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基于一种新的目标识别的边缘爬行算法 

王燕清 陈德运 石朝侠。 刘 泊。 房国志。 

(哈尔滨理工大学计算机科学与技术学院 哈尔滨 150080) 
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(哈尔滨理工大学测控技术与通信工程学院 哈尔滨 150080)。 

摘 要 针对机器人 目标识别的实时性、快速性和鲁棒性特点，依据物体边缘大部分区域的方向缓变原理，提出了一 

种基于记忆的边缘爬行改进算法。爬行搜索方法的一个明显缺点是“爬虫”容易掉进“陷阱”，即围绕某个局部小区域 

重复爬行。记忆搜索方法则有效克服了爬行搜索方法容易掉进“局部陷阱”的不足。在边缘爬行的同时，通过标号将 

颜色相近的不同物体分割出来。实验结果表明，与传统方法比较，该方法的边缘线更加完整、清晰，而且缩短了处理图 

像的时间，使 目标识别的实时性和鲁棒性得到了优化。 
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object Recognition Based on a New Method of Edge Crawling 
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Abstract According to the characteristics of real—time，rapidness，robustness in object recognition and the Mow chan— 

ging of the most edge directions，a new memory-based edge crawling method was proposed in this paper．An obvious 

flaw of the edge crawling was that the bug was easy to be trapped and kept crawling around a certain lw．al region．Memo- 

ry-based searching algorithm could remedy the shortcoming of the edge crawling effectively．This method segmented 

different objects having the similar colours by marking the extracting edge during the course of edge crawling．The ex- 

perimental results demonstrated that，compared with traditional approaches，the adopted approach was able to get more 

complete and clear contour，shorten the time of image processing and therefore optimize the accuracy and  robustness of 

object recognition． 

Keywords Edge detection，Edge crawling，Image segmentation，Robot vision，Object recognition 

边缘检测是图像处理与识别中最基础的内容之一。一幅 

图像就是一个信息系统。其大量信息是由它的轮廓边缘提供 

的。因此，边缘提取与检测在图像处理中占有很重要的地位， 

其算法的优劣直接影响着所研制系统的性能。 

如今，边缘检测首先要解决的问题是边缘像素的不连续 

性，由于不连续的边缘构成的图像没有什么实际意义，必须通 

过附加处理将边缘聚集成更适于解释过程的结构形式。同时 

还要解决边缘检测中的过度检测、欠检测、伪检测等问题。边 

界检测算法中，往往以现有知识为前提，增加或简化处理过程 

和计算量，以求得到好的效果。在图像的边缘检测中有如下 

一 些要求：1)首先能够正确地检测出有效的边缘。2)边缘定 

位的精度要高。3)检测的响应最好是单像素的。4)对于不同 

尺度的边缘都能有较好的响应并尽量减少漏检。5)对噪声应 

该不敏感。6)检测的灵敏度受边缘方向影响应该小。这些要 

求往往都是矛盾的，很难在一个边缘检测器中得到完全的统 

一

。 所以，基于边缘的图像分割仍然是当前图像研究中的难 

题，目前研究者们正试图在边缘提取中加入高层的语义信息。 

1 边缘检测的常见方法 

1．1 经典的边缘检测方法 

经典的边缘检测是以原始图像为基础，考察图像的各个 

像素的某个领域内灰度阶跃变化，利用边缘邻近一阶或二阶 

方向导数变化规律检测边缘。常用的边缘检测方法有：差分 

边缘检测、梯度边缘检测、Roberts边缘检测算子、Sobel边缘 

检测算子、Prewitt边缘检测算子、Laplace边缘检测算子等。 

经典边缘提取算子共同的优点是计算简单 ，速度较快，缺点是 
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对噪声的干扰都比较敏感。在实际应用中，往往要先经过图 

