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基于提升算法的边缘检测方法的研究 
A Study On Edge Detection Algorithm Based on Li[tir~g Scheme 

骆正虎 杨敬安 吴 刚 

(合肥工业大学 A126信箱 合肥230OO9) 

Abstract This paper presents a novel image edge detection algorithm based 0n lilting scheme．Image is 

transformed at dyadic scales based on lilting scheme．A mu】tlreso】ution edge point is considered if the 

magnitude of gradient attains a local ma：dmum along the grad~nt direction Theory and empirical result 

show that this atgorithm is robust．Its time and space complexity is low and its result is precise and reli 

able． 
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1．引言 

图像边缘是图像的重要特征 ，是一种重要的视觉 

信息 ，图像 的边缘检测在 图像处理和计算机视觉中 占 

据着重要地位 ，边缘 检测的定位准确度和精度直接影 

响到整个系统 的性能好坏。然而 图像边缘 检测 的本质 

同题尚未得到 圆满解决，至今没有一个通 用而且有教 

的检测方法能够满足不同 目的的需要 ，究其 原因就是 

该过程不是独立于整个图像处理任务 的，并 且物体 的 

某些部分‘如边界)并不总是可见的 
一 十更好 的解 决办法就是多分辨率分析法．以局 

部极大值点为边缘点 ，由粗到精地确定图像的边缘 +给 

出边缘 的空 间——尺度联合信 息，从而可 更加精确 

地 描述图像场景中的物体 本文正是基于这种思路 ，提 

出一种基于提升算法 (Lilting Scheme)D脚的多分辨率 

边 缘检测方法 ，可 以得到不同分辨率上 的边缘信息从 

而 描述图像场景中的物体。 

2．提升算法 

2．1 提升算 法的基本框架 

提 升算法 由 Wire Sweldens等于 1995年提 出，当 

时 主要解决了表面 及插值小波变换等 同鼯“]。其特点 

是所有的运算都在空间域进行 ，从而摆脱了对频 率域 

的依 赖。这样 ．不必借助 Fourier分析 ，且容 易实现快 

速 算法，所涉及 的操作都是本位 (in—place)运算 ，占用 

内存空间小．可广泛应用于图形 图像计算问题 。这种小 

波变换的新方法称为第二代小波变换 ] 

图 1示出了提升算法所包含的三个基本步骤 ：切分 

(split)、预测(predict)、更新 (update) 

一切分 ：把 原始信号切分成不 相麦的两个子集。虽 

然理论上可 以采用任意不相麦的切分方法 ，但 实践上 

通常都将原 始信号 zin]切 分成偶 数样 本 in]一z 

[z九]和奇数样本 z。 ]一 z，l+13。 
·预测 ：采用预测算子 尸根据偶数样本 ]预测 

奇数样本 z。 ]．其误差称为小波系数 ： 

d ]一zoIn]一P( ]) (1) 
·更新 ：对 小波系数 n]施加更新算子 进 行运 

算 ，然后加上 ]即可得到尺度 系数 f[ ]．从 而得 出 

在较低分辨率上对原始信号 z[九]的一种逼近 ： 

c[九]一 ， ]+ ( n]) (z) 

上三个步骤构成 了一个正 向提 升过程 类似于 

传统小波变换，对输出 ]反复进行正向提升过程即 

可获得离散小波变换 DWT尺度系数c，[九]和小波系 

数 [ ]的完备集合 ]。在每一尺度上，为 f，in]和 d 

]分别 乘以权 系数 。和 。，这样可 以使得 尺度函数 

和小波函数的能量归一化。 

即使算子 尸和 是非线性 、不可逆的 ，提升算法 

也根客易进行 逆变换 重新整理 (1)式和 (2)式 即可得 

到 

z ]一f ]一U(d[九]) (3) 

I r九]一d[九]+尸‘ ]) (4) 

只要对于正向提升和逆向提升采用相同的 算子 尸 
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和 U．那么原始信号就可 以完全重掏。逆向提升算法示 

于 图2．最后只要将奇偶样本合并 (raerge)即可重构原 

始信号。 

c[n】 

d【n] 

图1 正 向提 升算法 ：切分、预 测、更新 。k、k 用 

以归一北 尺度函数和小波函数的能量 

c[nJ 

d[n] 

蛆 r_] 

