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基于频域信息的边界方向快速检测方法

张荣福　马玲官　张　军
（上海理工大学光学与电子信息工程学院，上海２０００９３）

摘要　边界检测方法可根据处理方法包括空域和频域。但空域处理运算量较大，尤对压缩的图像信息来说，要经

过频域 空域 频域的处理过程，其计算量太大以至于无法满足视频信息实时处理的需要。对此，频域处理就显得

尤为重要，离散余弦变换具有计算量小、正交性、固定实基函数等特点而在图像处理和压缩中得到广泛应用。基于

图像块频域系数和空域图像特征之间的对应关系，提出一种快速频域估计边界特性的方法。该方法仅根据压缩后

的犉（１，０）和犉（０，１）两个低频交流系数，判别图像块内的边界方向。
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１　引　　言

边界检测是数字图像处理、图像分析和识别领

域中重要的课题，图像的边界对应着图像强度突变

的地方，图像灰度变化的速率即图像的梯度函数将

在这些过渡边界上存在最大值。因此，边界检测可

以看作是图像处理的关键，广泛应用于轮廓、特征的

提取、纹理分析等领域，所以在图像识别和分析中物

体边界的检测和提取技术一直深受人们的重视和关

注［１～４］。在图像分析过程中，已经涌现大量的边界

检测算法，常用的算法有一阶微分边界检测和二阶

微分边界检测。边界有方向和幅度两个特性。一般

认为沿边界方向的灰度变化比较平缓，而垂直于边

界方向的灰度变化剧烈。

对压缩图像来说，如果用空域方法检测边界信

息，则需要经过频域 空域 频域的处理过程，其计算

量太大以至于无法满足视频信息实时处理的需要。

因此频域直接处理方法的研究就显得非常重要。对

于很多图像压缩标准，都是将图像进行分块后再进

行离散余弦变换（ＤＣＴ）。本文主要提出利用ＤＣＴ

变换后两个低频分量估计局部区域边界的主要走

向。首先介绍离散余弦变换，然后局部边界走向的

检测方法，最后进行实验。

２　离散余弦变换

图像变换包括傅里叶变换、余弦变换、卡 洛变

换等等，其中离散余弦变换具有计算量小、正交性、
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固定实基函数等特点而在图像处理和压缩中得到广

