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一种改进的基于小波变换的图像边缘提取方法
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摘暋要椇基于现有的小波去噪方法和边缘提取方法棳提出了一种通过自适应阈值设定的小波边缘提取算法棳从而改
进了传统方法中通过固定阈值进行小波边缘检测中存在的问题棳通过对相关图像的分析结果可以看出棳该方法能
够较好地对图像边缘进行自适应检测棳达到了较好的效果棶
关键词椇边缘提取椈小波分析椈多尺度分析椈自适应算法
中图分类号椇斣斘棿棸棽暋暋暋暋暋文献标识码椇斄暋暋暋暋暋文章编号椇棻棸棸棸棴椃棻椄棸棬棽棸棻棿棭棸椆棴棸棻椃棸棴棸棾
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棻暋引言

图像边缘信息的提取和识别在模式识别暍智能
控制等图像处理领域有着重要的应用棳在边缘提取
过程中能够保留图像的主要信息棳从而达到期望的
效果棳是图像处理研究中的一个重要方面椲棻椵棶

经典图像处理方法中棳图像边缘检测的方法有
很多棳如 斆斸旑旑旟算子暍斢旓斺斿旍算子暍斠旓斺斿旘旚旙算子暍

斝旘斿旝旈旚旚算子和拉普拉斯算子提取方法等棶但是这些
边缘检测方法处理过程中引入的微分运算棳对噪声
非常敏感棳往往得不到理想的处理效果椲棽椵棳各种算子
的改进算法也应运而生棳文献椲棾椵中结合形态学方法
对斝旘斿旝旈旚旚算子进行改进棳使得结果图像的边缘更
加清晰棳边缘线条更加完整椈文献椲棿椵中提出了利用
灰度图像边缘检测结果完成彩色图像边缘检测的算

法棳并对斆斸旑旑旟算子进行了改进棳改进后的斆斸旑旑旟
算子对噪声抑制效果明显棳且检测边缘更加精细棶

小波分析理论为图像的边缘提取提供了一种多

尺度分析方法棳文献椲椀椵中提出了一种固定阈值的图
像边缘检测方法棳文献椲椂椵中引入了小波多尺度边缘
检测棶传统的小波分析方法中用到的阈值是固定的棳
不同的边缘信息采用同一个阈值标准会造成一定的

误差棳本文在多尺度小波去噪和小波系数模局部极
值检测的基础上棳加入阈值自适应设定算法棳讨论了
其边缘检测的效果棳通过实验证明该方法是一种实
用有效的方法棶

棽暋小波多尺度去噪算法

利用多尺度分析去噪的过程棳是通过分析不同
尺度下小波变换函数的极大值棳区分信号和噪声的
奇异值棳从噪声信号中分辨出有用信号棳从而消除部
分噪声的过程椲椃椵棶

设 棬棭是方差为 棽 的高斯白噪声棳毞 棬棭是
小波基 棳有

旤 棳棬 棭旤棽椊
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式中棳是小波尺度棶
据此可以求得小波变换模极大值的平均密度椇

椊 棻旤旤旤毞旤旤棽旤旤毞旤旤棲
旤旤毞旤旤
旤旤毞旤旤旤

棬棾棭

由上式可知 棬旤 棳棬 棭旤棽棭与 成反比棶
当小波尺度 增大时棳高斯白噪声的小波系数

的模极大值将减小棶
在实际针对图像的处理过程中棳一般取 的离

散值棳通常取 椊棽棳暿 棶此时的小波函数为
毞棬棭椊毞棽棬棭椊棽棴毞棬棽棴 棭 棬棿棭
此时小波变换可以表示为
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棾暋 小波图像边缘提取基本原理
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则称此函数为二维平滑函数椲椄棳椆椵棶
对于函数 棬棳棭棳定义两个二维小波变换椇
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从上式可以看出棳平滑后函数的突变点棬即图像
的边缘信息棭对应于梯度矢量方向 棽 棬棳棭上小波
变换后模的局部极大值点棳因此只需沿着该矢量方向
检测模的局部极大值点即可得到图像的边缘点棶

将任意点在由 棽 棬棳棭决定的梯度方向上取
得的局部极大值点称为二维函数 棬棳棭的二进小波
变换的模的局部极大值点棳即对应于图像中的边缘棶

棿暋自适应阈值多尺度边缘提取的实现

使用小波变换对图像进行多尺度边缘分析棳得到
的是表征图像中不同强度和大小结构的边缘信息棶在
利用以上讨论的局部极大值法检测图像边缘时棳首先
要设定一个判断阈值棳如果在判断过程中设定的阈值
为同一值棳那么由微弱边缘形成的局部模极大值会因
噪声等产生的模极值一并被滤除棶于是考虑通过阈值
的自适应调节来解决这一问题椲棻棸椵棳因此棳我们提出基
于自适应阈值的边缘检测方法棳希望能够对有强弱边
缘同时存在的图像有较好的边缘提取效果棶

