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一种新的边缘检测算法研究
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摘 要：为了提高边缘检测的运行效率和检测精度，提出了一种新的边缘检测算法，该算法由一个自适

应神经模糊推理系统和一个后处理程序组成．选取与边缘方向和梯度双重信息相关的4个目标函数作

为自适应神经模糊推理系统的输入，采用计算机合成图像对自适应神经模糊推理系统进行训练．运用一

个后处理程序，判断自适应神经模糊推理系统的输出值是否小于门限值。若小于则该像素点为边缘点．

仿真实验表明，该方法边缘检测效果优于传统方法和当前文献报道方法．
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0 引言

模糊神经网络系统综合了神经网络从样本中

学习的能力和模糊逻辑系统对不确定性和不准确

性的建模能力，适用于处理在提取图像有用信息

过程中遇到不确定的情况，故基于神经网络和模

糊逻辑系统已经引起了很多研究者的关注¨“1．

研究人员提出新的神经模糊算法(Edge Detection

in Noisy Images by Neuro—Fuzzy Processing，EDN-

INFP)对被噪声污染的图像进行边缘检测⋯．文

献[6]定义了一个目标函数，目标函数的值与模

板中心点像素的边缘梯度和方向相关，由目标函

数值来判断和确定该像素点是否为边缘点．

wu¨1提出了一种快速多级模糊边缘检测算法

(Fast Multilevel Fuzzy Edge Detection，FMFE D)．文

献[8]提出了一种基于直观模糊集理论(Attanass．

ov’s Intuitionistic Fuzzy Set Theory，AIFST)的边

缘检测算法，该算法使用了16个模板，定义一个

新的距离测量公式来衡量中心点与相邻点的差异

性，作为判断中心点是否为边缘点的标准．笔者提

出的边缘检测算法由一个自适应模糊神经网络系

统和一个后处理程序组成．

1 算法

本算法中自适应神经模糊推理系统具有4个

输入和1个输出，选取了与边缘方向梯度双重信

息相关的4个目标函数：工，以，六z作为自适应神

经模糊推理系统的输人．对于自适应神经模糊推

理系统的输出值，运用一个后处理程序，采用一个

固定的阈值来判断该中心点是否为边缘点．算法

结构示意图如图1所示．
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图l算法示意图

Fig．1 Algorithm diagram

1．1 自适应神经模糊推理系统的输入

按照边缘的4个方向定义了4个目标函数：

五，五，厶，五，分别为垂直方向、水平方向、斜135。角

方向和斜45。角方向(如图2所示)，并且将这4

个目标函数作为基于自适应神经模糊推理系统的

输入．

首先引入一个3×3模板．模板包含其中心点

(像素灰度值标记为P，，其坐标为(戈，)，))和它的

8个相邻点(像素灰度值分别标记为p。，p：，p。，p。，

p6，p。，p8和p9)．
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接着，定义4个边缘方向模板，如图2所示．

图中黑色箭头表示模板中心点的边缘方向．根据

3×3模板中心点p，的4个可能的边缘方向，定义

4个边缘方向模板．垂直边缘方向模板如图2(a)

所示，水平边缘方向模板如图2(b)所示，斜135。

边缘方向模板如图2(c)所示，斜45。边缘方向模

板如图2(d)所示．

然后分别对每一个方向模板内的9个像素划

分为2个集合s。和s。，如图2所示，浅灰色标记

的像素区域为集合s。，白颜色标记的像素区域为

集合s。．

一面 ]一～■_■■■l、
(a)垂荫方向模板 (b)水平方向模板

＼ ，

图2 4种边缘方向模板

Fig．2 Four directions mask of edge

板

最后，定义自适应神经模糊推理系统的4个

输入工以以以并确定目标函数．在4个边缘方

向模板中，定义Ⅳ，为集合s。和集合s。之间基于

灰度值的集合之间距离(也可以简称为“集合之

间距离”)，，v，越大，2个集合之间的对比度也就

越大，模板中心点为边缘点的可能性就越大．集合

之间距离J7＼，，定义如公式(1)：

M=min(1，

其中。

mO—mI

训．

m。=(1／6)∑p，， (2)
“E 50

m。=(1／3)∑n， (3)
^E 3l

式中：加。为常数，在大量实验基础上，选取数值为

90；pj表示3×3模板中第．『个像素点的灰度值，-『=

1，2，⋯，9．

定义D，为集合s。和集合s。内部像素基于灰

度的集合内部距离．D，越小，那么两个集合的致

密性也就越高，对于模板中心点而言，被判定为边

缘点的可能性也就越大．集合内部距离函数D，定

义如公式(4)：

以=l+Do+DI， (4)

其中，

。。=茜．篆加mi删，

。，2}。篆，．“删，

堕1丛)，
埘2

竺竺二竺!!、．
加2

(5)

(6)

公式(4)中的第一项添加一小项1是为了防

止公式(7)中的分母项D，为零；埘：为常数，根据

大量的实验数据取值为40．

定义一个目标函数Z来表述Ⅳ，和D，之间的

逻辑关系．i=1，2，3，4分别代表垂直方向、水平

方向、斜135。方向和斜45。方向．目标函数定义见

公式(7)