!各 粤 n上l? 州 
固2 逆 向提升算法：更新、预 测、台井 

2 2 算子设计 

预测和更新算子的设计可U采用插值细分 (inter— 

polating subdivision) 5 的方法进行。 

对于预测算子 ，通常采用墙性或三次插值细分。线 

性插值细分是通过计算相邻的两个偶数样本的平均值 

来预测奇数祥车．而三次插值细分通过构造一经过相 

邻的四个偶数样本的三次曲墙并计算该曲线在相应奇 

数样本点 的值来预测该奇数样本。图3示出了线性和三 

次插值细分的基本思想。 

设预 测算子为 ： 

P【工 ])一2．Sc，五 +刀 (5) 

具体对于三次插值 细分预测算子可设为 ： 

P(五[n])= 五[n一1]+ z ]+c】五[n+1]+ 

“五 +2] (6) 

为得出系数 可按照如下步骤进行 ：构造 多项式 

，( )使得 z一1时 ，(z)一1．而 一2、3、4时 厂( )一0． 

并计算出 ，( )在 一÷的值．则 c_一厂({ )一～ 

0．0625；同理可得 f2— —0 5625山 ⋯ 0 0625。 

将该预测算子代人(1)式可得 ： 

n]一z。 一( z 1]+9x, ]+9z +1]一 

+z])／16 【7) 

同理可得更新算子并代人 (2)式 ： 

[兀]一 ]+( z]+9d 一1] 9d[n]一d 

+1])／32 (8) 

图4示 出了这一系数求解过程 。 

．1 I l I I 
ln nⅪl i晴l 

I i 

-0．fl6250
．56．7．505625

,

-0．0625} 

， 1 

豳3 线性和三次插值细分 

c2 V
： 

图4 次插值细分插值系数求解 

于提升算法的边缘检测方法 霎 姜 言蠢 蓦主 釜 
描述信号最有意义的特征是 信号的突变点 ．它包 跟踪小波变换的局部极大值即可检测 出边缘的位置 

含了信号的大量信息 ．而小波变换 的局部极大值 则可 设 母小波。【 ．y)． ( 、 )是某光滑涵数 (z， ) 
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的偏 微 分 ： 

‘( · )一 · )， · )一 ， ) (9) 

则图像 ，(z， )在足度2 的小波变换为 

州  f(x， )一f’ ( ， )， 一 1．2 (1O) 

其中‘J ， )=z (2 ．2 Jy) 

为找 出小 波变换的极 大值，将 (10)式转化为幅值 
— — 相位形式 ： 

口2J，h )=~／( f( ，y)) +(wld ，y)) 

(11) 

，( ⋯ c r
而V~了f (x ,y)] (12) 

并将 厂( · )量化为离散值{。．寻，詈，芋， ， ． 
3 7 

t了 t 

若 点(z， )的小波变换幅值 if(x． )沿梯度方 

向 ，，(z， )达到局部极大值 ．则认为该点 为边缘所 

在 。连接所有这拌的点即得到图像 f(x， 】在尺度2 的 

边缘 ： 

A(厂}一{[( ．，Y，)；(W~Jffx．， )，婀  厂( ．．Y．))]l 

p2,ff：r,． )在(z．．Y．)沿 0 ，L ，， )选到局部极大值} ‘ 

Cl3】 

对于 ，级提升算法 ．集合 ： 

{A cf)fl≤J≤ ) u4) 2 

构成图像 f(x， )的多分辨率边缘表示。 

口 

4．实验结果 

运用以上 算法对 Lena图像进行了边缘检 测．图5 

为256×256像素的标准 Leua图像及其边缘检测结果 ， 

其 中(a)为原始图像 ，(b)为用本文所提 出方法进行边 

缘检测的结果 ，同时作为对比，图(c)和(d)分别蛤 出了 

常用的 sobel算 子和 log算 子进 行检 猁的结果。从图 

(c)和(d)可以看到 ．普通 的sobel算子和 log算子忽略 

了许多重要的边缘 部分 ，且在视觉效果上也较本文所 

提 方法逊色不少。通过 比较可以看出本文所提 出的方 

法检猁结果准确 ，视觉效果 良好，效果令人满意。 

结论 本文首先引人第二代小波变换的基本算法 6 
— — 提 升算法 t并在此基础上提出一种基于三次插值 

细分提 升算i击的边缘检测 方法 。由于提升算法所涉及 

的都是本位运 算，不需要辅 助空间 ，并 且不需要进行 

Fourier变换 ，因此该方法 鲁捧性强，空 间和时间复 杂 

度低 ，结果准确可靠。理论和实验结果都表 明该方法是 。 
一 种行之有效的边缘检测方法。 
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圈5 Lena图像及其边缘 检测结果 
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