像增强、去噪等过程，然后再采用经典的边缘提取算子提取图 

像边缘。 

1．2 其它边缘检测算法 

人们对于图像边缘检测的要求越来越高，不但要求能检 

测出图像边缘 ，而且对性能指标有了新的更高的要求，同时检 

测所针对的对象也越来越广泛 ，如对于性能指标 ，在有些场合 

下需要定位在亚像素_1]精度上，也有要求能对强噪声背景下 

的弱目标 作检测 ，至于检测对象，则扩展到三维图像l_3]、遥 

感图像Ⅲ、合成孔径雷达图像[ 以及运动图像[ 。然而 ，传统 

的方法已经逐渐不能满足这些要求 ，针对这一情况 ，越来越多 

的科研人员尝试着将最新的一些理论结合到边缘检测中，并 

取得了很好的成效。新的算法中包括的技术和理论有数学形 

态学 ·引、统计学 、神经网络 、模糊理论 “]、小波分析和 

变换[12]、遗传算法[”]等。 

2 边缘爬行算法模板的构造 

本文提出用边缘爬行的方法来解决不连续的边缘点链接 

问题，以及通过找出高细节区周围的区域，以便间接地将高细 

节区围成一个区域。该算法是边缘检测的后续处理 ，适合于 

多种应用目的，同时还可以嵌入到其它利用边缘信息的分割 

算法中。经典的边缘提取模板算子 ，如 Roberts算子、Sobel 

算子等，都具有水平和垂直两个方向的模板，其模板方向仅表 

示灰阶变化的梯度方向，而不是图像的实际边缘方向。该算 

法在此基础上作了一些改进，构造了一个 8方向模板，并使每 

个模板表示的方向为图像边缘的实际边缘方向，如图 1所示。 
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图 1 边缘提取的八方向模板 

2．1 算法的实现基本原理 

物体的边缘通常是连续的，边缘点之间有一定的约束关 

系；而噪声是随机的，因此不存在这个约束条件。任取一个边 

缘点，在该边缘点附近沿其边缘方向总能找到另一个边缘点 ， 

且这两个边缘点的灰阶和方向走向不会相差太大。但一个噪 

声点沿其边缘方向(用图 1给出的模板得到的方向)很难找到 

与其灰阶和方向都相差不大的点。用相邻点相关的方法_j 

来寻找边缘，同时，采用相关的原则来继续加以约束。若一个 

边缘点沿其边缘方向找到了另一个边缘点，这时并不能确定 

这个边缘点就是真实的边缘点，必须沿着边缘方向连续跟踪 

N个点(N的值由程序决定)后才能确定下来，这样就可以进 
一 步减少噪声点。噪声点虽然有可能也符合上述的相邻点灰 

阶值变化不大的条件，但是噪声点一般不符合相关条件，不存 

在连续的噪声点。 

2．2 算法的描述 

一 幅M×N大小的图像可以用一个二维的灰度矩阵来 

表示其灰度值，即： 

进行边缘提取时，就是用图 1的 8个模板对图像 X进行 

逐点计算，并且取最大值作为该点的新的灰度值。该最大值 

对应模板所表示的方向为该像素点的边缘方向。即： 

』 一 ·x ( —o，1，2，⋯，7) (2) 
【 一max( ) 