Ⅳ，

Z=(￡一1)}． (7)
uf

式中∥表示第i个边缘方向模板的目标函数Z标

准化在[O，￡一1]之间；对于256级灰度级的图像

L取值为256．上的值越大，模版中心点为边缘点的

可能性也就越大．

1．2 自适应神经模糊推理系统的训练

自适应神经模糊推理系统内部的参数是通过

训练、逐步调整得到的．自适应神经模糊推理系统

的训练采用混合算法，其中条件参数采用反向传

播算法，而结论参数采用线性最小二乘估计算法

来调整参数．

训练的输入图像和输出目标图像可以很容易

通过计算机进行合成，如图3所示．

(a)输入的训练图像 (b)输出的日标图像

图3 训练图像

Fig．3 Training image

1．3 基于自适应神经模糊推理系统边缘检测算

法的输出

基于自适应神经模糊推理系统边缘检测算法

的输出还必须经过一个后处理程序，即将自适应神

经模糊推理系统的输出值F和一个阈值丁相比较，

小于门限值的像素点认为是非边缘点并令其像素

值为0，反之认为是边缘点并令其像素值为255．
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式中乒(z，)，)就是后处理程序的输出，即边缘检

测算法的输出；丁为阈值，通常取图像灰度值变动

范围值的一半．

2 仿真实验

为了验证笔者提出的边缘检测算法的有效

性，采用Algarve大学图像实验室提供的合成图像

来进行仿真实验(http：／／w3．ualg．pt／ 一

dubuf／pubdat／ledge／ledge．html)．

256×256大小的测试图像如图4(a)所示，真

实的图像边缘如图4(b)所示．笔者的方法、NF方

法、FMF方法和IFs方法的边缘检测结果分别如图

4(c)、图4(d)、图4(e)和图4(f)所示．定量评价指

标如表l所示．从定量指标看，笔者方法的边缘定

位和检出率最好，其它依次是NF方法、FMF方法和

IFs方法．这些结论可以从图4中得到直观的印证．

(a)测试图像 (b)真实边缘 (c)笔者方法 (d)NF方法 (e)F肝方法 (f)IFS方法

图4 Ledge边缘检测图

Fig．4 Edge detection image of Ledge

定量指标采用定位指标P。和误检率指标 单的人工合成图像来进行，解决了神经网络学习

资源选取的困难．

P，=五i去j了誊r去面； (9) 参考文献：

P。：生． (10)
n。

式中：n。是检测出来的边缘点数目；凡。为原始图

像中的边缘点数目；A为标准常数取值为2，d。为

检测出的失真的边缘图像中第i个边缘点和与它

相关的原始图像中的边缘点之间的欧几里得距

离；n。为错误检测出的边缘点的数目．算法的检测

结果越准确，得到定位指标P，的值就越大，误检

率P，的值越小．表1为定位指标和误检率数据．

表1 原始测试图像的定位指标和误检率指标对比

Tab．1 The measurements of lOcaUzattOn crIteriOn

and detectiOn criterion on the originaI test image

3 结论 f61

笔者提出新的边缘检测算法，使用自适应神

经模糊推理系统来解决在图像边缘检测中可能遇

到不确定、随机的和多变的情况，得到很好的边缘 ，，、

检测结果．算法的主要优势如下：一是构建了一个

只有4个输入一个输出的简洁的神经模糊推理结

构，合理的选取了4个输入变量，提高系统运行效

率和算法检测的准确性；二是系统的训练利用简
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Design of BACnet／Modbus Protocol ConVerter Based on Routing Function
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Abstract：Traditional BACnet／Modbus gateway eould realize data interchange only though data sharing，could

not recognize Modbus devices directly under BACnet environment． The authors designed and developed a kind

of BACnet／JⅥodbus protocol conVerter based on routing fhnction． By using it，the parsing and routing directing

of Modbus deVice address could be realized in nerwork layer，and BACnet datagram encapsulating to Modbus

deviee could be done in application layer，so that a Modbus device could be directly encapsulated into a BAC—

net device． The experimentation results show that the management and operation to a Modbus device could be

completed though BACnet software directly by using the protocol conVerter，and a higher data throughput was

obtained simultaneously．

Key words：BACnet；Modbus；routing function；protocol converter
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(K。y Laboratory of Automobile Tran8portation Safety Control Technology of Ministry Communication， School of Automobile，

Chang’an universi‘y，Xi’an 710064，China)

Abstract： In order to reduce the impact of parameters on edge detection，we present a novel edge detection in

digital images． The proposed method consists of an adaptiVe neural fuzzy infbrence system and a post-process-

ing．We selected the 4 objectiVe fhnctions related to edge direction and gradient magnitude as the adaptive neu—

ral fuzzy inference system inputs． The input image and the target image used for training adaptive neural fuzzy

inf色rence system were synthesized by the computer． A post-pmcessing procedure was applied to detemine
whether the point was an edge point by using a fixed threshold compared with the adaptive neural fhzzy in{br．

ence system output Value． The proposed edge detector is tested on popular images and also compared with pop—

ular edge detector8 fIom the literature． Experimental results show that the proposed edge detector exhibits

much better perfbrmance than the competing operators and may ef矗ciently be used fbr the detection of edges in

digital images．

Key words：adaptiVe neuro—fuzzy inference；system edge detection；objective function
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