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模糊迭代边缘检测算法

首先从滤波窗 内像素中找出两个初始中心 。 ,

, 来
,

然后根据这两个中心由模糊隶

属函数得到窗内各个像素 二‘ 关于这两个中心的隶属度 风二‘, 。 和 风二‘ , 。 这两个中心

满足以下条件 分别 由这两个中心形成的模糊集的 截集的元素个数大于 。

为滤波窗内满足条件 的最小元素 。 为滤波窗内满足条件 的最大元素 由以上两

个条件可知
,

当存在这样两个元素时
,

必是唯一的 然后根据窗内像素不同隶属度及其分布

将窗内像素分解为两个模糊子集
,

在这两个子集内分别进行迭代运算
,

最终得到两个最佳中

心值
、 。

最后通过对其进行差分运算来确定窗内是否有边缘

滤波窗及初始模糊中心的选择

本算法中滤波窗选为八边形滤波窗 如图
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由上一步导出的模糊隶属度 脚‘进行加权均值
,

得到新的输出 ,
。

比较 , 。 与 , 的差值是否小于预先设定的值 ￡ ,

若小于该值
,

则迭代结束
,

输出为

, 否则由 , 导出新的模糊隶属度 闪‘
。

依此类推
,

直至前后两次估计值的差小于

可以证明
,

上述迭代算法是收敛的
。

下面给出迭代算法收敛性的简单证明

已知灰度图像的灰度值是上下有界的
,

如 比特量化的图像信号
,

其幅值一般在 到

之间
,

则有以下两种情况
序列 衬 为一个有限次增减变化的数列

,

则必存在一个正整数
,

使得在 的序

列为单调数列
,

根据单调有界数列必收敛准则可知
,

序列 , 最终必收敛为某一值 刀

序列 为一个无限次增减变化的数列
,

则假定在第 该点输出为 夕‘并发生第一次增

减变化
,

其前一点及后一点输出分别为 , ‘一 和 从 在第 点输出为 纵 并发生第二次增减

变化 乞 令 , ‘
, 。 ‘一 ,

, 卜
,

,
。

不失一般性
,

假定 , ‘一 , ‘
,

, ‘ 夕‘ , , ‘ , 卜 ,
,

, , 丫行
, 〔 ‘

, ,

则有 , 、三 , 。 , 。 三夕
,

其

中 从 和 夕二 可由下式表示
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夕‘一 , , 全二 , ‘

因此
,

由 式可得

月护‘‘,喊

艺 川 一 十 艺 。认 一 。。 艺 。 。一 办
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‘店,皿淞,毋

, ‘一 , 。 全二 , 。

艺拼李十 又户二 艺拼二
夕‘一 仍

十 协 气 一宁茸厂 一 一 叭 十 从 二
‘

夕‘一 夕二
临

‘尹产全、,‘工又 因 万‘ 三夕。 夕 十 夕‘一 ,

故 , 。 一 万。 , ‘一 一 叭
,

所以当 。 二 一 时
,

有
, 、 一 、 一 、卜 一 , ‘

,

由此可以得出
, ‘ 〕

,

」且 , 一 , 一 。 同理可

以得出
,

当序列 。
在 后

, 。 任 ,

由此可以看出
,

当序列 抓 无限次增减

变化后
,

可以得出一个闭区间序列 。 ,

纵 」
,

其区间宽度以 为底的指数递减 由此可以得



制能力降低但同时能检出一些更小尺度的边缘
由图 可以看出

,

对于纯高斯噪声污染图像来说
,

本文所提出的算法要大大优于多层中

值预滤波的检测方法 如图
,

对于纯脉冲噪声污染图像来说
,

本文提出的算法的

消除脉冲噪声影响的能力也优于多层中值预滤波的方法
,

而细节保护能力接近多层 中值预
滤波 如图

,

对于混合噪声
,

本文算法效果也优于多层中值预滤波的 如图
,

结 论

本文提出了一种基于模糊理论的边缘检测方法
,

利用模糊集的隶属度对像素进行处理
来判定边缘存在与否 实验证明

,

该算法对不同噪声都有较好的抗噪能力
,

同时计算复杂度

不高
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图 边缘检测性能比较

未受噪声污染图像 未受噪声污染图像的模糊迭代边缘检测

。 高斯噪声污染图像经 多层中值预滤波后边缘检测

二 高斯嗓声污染图像的模糊迭代边缘检测

脉冲噪声污染图像经 多层中值预滤波后边缘检测

脉冲噪声污染图像的模糊迭代边缘检测

。 高斯噪声 夕二 脉冲噪声混合噪声污染图像经 多层

中值预滤波后边缘检测

。 高斯噪声 脉冲噪声混合噪声污染图像的模糊迭代边缘检测
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