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激光雷达图像边缘检测
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摘要 对经典的算法(prewi忧 算子， Sobe l 算子， 阳I配h 算子)和l参数检验算法进行 f分析、比较，实验结织表明，参

数检验到"法是一种适用于激光雷达图像的主1 法 。
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Abstract This paper compares and analyzes the p缸ametric test operator llild the classic operators (prewi忧，

Sobel 也ld Kirsch operators). Experiment shows that the parametric test operator is s uitable to the Iid缸 unagcs
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1 寻 | =

在激光成像'E达系统中，边缘枪切!IJ 的好坏直接

影响到整个系统的精度。 尽管传统的边缘检测方法

很多 . 如 Prewitt 算子， Sobel 算子 ， Kirsch 算子等

等，但是对于激光雷达所形成的合I垛阁像，由于其|古|

有的像素点少和1乘性l噪声的特点，常用的算法并不

一定适合，因此寻找一种更好的边缘检测方法是十

分市虫的lMle

本文主典将参数检验算子与 Prewitt Z平子 ，

Sobel Z丁子 ， Kirsch 算子进行了 比较，件i 于在参数检

验算子中加入了 l噪声的先验知识lη，因此，它的检测

结果优于上述其他算法。

2 算法原理

2.1 梯度算子

在请多边缘检测算法中，梯度算子是一个典扭

的3"1=子 。 它对应一阶导数是一阶导数算子。 对 l 个

连续函数f(x， y)，它在位置(劣， y) 的梯度可表示为 1

个矢E

I 旷旷 ]r
\lj(x ,y)=[G:r GyF二|一一寸:- 1

yJ I ax a1./ I 

这个矢量的幅度(也常直接简称为梯皮)和方向角分

别为

mag( \l刀=(G;+G~)眩， ψ(元 ν)=arctan(GJG，)

以上 3 个式子中的偏导数需对每个像素位置计算，

在实际中常用小区域棋板卷积来近似计算c 对 G品

和1 Gy 各用 1 个棋板，所以需要 2 个棋板组合起来

以构成 1 个梯度算子。 根据棋板的大小，其中元素

(系数)值的不同，人们已提出了许多种不同的算子。

比较常用的有 Prewitt 和 Sobel ~.丰子 . 它们都用了 2

个 3x3 模板 ，分别见阁 1 和|枣阳。n子运算时是采取

类似卷积的方式，将棋板在阵|像上移动并在每个位

置计算对应中心像素的梯度值，所以对 1 IVíJ灰皮|苓

求棉度所得的结果是 l lV司机j支阁 。

Prewitt 算子

Prewitt 方法使用了 8 个 3x3 的棋板 ， 阁 l 给

出的是这 8 个模板，使用 Prewitt 方法进行阁像处

理时 ，对每个像素计算它在每个棋板下的缸，然后取

8 个数值中的最大值。
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|到 1 Prewitt )5 法的收板

Fig.1 Prcwitt masks 

Sobel 算子

Sobel 方法是采用了两个 3x3 的模板进行罔象

处理的。 它的棋板由罔 2 给出 。
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陈J 2 Sobel 方法的棋板
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Fig.2 Sobel masks 

Kirsch 算子

Kirsch 算子并不仅仅取梯度 ，而且对方向进行

了分析 ， 采用 8 个不同方向的模板

( 5551 1 55 ←~ 1 3 0 -3 I I 5 0 -3 I 
-3 -3 -3 I I -3 -3 -3 I 

MO M1 

[ 53-3| [-3-3 一3l5 0 -3 5 0 -3 
5 -3 -3 5 5-3 

M3 M4 

l-3-3-3| i 3-33 | -3 0 -3 -3 0 5 
555 -3 5 5 

M5 M6 

| 355 l 3 0 一3 0 5
-3 -3 3 -3 -3 

M7 M8 

陈J 3 Kirsch 方法的技板

Fig.3 Kirsch masks 

2.2 参数检验算子

参数检验算子是引人应用数理统计的两个总体

样本比较的算法。 对于件l 阁 4 的两个区域总体样本

进行比较 :
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考虑到图像的散斑特性 以下所列武子都是

由散斑l噪声的特性推导而得 。 具体推导过程见文

i献 [7] 。

A原假设 Ho 代表凡 的像素有着同 凡 的相同

的概率(bo=b l ) 。 目的是为了决定是否窗口的中间点
为边缘点。当检验凡的统计叨旦和 Rl 不同时 ，边

缘出现了 。 儿 ，Rl 的平均强度 FI-l lrJ大似然估计值

dktELj 、
1
2

''

1i r
-
-
、

N! 为 Rk 中的像素值。

假设H。为真 ， Rl 的概率可以用 bo 和 Erlang 分

布计算[7[

P(N/)I IHo， T，υ)=一 1 一- 1 τ仲lexp(-τ)dr (2) 
(川一 1)' ~ 

To=N1b/bo (3) 

把(2)式 ， (3)式用到图像像素上。 Ro (1<]概率可以用 b 1
和 Erlang 分布计算

T, 

P(NJ)oIH o, T1) =一-L- MAL-lexp(一τ)dτ (4)
(Nr。一 1)1 ~ 

T J=Nobr/bJ 

boi'~1 b 1 的显著水平司由下式给出 :

S(bωNo， b !，NJ)= 1 -P(NJbJIHu， 1"u)+P(NuboIHu，TJ) (6) 

分布函数 P() ， 由 (2)式， (4)式给出 。

下式决定是杏为边缘

r ~PFA 拒绝 Ho(边缘)
S( bυ儿bhNl) |>Pm 接受 Ho(不是边缘) (7) 

(5) 

3 实验结果与讨论

把以上所述的算法实际编程，对激光宵达台|煤

罔像进行边缘提取，原阁如陪同所不。
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|引 6 至|枣阳为使用轩利侨法得到的再l像处理纣)f~

亿以仁的几和I'nil~ 中 、 Prewitt n.法， Sobel
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院1 6 Prewitt rut纺织

Fig.6 Prcwitt rcsult -
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Fig.7 Sobcl rcsult 
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陈19 参数检验r~ýH占贝

Fig.9 Paramctri c tcst rcsult 

T): 7i~ 手11 Kirsch n法相hs'o于经山的在积rr法 . 只 Íl~f ~ 

)(.].阁像边行模板卷积， T耳其l 除|仰 ill行二11'1化 UIl可 。

2) 实验结果证明，由于激光币达|叫有的一些特

性(比如|枣|像分辨率比较小，1 1.有散五日，币'用的一些

JT i:去(比如1 Sobel, Kirsch, Prewitt)并不适用 。 阵16，

|冬17 ， I羽 8 是二值化后的再|像，它们对像京点安求比

较少噪声比较强的阁像没有很奸的识另IJ边缘的能

力，而误价太多 c 而参数粉验的知法采用了统计学

的总体比较的原理，对概率ill行了分析，所以得到的

|苓|像边缘十分明显，而日正是所衍业的边缘。
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