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边缘检测是图像处理、计算机视觉中最基础的内容，也是至今仍没有得到圆满解决的一类问题［１］。常用

的图像边缘检测方法有基于经典微分算子的方法、基于小波变换的方法［２］、基于数学形态学的方法［３］和基

于模糊理论的方法等。模糊边缘检测算法是利用模糊集合理论，通过隶属函数和增强算子进行图像边缘检

测。但该方法存在图像部分低灰度信息丢失，运算速度较慢等问题［４］。在传统的边缘检测算子中，Ｃａｎｎｙ算
子由于具有较好的信噪比和检测精度，仍然在图像处理领域得到广泛应用［５］。但是该算子对噪声比较敏

感，并且阈值的选择对检测结果影响很大，往往不能得到理想的效果［６］。为获得较好的边缘检测效果，提出

了一种新的基于模糊理论的边缘检测算法，并进行了仿真实验，验证该算法的有效性。

１　算法基本原理

１．１　图像的模糊化

图像的模糊化就是将图像灰度矩阵转换到模糊集中形成模糊特征矩阵，把图像每个像素点的灰度值转

换成具有相对于某一个特定灰度级的隶属程度，这样用一个模糊值就可以代表图像中某一部分的明暗程

度［７］。一个灰度级为Ｌ、大小为Ｍ×Ｎ的图像Ｉ在模糊化前后均可用矩阵的形式来表示，具体如下：
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其中ｖｉｊ表示点（ｉ，ｊ）处的灰度级ｘｉｊ相对于某一个特定灰度级的隶属度，ｖｉｊ∈［０，１］。

１．２　阈值的选取

在图像处理中，选取阈值是根据能够被很好分割的各部分在灰度级上是可分的这样一个假设，故最佳



阈值是能够最好的将背景和目标分开的门限。最大类间方差法是１９７９年日本学者大津提出的，是一种自适
应阈值确定方法，也叫大津法，简称为Ｏｔｓｕ。该算法是利用概率论的相关知识，利用图像的灰度直方图以目
标和背景的方差最大来自适应确定分割阈值的，一直被认为是阈值自动选取方法的最优方法。Ｏｔｓｕ算法计
算简单，在一定条件下不受图像对比度与亮度变化的影响，因而在一些实时图像处理系统中得到了广泛的

应用［８］。本文采用传统的Ｏｔｓｕ算法计算模糊特征矩阵的阈值。

１．３　定义新的隶属函数

由于模糊集合研究的对象具有模糊性和经验性，正确地确定隶属函数，是运用模糊集合理论解决实际

问题的基础。隶属函数实质上反映的是函数的渐变性，因此找到一种统一的隶属度计算方法是不现实的。

隶属函数的确定目前还没有一套成熟有效的方法，大多数系统的确定方法还停留在经验和实验的基础

上［９］。利用隶属函数对图像进行边缘检测，首先根据选定的阈值对图像中所有的像素点进行分割，然后对

分割以后的像素点用定义的隶属函数将其划归到其所对应的隶属度中。在这个过程中，定义的隶属函数要

使靠近阈值像素点的隶属度尽可能接近０．５，远离阈值像素点的隶属度要适当偏小或偏大。
本文定义了新的隶属函数，运用该隶属函数可以使图像灰度矩阵在转换为模糊特征矩阵时由于运算所

带来的灰度点之间的差距减小，从而能够减少伪边缘的数量，使得边缘检测的效果和运算速度都有了一定

的提高。定义的隶属函数：

μ（ｘｉｊ）＝
１－ｅ－ｋ（ｍａｘ－ｘｉｊ）／（ｍａｘ－Ｔ）　ｘｉｊ＞Ｔ

ｅ－ｋ（ｘｉｊ－ｍｉｎ）／（Ｔ－ｍｉｎ）　ｘｉｊ≤Ｔ{ （１）

式（１）中Ｔ是通过Ｏｔｓｕ算法计算所得的阈值，ｘｉｊ表示原始图像像素点（ｉ，ｊ）的灰度值，ｘｍａｘ表示图像的最大灰
度值，ｘｍｉｎ表示图像的最小灰度值，ｋ＞０且满足μ（ｘｉｊ）∈［０，１］，一般取ｋ∈（０．５，１）。

２　仿真结果与分析

算法的主要步骤：

（１）读入图像，若为彩色图像，将其转化为灰度图像，否则直接转（２）；
（２）利用 Ｏｔｓｕ算法计算出阈值；
（３）以（２）步中计算出的阈值为分割，用定义的隶属函数将灰度图像转换为图像模糊矩阵；
（４）利用Ｃａｎｎｙ算子实现图像的边缘检测。

图１　算法与Ｃａｎｎｙ算子对Ｌｅｎａ图像检测结果的对比

在Ｍａｔｌａｂ７．０环境下实现算法，取ｋ＝０．７时，对Ｌｅｎａ图像检测结果如图１所示。Ｌｅｎａ图像中包括各类
边缘信息，可以以此来对边缘检测的效果做一个较为直观的比较。从图１（ｂ）中可以看出，对Ｌｅｎａ图像中的
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一些简单线条，此图的表现还是很不错的，但是在帽子顶部检测的效果较差，有很多伪边缘，并且 Ｌｅｎａ脸部
检测出的伪边缘也很多，背景检测的效果也不是很好。图１（ｃ）曲线部分的表现比较好，刻画出的Ｌｅｎａ脸部
信息比较完整，并且检测结果中消除了伪边缘，细节和轮廓都较完整。

图２　算法与Ｃａｎｎｙ算子检测结果对比

图２中原始图像图２（ａ）含有直线、曲线、不规则曲线等，信息比较丰富。图２（ｂ）与图２（ｃ）都能检测出
图像的边缘信息，在一些细节上例如花朵的边缘本文算法检测的结果明显比Ｃａｎｎｙ算子检测的边缘更完整，
检测结果中还减少了伪边缘，总体效果比图２（ｂ）好。

根据仿真实验结果分析可以看出，本文算法检测的结果祛除了很多伪边缘，得到的检测结果细节更完

整、清晰，该方法在速度和准确性方面都达到了令人满意的效果。

３　结　论

提出了一种基于模糊理论的图像边缘检测算法，通过定义新的隶属函数来实现边缘检测。运用新定义

的隶属函数可以使图像灰度矩阵在转换为模糊特征矩阵时由于运算所带来的灰度点之间的差距减小，能够

减少伪边缘的数量，使边缘检测的效果有了一定的改善。仿真实验结果表明，该算法克服了传统Ｃａｎｎｙ算子
检测边缘结果中伪边缘较多的缺陷，并且在速度和准确性方面都达到了令人满意的效果。
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