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摘$要!在全面分析'(W"+;4-模糊边缘检测算法的基础上"针对已有算法存在的缺陷"提出了

一种改进的模糊边缘检测算法# 该算法给出了利用遗传算法确定最佳隶属度阈值的方法"采

用简单的隶属函数"简化了'(W"+;4-复杂的变换和逆变换"根据需要对
$

P

进行优化处理"较快

获取理想效果"将)I([*和)I;4*算子结合起来提取图像边缘# 仿真结果表明"采用改进的方

法边缘检测质量得到了很大改善"运算速度得到了显著提高#

关键词!边缘检测'模糊'阈值分割'隶属度函数
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#$引$言

图像最基本的特征是边缘!所谓边缘是指图像

局部亮度变化最显著的部分" 由于边缘能够勾画出

区域的轮廓)形状!能传递出大部分图像信息!因此

边缘检测是图像分析中最重要的内容!但也是迄今

为止仍没有得到圆满解决的一类问题&#'

"

传统的边缘检测算法有差分算子法)M@Z=W算子

法) @̀Z=B><算子法)J(44U算子法等&)'

!但由于实际

中遇到的图像常常具有模糊性!因此这些边缘检测

算法的效果都不是很理想" 针对边缘的不确定性!

)% 世纪 *% 年代中期!国外学者 '(W和 +;4-提出了

一种模糊边缘检测算法&!'

!由于该算法首次引入了

模糊集理论!检测效果优异!因此在图像处理中#尤

其医学图像处理中$获得了较好的应用&3 /2'

" 近年

来!虽然不少学者对'(W"+;4-算法进行了改进&0 /*'

!

但'(W"+;4-算法在实际应用中仍存在不少缺陷!需

要进一步改进" 本文在分析 '(W"+;4-算法的原理

和不足的基础上!提出了一种改进的模糊边缘检测

算法"

)$'(W"+;4-算法分析

'(W"+;4-模糊边缘检测算法!由于将模糊思想

引入到图像的边缘检测算法中!它能够有效地将目

$$作者简介!吴德刚##N*% /$!男!硕士!主要从事图像处理!智能

仪器仪表等方面的研究" 6\.(;W(HTG=-(4-*#j#)2"9@.
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标从背景中分离出来" 实际中遇到的图像常常是模

糊)边缘不清晰的!采用 '(W"+;4-算法相对于传统

的空域微分算法有着较好的抑噪)边缘检测效果"

'(W"+;4-算法的基本思想是首先利用隶属度函

数将图像从空间域映射到模糊特征域*然后进行模

糊增强处理!以增强边缘两侧像素灰度的对比度*接

着再对模糊隶属度矩阵进行相应的逆变换!将增强

后的图像由模糊空间变回数据空间*最后提取出图

像边缘&*'

"

'(W"+;4-算法首先将待处理的图像 0!利用隶

属度函数?!映射成一个模糊隶属度矩阵" 将一个

具有 Q个灰度级的I58的的二维灰度图像表示成

一个模糊集!记为(

0%

(

I

*%#

(

8

9 %#

$

*9

-J

*9

##$

其中!
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表示图像像素#*!9$相对于某个特定

灰度级0
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'(W"+;4-算法定义的隶属函数为(
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其中!@
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为倒数型模糊因子*@

M

为指数型模糊因子!

其取值将直接影响模糊性的大小"

接着是利用增强算子!对图像进行模糊增强"

模糊增强算子定义为(
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然后利用?

'#变换将增强后的图像由模糊空间

变换到数据空间*最后利用/I([0或/I;40算子提

取图像边缘"

虽然'(W"+;4-算法明显优于传统边缘检测算

法!但这种算法在实际应用中仍存在着一些缺点!其

主要缺点是(采用复杂的幂函数作为模糊隶属度函

数!使得变换及矩阵求逆运算量较大!运算速度较慢"

其中文献&)'对'(W"+;4-提出的方法进行了改

进!提出了一个简单线性函数来代替复杂的隶属度

函数" 该线性函数如式#&$所示(
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其中!J
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表示图像像素 #*! 9$ 的灰度值!0%
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此改进算法由于引进了线性简单隶属度函数!

快速地完成了图像到隶属度函数矩阵的变换和隶属

度函数矩阵到图像的逆变换" 但此算法经模糊增强

迭代后!图像各区域之间的层次模糊!边缘检测质量

较差"

文献&!'在'(W"+;4-算法中提出了阈值分割思

想!并使用最大类间差法获得最佳分割阈值!此外还

对'(W"+;4-算法的
$

P

值提出了一种动态调整方法"

根据实验结果按式#2$动态调整
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此方法虽然利用像素与领域的空间相关信息能

够获得较为满意的阈值!但运算量大大增加!效率不

高" 可以动态调整
$

P

值!以适应不同类型图像和不

同用户的要求" 但由于
$

P

值采用固定步长 %&%&!因

此比较费时"

以上文献&)')&!'的改进算法!只适用于处理

简单图像或对比度比较高的图像!对一些复杂图像

或低对比度图像进行边缘检测难以获得良好的

效果"

