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摘 要! 图像边缘识别是图像处理的重要组成0提出一种基于深度优先遍历的梯度分割算法*这
种算法首先构造像素点的数据结构*然后从图像任意点出发*估算该点附近的像素点并获取梯度

值*如果该点满足边缘点的特征*则从该点出发深度遍历寻找垂直于梯度方向上的边缘点*并标记

访问过的点0如果该方向上没有满足条件的点则回退*从某个具有仅次于最大梯度值的方向继续

遍历*并标记开始遍历的点为角点*直至遍历全图0该算法将图像的边缘点和角点明显地分割出

来*便于识别*对带有不同类型的噪声图像进行处理也可取得较满意效果0
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’"+]̂WSS_S‘abRS%c_ĉRdSOX̂]̂XcÔcNOeKOZXOccdXOZ*JMNfWSOZgOXhcdiXRjS‘]̂XcÔcNOe1ĉWOS_SZj*
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引言

对图像分割算法的研究已经有几十年的历史*
至今借助于各种理论已经提出了数以千计的分割

算法*并且这方面的研究仍然在积极进行中0尽管

人们在图像分割方面做了许多工作*但目前仍无通

用的分割算法*也不存在一个判断分割是否成功的

客观标准0因已提出的分割算法大都是针对具体问

题的*并没有一种适合于所有图像的通用分割算法0
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实际上由于不同领域的图像千差万别!不可能存在

万能的通用算法!因此!现有的分割算法非常多!大
体上可以分为以下几类"#$%阈值化分割&基于边缘

检测&基于区域&基于聚类和基于一些特定理论工

具的分割方法’传统的基于边缘检测的方法一般是

按照从上到下从左到右的顺序进行梯度分割的!本
文所描述的基于边缘检测的方法则是通过深度优

先 遍 历 的 方 式 跟 踪 图 像 的 边 缘 点!然 后 进 行 梯 度

分割’

# 边缘检测与深度优先遍历

#(# 边缘检测

边缘检测是目前人们研究最多!应用也较多的

方法’在不同区域之间的图像边缘上像素灰度的变

化往往比较剧烈!该方法就是通过检测包含相邻区

域的图像边缘像素点来解决图像分割问题的’这类

方法大多是基于局部图像信息的!一般利用图像一

阶导数的极大值或二阶导数的过零点信息作为判

断边缘点的基本依据’为了在图像中寻找边缘点!
人 们 设 计 了 各 种 各 样 的 边 缘 检 测 算 子)*+,-
.-/-0/1234!然后跟踪检测出的边缘点’常用的方

法有梯度算子&方向算子&拉普拉斯算子和坎尼算

子等"5$’
图像边缘提取算法很多!由于本文方法的主要

部分在于深度优先遍历图像上的点!并考虑算法的

时间 复 杂 度!所 以 采 用 传 统 的617-2/3边 缘 算 子’
该算子是利用局部差分算子寻找边缘算子的方法!
由下式给出%

89:);!<48=>":);!<4?:);@#!<4$5@
":);!<4?:);!<@#4$5A#B5

)#4
式中:);!<4为具有整数坐标的像素点灰度值’平

方根运算使该处理过程类似于人类视觉发生的过

程’该算法是用5个卷积核形成5C5算子模板!图
像中的每一个点都用这5个核作卷积’用计算机计

算梯度时!因为平方与平方根的计算量很大!通常

用绝对值运算代替!即近似公式为

89:);!<48=8:);!<4?:);@#!<48@
8:);!<4?:);!<@#48 )54

#(5 深度优先遍历"D$的递归定义

假设给定图E的初态是所有顶点均未访问过

的’在E中任选一顶点F为初始出发点)源点4!则
深度优先遍历可定义如下%首先访问出发点F!并将

其标记为已访问过G然后依次从F出发搜索F的每

个邻接点H’若H未曾访问过!则以H为新的出发

点继续进行深度优先遍历!直至图中所有和源点F
有路径相通的顶点)亦称为从源点可达的顶点4均

已被访问为止’若此时图中仍有未访问的顶点!则
另选一个尚未访问的顶点作为新的源点重复上述

过程!直至图中所有顶点均已被访问为止’
本文所使用的方法!将对图像数据结构重新定

义!使其能够达到深度优先遍历方法所需的点和边

的数据要求’

5 基于深度优先遍历的图像边缘检测

5(# 像素点数据结构的重新构造

深度优先遍历方法遍历整个图片时!需标记边

缘点以及角点!因此需要对原始像素点的数据结构

进行重构’
新 的 像 素 点 包 含 I1JK/)E"L$!;!<!,2M+!

02133-+!0N2O-4’其中!E"L$为该像素L邻域的梯

度 值!;!<为 像 素 点 坐 标!,2M+为 像 素 点 灰 度!
02133-+表示像素点是否有多个边缘通过!0N2O-表

示通过的边缘曲线条数’
5(5 深度优先遍历法遍历全图

本算法从图像中任意像素点出发!先计算该点

的灰度!通过该点附近的像素点估算并获取L邻域

方向上的梯度值!然后修改该点的E"L$值!如果该

点满足边缘点的特征!则把该点入栈’从该点出发

深度遍历寻找垂直于梯度方向上的边缘点!并标记

访问过的点’遍历过程如下%
#4如果该方向上有满足条件的点!则不断把

边缘点入栈!并修改该点相关数据结构G
54如果该方向上没有满足条件的点则回退!