泛应用。

对犖 ×犖 图像块，以狆（犻，犼）（犻，犼＝０，１，…，

犖－１）代表图像块内位于（犻，犼）象素的值，犉（狌，狏）

（狌，狏＝０，１，…，犖－１）是二维ＤＣＴ变换系数，那么

ＤＣＴ和离散余弦逆变换（ＩＤＣＴ）分别为

犉（狌，狏）＝
２

犖
犆（狌）犆（狏）∑

犖－１

犻＝０

ｃｏｓ
（２犻＋１）狌π
２犖 ∑

犖－１

犼＝０

狆（犻，犼）ｃｏｓ
（２犼＋１）狏π
２犖

， （１）

狆（犻，犼）＝
２

犖∑
犖－１

犻＝０

犆（狌）ｃｏｓ
（２犻＋１）狌π
２［ ］犖 ∑

犖－１

犼＝０

犉（狌，狏）犆（狏）ｃｏｓ
（２犼＋１）狏π
２犖

， （２）

其中

犆（犽）＝
１／槡２， 犽＝０

１． 犽＝１，２，…，犖－
烅
烄

烆 １

　　一般情况下，图像经过ＤＣＴ变换后，犉（０，０）的值较其他分量的值大得多，并且犉（０，０）的值正比于图像

块灰度平均值，故称之为“直流分量（ＤＣ）”；相应地称其余（犖２－１）个分量为“交流分量（ＡＣ）”。

由ＤＣＴ变换关系式（１）可知，ＤＣＴ系数犉（狌，狏）是图像块内所有象素的线性组合。以犉（１，０）为例，由

变换式（１）得：

犉（１，０）＝
２犆１犆０
犖 ∑

犖－１

犻＝０
∑
犖－１

犼＝０

狆（犻，犼）ｃｏｓ
（２犻＋１）π
２犖

＝
２犆１犆０
犖 ∑

犖－１

犻＝０

ｃｏｓ
（２犻＋１）π
２犖 ∑

犖－１

犼＝０

狆（犻，犼）， （３）

由ｃｏｓ（π－θ）＝－ｃｏｓθ，上式可展开为

犉（１，０）＝
２犆１犆０
犖 ∑

犖／２－１

犻＝０

ｃｏｓ
（２犻＋１）π
２犖 ∑

犖－１

犼＝０

狆（犻，犼）－∑
犖－１

犼＝０

狆（犖－１－犻，犼［ ］｛ ｝） ． （４）

　　这说明犉（１，０）反映图像块内上下两半的灰度

变化的大小。由此可见，空域图像特征和频域系数

之间存在一定的对应关系。参见图１，频域各系数

反映图像灰度沿某个特定方向变化的频率。其中，

犉（０，０）反映图像块的灰度均值，而其余被称之为

“交流分量”的系数则分别反映了对应频率变化的幅

度。所有交流分量的平方和直接反映了图像块的灰

度变化剧烈程度。

图１ ８×８图像块的ＤＣＴ变换

Ｆｉｇ．１ ＤＣＴＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ８×８ｂｌｏｃｋ

３　边界方向检测

基于图像块频域系数和空域图像特征之间的对

应关系，文献［５～７］的研究结果表明：如果图像块内

只包含单方向的边界，那么可利用频域系数判别该

边界的方向、幅度和偏离中心的距离。下面介绍一

种频域粗略估计边界特性的方法。该方法根据

犉（１，０）和犉（０，１）两个低频分量的大小关系分为以

下几种情形（其中犜犺是阈值，该值大小的选择直接

影响边界估计的结果）：

１）如果 犉（０，１）＞犜犺和 犉（１，０）≤犜犺同

时成立，表明图像块灰度沿水平方向变化较大而沿

垂直方向变化较小，所以该图像块内包含近似垂直

的边界；

２）如果 犉（０，１）≤犜犺和 犉（１，０）＞犜犺同

时成立，表明图像块灰度沿垂直方向变化较大而沿

水平方向变化较小，所以该图像块内包含近似水平

的边界；

３）如 果 犉 （０，１）×犉 （１，０）＞犜犺
２ 和

犉（１，０）－犉（０，１）＜犜犺都成立，那么图像块灰度

沿水平和垂直方向的变化量都较大而且同为由高到

底（或由低到高），但两个变化量又大体相等。因此，

图像块内存在近似于４５°的边界；

４）如 果 犉（０，１）×犉（１，０）＞犜犺
２ 而 且

犉（０，１）≥ 犉（１，０）＋犜犺，其中前者说明水平和

垂直变化相同，后者则说明水平方向变化小于垂直

方向，所以图像块内的边界介于９０°和４５°之间，因

此该边界方向量化为６７．５°；

１９２
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５）如果犉（０，１）×犉（１，０）＞犜犺
２，但２）、３）和４）

都不满足，表明图像块内有边界存在并且边界的方

向介于０°和４５°之间，因此该方向量化为２２．５°；

６）如果犉（０，１）×犉（１，０）＜－犜犺
２ 和 犉（１，０）－

犉（０，１）＜犜犺同时成立，其中前者说明自左至右和自

上至下的灰度明暗变化相反，后者表明二者变化的绝

对值近似相等，所以边界方向是１３５°；

７）如果 犉（０，１）×犉（１，０）＜ －犜犺
２ 并且

犉（０，１）≥ 犉（１，０）＋犜犺，后者说明水平方向灰

度变化强烈，所以边界方向介于９０°和１３５°之间，故

量化为１１２．５°；

８）如果犉（０，１）×犉（１，０）＜－犜犺
２，但１）、６）和

７）都不满足，表明图像块边界方向介于１８０°和１３５°

之间，故边界量化为１５７．５°；

如果１）～８）都不满足，那么表明沿任意方向的

灰度变化都不大，因此是一个近似均匀的图像块。

４　实验结果

实验结果如图２所示，可见该算法较好的反映

图２ Ｌｅｎａ原图及实验结果。（ａ）Ｌｅｎａ原图；

（ｂ）边界方向检测结果

Ｆｉｇ．２ Ｌｅｎａｉｍａｇｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔ．（ａ）Ｌｅｎａ

ｉｍａｇｅ；（ｂ）ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ

原图的轮廓特征以及局部图像块内边界的方向。

５　结　　论

提出一种快速频域估计边界特性的方法。该方

法仅根据压缩后的两个低频交流系数，判别图像块

内的边界方向。
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