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基于分形维数的图像边缘提取 

关 卿 张 卫 

(暨南大学信息科学技术学院 广州 510632) 

摘 要 针对医学领域中的红细胞图像要求测出细胞面积、圆度及个数等特征，提 出一种基于分形维数的图像边缘提 

取方法。以分形布朗随机场模型为依据，计算每个像元的分形维数，将原来的灰度空间映射成分形维数空间，在该空 

间进行边缘检测。实验结果证明，在选择最佳窗口大小的情况下，该方法能突显 医学细胞图像的检测特征，并且具有 

很强的抗噪声能力。 
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Image Edge Detection Based on Fractal Dimension 

GUAN Qing ZHANG Wei 

(College of Information Science and Technology，Jinan University，Guangzhou 510632，China) 

Abstract In medica1 applications，the image of red blood ceils requires the ability to extract the relevant features，such 

as a cell area，roundness and number，etc．For extracting the features of the image，this paper presented an image edge 

detection method based on fracta1 dimension．The method iS based on fracta1 brownian random field mode1．It maps gray 

space into fractal dimension space by calculating the fractal dimension of every pixel，and then it completes the edge de— 

tection in the fractal dimension space．The experimenta1 results show that。in the case of the best window size，this 

method can highlight features of medical cell image，and has a strong ability to resist noise． 
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随着计算机视觉和数字图像处理技术的发展 ，边缘检测 

技术越来越广泛地应用于各个领域中，发挥的作用也越来越 

大。传统的边缘检测算子(如 Sobel、LOG、Canny算子等)实 

现简单、计算速度快，但是容易受噪声的影响。为了避开基于 

导数或差分思想的传统边缘提取方法 ，本文尝试用基于分形 

布朗随机场模型法的分形维数来提取图像边缘。 

1 分形理论及分形布朗随机场模型法 

对于蜿蜒曲折的海岸线、起伏不定的山脉、变幻无常的浮 

云、纵横交错的血管、令人眼花缭乱的满天繁星、信息传输中 

的误差爆炸、证券市场的涨落、生物学中的细胞分裂生长等几 

何体和现象，传统的数学语言和工具已很难描述其本质现象 

和规律 。于是，分形几何学诞生了，用于表述 自然界中传统欧 

氏几何所不能描述的一大类复杂无规则的几何对象。 

分形目前还没有明确的定义，罗德勃罗指出分形具有 3 

个要素：形状、随机和维数。其中的维数就是分维数，不同于 

规则图形的整数维数。分维即通过变换尺度得到的非规则图 

形的维数，反映了图形的形状特征。 

分形维数的定义很多，豪斯道夫维数最为古老也最为重 

要，具有很强的应用普适性和方便性，但是在很多情况下用计 

算的方法很难计算或估计它的值。后来，出现了便于计算的 

盒维数、相似维数、容量维数、信息维数、关联维数 ，以及下面 

要介绍的分形布朗随机场模型法。 

分形布朗运动是布朗运动数学模型和分形理论的结合， 

即布朗粒子轨迹由大量无规则可循的折线组成，是一种处处 

连续但处处不可微的曲线，它也具有 自相似性 ，但这种自相似 

性具有统计性质。标度指数称为 Hurst指数 H，用以表征分 

形布朗运动的标度特性。 

用 I(x， )表示某一像元的灰度值，根据离散分形布朗随 

机场，则有 ： 

E(1I(x2，Y2)一J( 1，y1)1)一 

K(~／(z2一z1) +( 2一 1) )H (1) 

令 △j△r=lI(x2，y2)一I(xl，y1)l 

Ar= ~／(-z2--X1) +( 2my1) 

则有 E(△ )一K ·△rH，两边取对数： 

lnE(△I△r)一H ·ln(Ar)+C 

C为常数。 

通过最小二乘法拟合数据点对 (1nE(△ )，In(Ar))拟 

合，得到的直线的斜率即为 H值。对二维图像来说，其分形 

维数为D=n+1一H(n为其拓扑维数)，即 D一3一H。 

2 算法实现 

在文献[1]中也使用了离散分形布朗随机场模型法来计 

算每个像元的分形维数 ，将图像的灰度空间映射成分形维数 
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