具体设计流程如下

首先棳对待处理的图像进行二进小波多尺度分
析棳生成模图像和相角图像棶

然后棳在每一尺度下棳求得沿着相角方向的小波
变换模的局部极大值点棳即图像的边缘点棶在上述讨
论极大值点时棳为了更好地消除噪声等的干扰棳采用
如下自适应方法来确定阈值棶

使用 灣 的窗口棳对可能的图像边缘进行扫
描棳通过窗口内的小波变换系数来求得阈值棳正是通
过该小波变换系数的变化棳来实现阈值的自适应调
整棳计算公式如下椇

椊 棸棲 棻
棸

棽暺
棳

棳 棬棻棾棭

式中棳 为自适应阈值棳 棸 为初始值棳 棳 为与当前

窗口相对应的小波系数棳棸为窗口影响系数棶
在实验过程中棳发现窗口的大小直接影响到图

像边缘检测效果棶窗口太小棳误检率会提高棳出现伪
边缘椈窗口太大棳边缘不能很好地提取棳造成边缘信
息的丢失棶通过使用不同大小窗口的实验对比棳得到

棻椃棻
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采用棾棻灣棾棻的检测效果最佳棳本文中采用棾棻灣棾棻
的窗口棳同时通过实验将 棸取为椀棳棸取为棻棶

椀暋实验结果

采用常用的旍斿旑斸和斻斸旘旐斿旘两幅图像进行本算
法和文献中算法的分析比较棳对比了斻斸旑旑旟算法暍传
统小波提取算法在取不同阈值下棬阈值取棸棶棻和
棸棶棽棭的提取效果和本文算法的边缘提取效果棶普通
的斻斸旑旑旟算法和基本小波方法能够较好地提取图像
中的主要边缘棳但是随着阈值的不同棳对边缘细节的
提取有较为明显的变化棳当阈值较小时棳提取结果中
会出现较多的冗余边缘信息棳不能突出主要边缘信
息椈当阈值较大时棳提取结果中对边缘细节或较为微
弱的边缘信息描述不够棳边缘信息描述的不够丰富棶
而本文提出的算法能够较好的解决这个问题棶在边
缘提取中棳通过对阈值实现自适应设定棳能够在不同
的边缘信息中选择不同的阈值棳对图像中的主要边
缘有清晰的表示棳同时对边缘中的微弱信息也有一
定的反映棳能够在检测到主要边缘的同时又对微弱
边缘有较好区分和检测棳能够较为丰富的表现图像
的边缘信息棶