式中， 表示上述第 i个模板 ，因为 是个 3×3的邻域模 

板 ，所以 Xl 是图像X 中的一个 3×3的邻域；y瑚 表示 3×3 

邻域中间像素点的新的灰度值(简称新值)， 的方向表示 

该像素点的边缘方向。这样就可以得到用新值构成的一幅新 

的图像。在新得到的图像中的每个像素点都带有方向信息， 

通过综合运用每个像素点所得到的新值和其方向信息来判断 

其是否为边缘点。 

首先给出一个门限值 G1，图像中的像素点的新值如果大 

于G1，则可以初步确定为边缘点，小于 G1的新值被判断为非 

边缘点。但噪声点也具有跳变特性，其新值很大，也会被误判 

成边缘点。所以必须增加约束条件，对已确定的边缘点作进 

一 步的判断。 

如图2、图3所示，假定Y1是初步确定的边缘点，其边缘 

方向为“6”方向，其灰度值为 IY1。则边缘提取的过程为：沿 

像素点Y1的边缘方向“6”寻找到像素点 Y2，如果 Y2的灰度 

值 IY2小于门限值G1，即Y2不是边缘点，那么根据边缘是连 

续的这个约束条件可以确定Y1也不是边缘点；如果 IY2大 

于G1，则判断Y1和Y2的灰度差值是否小于门限值G2，以及 

其方向差是否小于 90。。如果条件不满足，则像素点 Y1不是 

边缘点 ，否则 ，像素点 Y1可能为边缘点，建立标记，并且沿着 

Y2的边缘方向以上述相同的方法查找其后续边缘点；如果连 

续 5个点都能找到其后续边缘点，则确定 Y1，Y2，Y3为边缘 

点，否则就判断 Y1不是边缘点，给予去除。这样就可以查找 

出一条完整的边缘。在这个算法中关键是两个门限值G1和 

G2的确定。当特定目标的边缘点与图像点总数的比值可视 

为常量时，假定为X，对一幅M×N大小的图像(假设 M 大于 

或等于 N)，其边缘点不会超过 M×N×X个点 。所以在确定 

门限值 G1时，可以先确定一个比较低的值，然后以边缘点不 

超过 M×N×X个点的约束条件来判断。如果边缘点超过M 

×NXX个点 ，增加门限值 ，一直到边缘点符合条件为止，这 

样就可以选取一个比较合适的门限值。对门限值 G2，要在确 
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定 G1后才能确定。在确定 G1后，先对新值图像初步确定边 

缘点，然后，把初步确定为边缘点的像素取出来，进行统计，并 

求出方差值作为门限值G2。因为在假定初步确定下来的都 

是边缘点时，它们的像素值不会相差太大，理论上它们只在期 

望值附近作微小的波动，所以用方差作为门限值 G2是合理 

的，实践证明也是可行的。 
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图2 新值像素点示意图 
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图3 边缘方向示意图 

O 

但是这种门限值确定方法要求 目标在整个图像中的比例 

应该限制在一定的范围之内，而所摄取的图像中目标占整幅 

图像的比例是变化的，因而具有一定的局限性。 

3 边缘爬行算法 

人能够准确识别 目标的原因不仅由于目标的颜色，而且 

也由于目标的形状。这是因为在特定的情况下，由于环境光 

照变化导致物体表面颜色变化，人眼对其变化也无法识别，但 

是，人能够通过分割物体与背景的边缘来准确识别目标。由 

于绝大部分实用的边缘检测都需要庞大的计算，这在一定程 

度上难以保证机器人 目标识别的实时性 。因此，想要采用基 

于颜色和形状信息相结合的识别方法，减少边缘检测的计算 

量成为一个势在必行的课题。 

进行形状识别的前提是近似或者准确提取出目标的边缘 

线。与以往的边缘检测方法不同，本文采用的边缘爬行算法 

并不依赖摄取图像在各方向的梯度变化，而是以基于颜色识 

别的二值化结果为基础。对二值化图像进行边缘检测的一种 

最简单的方法就是栅点扫描。这种方法的缺点是：1)当图像 

中有多个同色物体干扰时无法确定每一边缘的归属。2)当环 

境照度发生变化时，二值化图像将会产生边缘或内部腐蚀，这 

种方法无法排除内部空洞的影响，如图 4(c)所示 。 

(a)原始图 (b)二值化图像 

(c)栅点扫描结果 

图 4 栅点扫描法边缘检测图 

3．1 边缘爬行算法原理 

算法实现的基本原理是 ：对于二值化图像，边缘发生在 0 
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和 1的交界处，由于 目标图像的连续性，从边缘的某一点出 