将栈中的边缘点出栈G
D4出栈操作持续到能从某个小于最大梯度值

的方向继续遍历时结束’方向的选择遵循逆时针的

原则!如果某个点有多条边缘曲线经过!按照逆时

针顺序依次遍历’例如%如果某个点的L领域在其

逆时针方向上有D个梯度值#PP&QP和RP!我们将先

访问#PP所在的方向)梯度值最大的方向4!然后访

问梯度值为QP的方向)下一个逆时针方向4’在该

回退点重新开始新的方向遍历时需要修改该点的

02133-+参数!并将0N2O-加#!以表示有多条边缘曲

线通过该点!统计通过该点的曲线条数’该回退点

即为角点G
S4当回退到第一个出发点后按照从上到下&

从左到右的顺序搜索是否还有未访问过的点!如果
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有则重新按照深度优先遍历方法遍历!如果没有"
表明全图遍历完成#

通过本方法检测边缘曲线将有以下几种情况$
%&如果在跟踪边缘的过程中"某曲线将穿过

一条已经访问过的边缘曲线"且穿过的点并非是某

个遍历过程中的起始点"则该次遍历可成功分割出

一条封闭的边缘曲线#
’&如果在跟踪边缘的过程中"某个方向遍历

结束并回退之前仍未与访问过的边缘曲线交叉"则
此边缘曲线为开放的曲线或者为噪声#开放的曲线

将在其边缘点均被检测后才会被弹出栈#此曲线是

噪声还是边缘还可进一步处理#
’() 噪声处理

图像通常都存在噪声"通常采用的方法*+,是用

某一像素点领域内各点灰度级的加权平均值来代

替该像素点的灰度级"本算法是在遍历过程中加入

对噪声处理的过程#前面提到在提取出的曲线中包

含闭合曲线"算法中可以根据闭合曲线中的噪声进

行中值滤波*-,#针对每个闭合边缘曲线"先计算闭

合曲线包含的所有点的平均阀值"然后过滤低于平

均阀值的像素点#本算法也可在遍历过程中对经过

的像素点进行).)领域的中值滤波#

) 实验结果分析

灰关联度和传统的边缘检测算子如/01234算

子560127算子提取边缘的比较结果如图%所示#

图% 不同算子进行边缘检测的效果

89:(% ;<=>=?@AB??=:C=DB=EFGE9HH=>=DB=E:=IJ=>KBI>
基于边缘检测的方法存在的主要问题是容易产

生对边缘点的错误跟踪"不能构成封闭的边缘!再

者"抽取出的边缘是基于灰度变化的某准则而得到

的L图像意义上的边缘M"这种边缘并不一定与实际

意义上的边界完全对应#与已往的方法对比发现"本
文算法主要解决了第一个问题"既通过边缘点深度

优先遍历可构成封闭曲线"同时标记了角点#
为了检验此方法的抗噪能力"对图像分别加入

随机噪声#同时加入随机噪声和椒盐噪声后的图

像"如图’和图)所示#从图’和图)可以看出"本
文方法在不加入噪声处理过程时对随机噪声有很

图’ 加入随机噪声进行边缘检测的比较

89:(’ N=:C=DB=EB<=9CK:=?KEE=EB<=?BIO<K?B9ODI9?=

图) 加入随机噪声和椒盐噪声进行边缘检测的比较

89:() N=:C=DB=EB<=9CK:=?KEE=EB<=?BIO<K?B9ODI9?=

KDE?KABPJ=JJ=>DI9?=
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好的抑制能力!不需要在原算法上进行改动!而对

椒 盐 噪 声 的 抑 制 能 力 则 相 对 较 差!需 进 行 适 当 调

节"本算法可在遍历过程中对噪声进行消除!例如

在遍历图像的过程 中!对 经 过 的 像 素 点 进 行 #$#
领域的中值滤波!即可达到图#%&’的效果"当然!也
可以根据上文提到的!根据遍历过程中生成的第#
类 特 征 点 进 行 比 对 与 处 理!也 可 对 椒 盐 噪 声 进 行

消除"

( 结束语

本文分析了图像边缘检测的研究现状与存在

的问题!提出了一种基于深度优先遍历的图像边缘

检测算法"采用该方法对图像的像素信息进行初步

的分析和遍历之后!能够比较完整地识别出图像中

的边缘点和角点等特征像素点!对带有不同类型的

噪声图像也可取得较满意的检测效果"本方法对图

像进一步检测与分割以及重构图片等操作提供了

良好的基础"当然而基于深度优先遍历的图像梯度

分割还有许多待完善之处!例如!对开放曲线是噪

声还是边缘的进一步深入判断!以及根据各种噪声

的 性 质!综 合 利 用 不 同 的 抗 噪 声 理 论 进 行 边 缘 检

测等"
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