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基于集合映射的彩色图像边缘检测

孙　军，黎　琪，李和睿

（毕节学院 建筑工程学院，贵州 毕节　５５１７００）

摘要：采用支持向量机建立彩色图像ＲＧＢ三维分量与一维实数之间的映射函数关系，并通过这种映射函数关系把彩
色图像的ＲＧＢ分量矩阵映射为一维实数矩阵，然后利用彩色图像的颜色变化实现图像边缘检测，并与ｃａｎｎｙ函数图
像边缘检测的结果进行了比较。
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　　图像边缘检测是分割图像中不同事物的一种有效方法，
它是计算机视觉研究的理论基础。目前的各种彩色图像边

缘检测大多都是把彩色图像的 ＲＧＢ３个分量首先分别进行
边缘检测，然后再合成一帧总的边缘检测图像。这些图像边

缘检测方法建立在一维度的基础之上，能很好地与传统边缘

检测方法结合起来，但在各 ＲＧＢ彩色分量灰度变化不是很
大的情况下，这些方法很难发挥很好的效果。

如果能考虑将彩色图像的颜色变化作为彩色图像边缘

检测的依据，就可以克服彩色图像边缘检测的以上缺陷。本

文把彩色图像具有的所有ＲＧＢ分量依次排列成为一个３×ｎ
矩阵，然后把这个矩阵的 ｎ列与 ｎ个连续实数一一对应起
来，这样就把一帧三维彩色图像矩阵转化成为一帧一维实数

矩阵，就可以充分利用彩色图像的颜色变化来实现彩色图像

边缘检测。

支持向量机（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）是一种优秀的
基于数据的机器学习方法，支持向量机不仅具有较强的推广

能力，适用于小训练样本情况，而且具有强大的处理能力，对

高维样本的处理复杂度与对低维样本近似，并能巧妙地引入

核函数来实现非线性映射，从而完成非线性处理。支持向量

机理论是结构风险最小化原理的近似实现，兼顾训练错误和

泛化能力，解决了神经网络的难以确定网络结构、过学习和

欠学习、局部极小点等问题。本文在实验中采用支持向量机

建立ｎ列ＲＧＢ分量与ｎ个连续实数之间的映射函数对应关
系，并在此基础上实现三维彩色图像矩阵到一维实数矩阵之

间的转化。

１　ＲＧＢ分量与连续实数之间的对应

在彩色图像的ＲＧＢ分量中，对应的灰度级为０到２５０之
间的整数，不同灰度级的 ＲＧＢ分量合成彩色图像的不同颜

色，不同颜色的ＲＧＢ分量的分别排列为
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其中，式（１）为３行２５１３列的矩阵。令
Ｂ＝ １ ２ … ２５１( )３ （２）

　　这样就可以建立矩阵Ａ和矩阵Ｂ之间的函数对应关系。
由于支持向量机可以在小样本的情况下学习矩阵 Ａ与矩阵
Ｂ之间的这种函数对应关系，所以本文在采用小样本的情况
下，使用支持向量机来拟合这种函数对应关系。

２　支持向量机的算法构造令

ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｌ），ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｌ）为在式（１）中按一定

间隔抽取到的列向量；令Ｘ＝（ｙ１，ｙ２，…，ｙｌ），其中ｙｉ（ｉ＝１，２，
…，ｌ）为式（２）中对应的整数。这样就得到训练集组

Ｔ＝｛ｘ，Ｘ｝ （３）
　　选择支持向量机的核函数 Ｋ（ｘｉ，ｘｊ），ｉ，ｊ＝１，２，…，ｌ。把
Ｔ代入式（４），选择适当的参数ε＞０和惩罚参数 Ｃ＞０，就可
以构造并求解凸二次规划问题
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选取位于开区间（０，Ｃ）中的 珔α（）的分量 珔αｊ＞０，则
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ｌ
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若选取的是 珔αｋ ＞０，则
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构造决策函数
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　　决策函数式（８）就是式（１）与式（２）之间的映射函数对
应关系，通过式（８）就可以把彩色图像的ＲＧＢ分量矩阵转化
一维实数矩阵。通过这个一维实数矩阵，就可以在彩色图像

颜色变化的基础上，对不同的彩色图像进行边缘检测。３实
验和证明在式（１）中分别提取出抽样样本和测试样本２组不
同的数据，抽样样本用于构造支持向量机决策函数式（８），测
试样本用来对支持向量机决策函数的精度进行检测，通过精

度检测来确定凸二次规划问题式（４）中的最佳参数 ε＞０和
惩罚参数Ｃ＞０。具体实现步骤如图１所示。

图１　支持向量机决策函数的构造

　　本文采用一张普通照相机拍摄的 ＪＰＧ照片作为实验对
象，用上述方法构造的决策函数实现 ＪＰＧ图像的 ＲＧＢ分量
矩阵到一维实数矩阵之间的转化，然后再作相应的一维实数

矩阵数据平滑处理，最后再对一维实数矩阵进行边缘检测。

以下分别是本文实验用的原始图像，用Ｃａｎｎｙ算子对原始图
像进行边缘检测的结果，本文算法对原始图像进行边缘检测

的结果。

　　实验表明：在选择适当参数的情况下，本文算法得到的
彩色图像边缘检测效果，明显优于 ｃａｎｎｙ算子彩色图像边缘
检测的效果。

图２　彩色图像边缘检测结果比较

３　结束语

支持向量机具有很好的泛化能力（ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｂｉｌｉ
ｔｙ），能有效克服传统近似几何校正算法中的法方程病态性
的问题，以及传统近似几何校正算法基于线性算法、非线性

算法的最小二乘算法的过学习、泛化能力差、法方程病态性、

矩阵奇异性、对初始解敏感性、要求足够多控制点等缺陷。

本文使用支持向量机建立ＲＧＢ三维矩阵与一维实数矩阵之
间的集合映射函数关系，实现彩色图像 ＲＧＢ三维矩阵到一
维实数矩阵之间的转化，并在此基础上利用上彩色图像的颜

色变化实现图像边缘检测，实验表明这种彩色图像边缘检测

效果明显优于传统的彩色图像边缘检测效果。

参考文献：

［１］　李明，蔡询．基于支持向量机的多特征彩色图像边缘检
测［Ｊ］．计算机工程与设计，２０１２，３３（２）：６３９－６４３．

［２］　孙军，黎琪，李和睿．ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ遥感图像校正模型研究
［Ｊ］．四川兵工学报，２０１２，３３（４）：１０６－１０８．

［３］　ＫｅｎｎｅｔｈＲ．Ｃａｓｔｌｅｍａｎ．数字图像处理［Ｍ］．北京：电子工
业出版社，２０１１．

［４］　邓乃扬，田英杰．支持向量机：理论、算法与拓展［Ｍ］．北
京：科学出版社，２００９．

（责任编辑　杨继森）

７８孙　军，等：基于集合映射的彩色图像边缘检测