发，沿边缘朝一个方向搜索，总能爬行到边缘的终点。利用这 

种方法搜索，能够很容易地把图4(a)中的3个同色物体的边 

缘线分开，利用边缘线进行形状识别，便可以确定目标所在的 

位置。 ‘ 

3．2 算法的实现过程 

边缘爬行算法分为如下几个步骤： 

Stepl 对MX N图像进行二值化处理，得二值化矩阵 

X ，其中目标标号为1，背景标号为0。把标号为 1，且四邻域 

至少有一点为0的点定义为边缘点，如图5(a)中标号为2的 

点。 

(a)边缘点的确定 (b)边缘爬行示意田 

图 5 边缘爬行算法中边缘点的检测 

Step2 对二值化图像从左到右、从下到上开始进行栅点 

扫描，把遇到的第一个边缘点作为起始点，然后进行爬行搜 

索，如图 5(b)所示。 

Step3 从起始点开始搜索新的边缘点，记录起始点坐标 

并标号为 mark，然后对新点的邻域进行搜索，依次标号为 

mark直到回到出发点或无法前进为止。 

Step4 对标号 mark加 1，从上一个起始点开始进行新 

的栅点扫描，直到图像扫描结束。 

4 

2 

3 J 1 

＼ 、 ， -L 
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6 

(a)单向搜索方法 (b)爬虫搜索方法 

J 

＼ 、 3 

I／。 
1 

(c) 记忆搜 索方法 

图 6 搜索方法的改进 

图6给出了3种不同的边缘点搜索方法，其中，单向搜索 

方法是从 O～7的某一方向出发，沿顺时针或逆时针方向进行 

搜索的方法。爬虫搜索方法是按照遇黑左转遇白右转的原则 

或相反原则进行搜索的一种方法。本文针对前两种方法的不 

足，提出了一种记忆搜索方法。所谓记忆搜索方法就是优先 

按照上一步的方向进行搜索，假设方向为 ，如果没有找到， 

就分别沿方向 一1和 +1进行搜索，如果再没有找到，就分 



 



一 个槽特征、盲孔特征和通孔特征的最值空间及其交互情况。 

如图2所示，一个盲孔的最值空间和槽的最值空间发生交互， 

其特征也发生交互，盲孔的语义被改变。而通孔的最值空间 

与其他两个特征的最值空间没有发生交互，所 以没有发生特 

征交互，语义也得到了保持。与图 2对应的产品模型渲染图 

如图 3所示 。 

图3 产品模型渲染图 

4 结果和讨论 

通过 HUST-CAID系统上的多次试验发现，传统的特征 

交互检测过程中，需要检测的特征数量与模型中特征数量呈 

线性关系。也就是说 ，模型中特征数量越多，特征交互检测的 

时间代价就越高。然而，在使用了最值空间这一方法后，由于 

特征交互充分集中特征的数量与模型中的特征数量没有依赖 

关系，因此在特征交互检测过程中极大地提高了检测效率。 

经统计，使用本文提出的特征交互检测策略后，每次参与特征 

交互检测的特征数量一般只有 2～15个，平均 5个左右。其 

对比情况如表1所列。 

表 1 特征交互的检测次数比较 

通过分析对基于特征交互充分性原理的特征检测策略的 

算法可知，当模型中特征数量较少时，特征交互充分集中的特 

征数量与模型中的特征数量相差不大，因此系统性能的提升 

有限。但是对于复杂的模型，尤其是建模的后期过程中，模型 

中特征的数量明显增多，而特征交互充分集中特征的数量能 

够始终保持较小的规模，从而保证了系统特征交互检测的性 

能。 

可见，在细胞元语义特征造型系统中采用这一新的检测 

策略后，可大大地减少约束求解的次数。尤其对于复杂模型 

的建模过程，性能提升的作用较大。 

结束语 通过使用特征交互充分集，充分挖掘了细胞元 

模型本身所具备的优势 ，在不增加算法复杂度的前提下，很大 

程度地提高了特征交互检测的效率。在采用这种检测策略 

中，如何减少存储空间的开销，以及如何提高小模型的稳定 

性，是值得进一步研究的课题。另外，对于自定义特征以及组 

合特征的交互检测稳定性的研究 ，也非常必要。 
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