!$改进的'(W"+;4-算法

针对'(W"+;4-算法的不足及文献&)')&!'的改

进算法缺陷!本文提出了一种改进的模糊边缘检测

算法" 该改进算法的基本思想是首先利用遗传算法

选取图像背景与目标的最佳分割阈值 "*然后根据

分割阈值"!定义新的隶属函数*再用增强算子对图

像进行模糊增强!其中对
$

P

值作了优化改进*最后

将/I([0和/I;40算子结合起来提取图像的边缘"

具体算法步骤如下(

##$利用遗传算法所具有的快速寻优特点对传

统fMRd算法进行优化来确定最佳分割阈值"

首先确定遗传编码方法!由于图像灰度值在

% D)&& 之间!阈值作为一个染色体!对图像灰度值

进行 * 位二进制编码"

其次产生初始种群!群体个数为 )% 个!最大繁

衍代数为 !% 代"

接着确定适应度函数!对于单阈值方法!采用式

#0$如下所示(
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对于双阈值方法!采用式#*$(
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其中!X
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为小于门限 # 的概率*X

)

为介于门限 # 和

门限 ) 之间的概率*X

!

为大于门限 ) 的概率*
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及
$

!

分别表示上面三个区间的灰度平均值*

$

为图

像总均值"

最后根据遗传算法的收敛定理!赌轮法进行个

体选择" 交叉概率设为 %&0&!变异概率设为 %&%*"

算法执行到设定的最大代数时停止运行!具有最高

适应度值的个体即为最佳分割阈值""

#)$定义简单的隶属函数

本文定义的隶属函数如下(
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其中!
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为模糊隶属度值*J
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为最小灰度级*J
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为

最大灰度级" 根据上式分析!当 J
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属于

#%&&!#$!两部分区域合并可得到整幅图像的隶属

度值属于&%!#'!从而保证了图像所有的灰度信息

都能进行模糊增强"

#!$对图像进行模糊增强

采用的增强算子如下(
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根据需要对
$

P

进行初始化!如果需要突出主干

边缘信息!

$

P

取 %&*&*如果需要突出细节边缘信息!

$

P

取 %&3" 此外!通过变步长的方法即采用式###$!

对
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进行合理调整"
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其中!F取 %&%&!R#9 <#$ %R#9$ <#!R#%$ %%!这样

可以在图像边缘检测效果不理想时!加大步长进行

调整!较快地获取理想效果"

#3$对
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#&$将/I([0和/I;40算子结合起来提取图像

边缘

将/I([0和/I;40算子结合起来!可以得到细

致清晰的图像边缘信息" 图像的边缘矩阵为(
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其中!#可取以坐标#*!9$为中心的 ! 1! 窗口"

3$仿真结果及分析

为便于比较!在仿真试验中!我们采用 <@Z=W算

子)'(W"+;4-算法)文献&)')&!'提出的改进算法及

本文提出的改进模糊边缘检测算法对细胞图像#如

图 ##($所示$和5=4(图像#如图 )#($所示$进行边

缘检测"

$ #($细胞原始图像$$ #Z$<@Z=W算子$$$#9$'(W"+;4-算法

#G$文献&)'改进算法 #=$文献&!'改进算法$#A$本文改进算法

图 #$细胞图像及各算法边缘检测结果

:;-"#$9=WW;.(-=(4G =.TW(>;@4 B=<TW><@A>?==G-=\G=>=9>;@4

$#($5=4(原始图像$$ #Z$<@Z=W算子$$$#9$'(W"+;4-算法

#G$文献&)'改进算法 #=$文献&!'改进算法$#A$本文改进算法

图 )$5=4(图像及各算法边缘检测结果

:;-")$5=4(;.(-=(4G =.TW(>;@4 B=<TW><@A>?==G-=\G=>=9>;@4

$$从图 # 和图 ) 可以看出!<@Z=W算子的检测效果
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最差!边缘信息勾画不清)边缘轮廓模糊" '(W"+;4-

算法检测出的边缘清晰且连续性较好!但得到的边

缘偏粗!而且某些边缘信息无法被有效地检测出来!

如图 ##($中细胞外侧亮度较大的光圈及图 )#($中

5=4(的发梢等经过 '(W"+;4-算法后出现损失" 文

献&)')&!'提出的改进算法效果相比'(W"+;4-算法

有很大的提高!但是细小)模糊的边缘还是没有检测

出来" 而本文改进算法提取的图像边缘细致)清晰)

信息量丰富!而且运算速度大大提高" 运算速度对

比如表 # 所示"

表 #$算法运行时间比较

算法名称
'(W"+;4-

算法

文献&)'改进

算法

文献&!'改进

算法

本文改进

算法

运算时间

V.<

&3"%%% 3)"%%% !N"%%% !#"%%%

&$结$论

本文针对 '(W"+;4-算法及已有改进算法的不

足!提出了一种新的改进模糊边缘检测算法" 该算

法采用遗传算法优化最佳分割阈值!并根据阈值重

新定义新的隶属函数!避免了 '(W"+;4-算法运算复

杂且已损失低灰度信息的不足*根据需要对
$

P

值进

行优化调整!提高了算法的适应性*综合了/I([0或

/I;40算子!得到了较单一算子更细致清晰的的边

缘信息" 仿真结果表明本文提出的改进模糊边缘检

测算法!能够有效快速的提取图像边缘!克服了'(W"

+;4-算法及已有改进算法的缺点" 因而本算法是

一种高效实用的边缘检测算法"
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