参考文献椇
椲棻椵暋季虎棳孙即祥棳邵晓芳棳等棶图像边缘提取方法及展望

椲斒椵棶计算机工程与应用棳棽棸棸棿棳棬棻棿棭棳椃棸灢椃棾棶

椲棽椵暋解梅棳马争棳顾德仁棶小波变换在有噪图像边缘检测中
的应用椲斒椵棶系统工程与电子技术棳棽棸棸棸棳棽棽棬棻棭椇棽椀灢
棽椃棳棿椂棶

椲棾椵暋邹柏贤棳张然棳苗军棶斝旘斿旝旈旚旚图像边缘检测方法的改
进椲斒椵棶微电子学与计算机棳棽棸棻棾棳棾棸棬椀棭椇棽棾灢棽椂棶

椲棿椵暋杜文亮棳刘晓东棳吕园园棶基于斆灢斆斸旑旑旟算子与灰度空
间的彩色图像边缘检测椲斒椵棶微电子学与计算机棳

棽棸棻棸棳棽椃棬棿棭椇棻椃灢棽棸棶
椲椀椵暋杜慧茜棳梅文博棳苏广川棶一种固定阈值的毫米波图像

边缘检测方法椲斒椵棶微电子学与计算机棳棽棸棸椀棳棽棽棬棿棭椇

棻灢棾棳椃棶
椲椂椵暋文武棳苗放棶基于小波的多尺度边缘检测在遥感图像

处理中的应用椲斒椵棶微电子学与计算机棳棽棸棻棾棳棾棸棬棽棭椇

棻椄灢棽棸棶
椲椃椵暋郭玮玮棳黄贤武棶基于样条小波的有噪图像边缘检测

方法椲斒椵棶计算机应用棳棽棸棸棻棳棽棻棬棻棸棭椇棿椃灢棿椄棶
椲椄椵暋高国荣棳刘冉等棶一种改进的基于小波变换的图像边

缘提取算法椲斒椵棶武汉大学学报椇理学版棳棽棸棸椀棳椀棻棬椀棭椇

椂棻椀灢椂棻椆棶
椲椆椵暋程正兴棶小波分析算法与应用椲斖椵棶西安椇西安交通大

学出版社棳棻椆椆椄棶
椲棻棸椵连静棳王珂棶基于斅样条小波的自适应阈值多尺度边

缘检测椲斒椵棶吉林大学学报椇工学版棳棽棸棸椀棳棾椀棬椀棭椇

椀棿棽灢椀棿椂棶

作者简介椇
李暋红暋女棳棬棻椆椃椂灢棭棳讲师棶研究方向为图像处理棶

棬上接第棻椂椆页棭
逆序输入且末尾添 个零棳可获得生成电路的初始
状态的逆序椈对于斏斏型生成电路棳同构校验电路需
逆序输入棳输出结果需要逆序后左乘 棬图椀是其
中一种实现方案棭棳获得生成电路的初始状态棶

参考文献椇
椲棻椵暋斣斄斘斉斘斅斄斦斖 斄斢棶斆旓旐旔旛旚斿旘斘斿旚旝旓旘旊旙棬棿旚旇斉斾旈灢

旚旈旓旑棭椲斖椵棶斘斿旝斒斿旘旙斿旟椇斝旘斿旑旚旈斻斿斎斸旍旍棳棽棸棸棾椇棻椆棽灢棽棸棸棶
椲棽椵暋斯廷森棶密码学原理与实践椲斖椵棶冯登国棳斈旓旛旂旍斸旙斠

斢旚旈旑旙旓旑棳等译棶棾版棶北京椇电子工业出版社棳棽棸棸椆棶
椲棾椵暋斢斣斏斘斢斚斘 斈 斠棶斆旘旟旔旚旓旂旘斸旔旇旟旚旇斿旓旘旟斸旑斾旔旘斸斻旚旈斻斿

旚旇旈旘斾斿斾旈旚旈旓旑椲斖椵棶斕旓旑斾旓旑椇斆旇斸旔旐斸旑斸旑斾斎斸旍旍棳棽棸棸椀棶
椲棿椵暋斝斿旚斿旘旙旔旐斪 斪棳斅斈斣棶斆旟斻旍旈斻斻旓斾斿旙旀旓旘斿旘旘旓旘斾斿旚斿斻灢

旚旈旓旑椲斒椵棶斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀斣旇斿斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斠斸斾旈旓斉旑旂旈灢
旑斿斿旘旙棳棻椆椂棻棳棿椆棬棻棭椇棽棽椄灢棽棾椀棶

椲椀椵暋斢旇旈斿旇斖斈棳斢旇斿旛斖 斎棳斆旇斿旑斆斎斎棶斄旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻斸旔灢

旔旘旓斸斻旇旀旓旘旔斸旘斸旍旍斿旍斆斠斆斻旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斏旑旀旓旘灢
旐斸旚旈旓旑斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棸棻棬棻椃棭椇棿棿椀灢棿椂棻棶

椲椂椵暋梁海华棳盘丽娜棶快速斆斠斆逆序校验方法椲斒椵棶计算
机应用棳棽棸棻棾棬椃棭椇棻椄棾棾灢棻椄棾椀棶

椲椃椵暋嘉杰克棶线性动态系统与信号椲斖椵棶王立琦棳韩崇昭棳
译棶西安椇西安交通大学出版社棳棽棸棸棿棶

椲椄椵暋斆斸旐旔旓斺斿旍旍旓斍棳斝斸旚斸旑斿斍棳斠旛旙旙旓斖棶斝斸旘斸旍旍斿旍斆斠斆旘斿灢
斸旍旈旡斸旚旈旓旑 椲斒椵棶斏斉斉斉 斣旘斸旑旙斸斻旚旈旓旑旙 旓旑 斆旓旐旔旛旚斿旘旙棳

棽棸棸棾棳椀棽棬棻棸棭椇棻棾棻棽棶
作者简介椇

梁海华暋男棳棬棻椆椄棻灢棭棳硕士棳讲师棶研究方
为计算机数据通信暍网络安全棶

盘丽娜暋女棳棬棻椆椄棻灢棭棳硕士棳讲师棶研究方向为通信网络规划
与信道容量优化棶
李克清暋男棳棬棻椆椂椂 棭棳博士棳教授棶研究方向为无线传感网
络暍网络服务质量棶

棽椃棻


