，许多学者在传统小 

波边缘检测研究的基础上，探索小波的方向性在边 

缘检测的应用_4明．本文提出一种新的基于多方向多 
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尺度小波变换的图像边缘检测方法，该算法利用各 

方向小波变换值来代替传统小波边缘检测算法中求 

小波梯度模值，并将各个方向的边缘进行期望最大 

值进行融合，然后根据最大熵阈值法进行阈值处理， 

形成图像的边缘．实验表明，该算法计算简单，同时 

具有更好的抗噪能力和定位准确性． 

2 基本原理 
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从式(8)可知方向小波变换值的平方与函数平 

滑后的梯度模值的平方成正比．于是，我们可利用求 

方向小波变换值来代替求梯度模值．小波变换检测 

图像边缘一般方法是通过检测小波变换的局部模极 

大值确定图像的边缘点，即对应于 ModVW~f(z， 

)]取极值之处．通过改变 2 ，可实现边缘的多尺度 

提取．本文算法省去求模值，使计算更加简单，同时 

对于图像边界方向的任意性，通过计算多方向小波 

变换能尽可能地搜索各个方向的图像边界，使边缘 

定位更加准确． 

3 算法步骤 

根据以上原理，本文提出一种基于多方向多尺 

度小波变换的图像边缘检测算法，其具体步骤如下： 

(1)读入图像，选择一个合适的尺度 2 ，设置变 

换窗口为N×N．窗口太小，抗噪能力 比较差，窗口 

太大，定位准确度比较底，所以一般变换窗口设置为 

3×3、5×5和 7×7．根据式(5)分别计算原始图像在 

尺度 2，下进行z方向的小波变换和Y方向的小波 

变换． 

(2)根据 X方向和y方向的小波变换，0到 2丌 

等间隔选定特定的几个方向，由于0和 +丌计算出 

的小波变换相等，所以一般取 0到 等间隔的几个 

方向．根据式(8)分别计算原始图像各个方向的小波 

变换． 

(3)由于期望最大算法对受噪声污染图像融合 

具有良好的优越性，利用文献E7]中期望值最大融合 

算法对各个方向的边缘图像进行融合，形成最终的 

边缘图像． 

(4)根据上一步得到的图像，采用最大熵阈值 

法[8]确定阈值 T，对融合后的图像进行阈值处理， 

W 厂(．z， )≥T的点则认为是边缘点，令 Wjf( ， 

)一1，W，，厂(z， )<T的点则认为是非边缘点，令 






