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一种新型雷达图像边缘提取技术
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摘 要
�
由于合成孔径雷达系统的有限带宽

，

使阶跃边缘变成斜坡型边缘
，

线条型边缘变成屋顶型边缘
，

斜

坡型边缘甚至难以探测
。

在本文中针对合成孔径雷达图像
，

提出了一种新型的边缘提取方法
。

这个方法分为

二个步骤
�

首先根据图像亮度进行局部分割�如在一个 �� �的窗 口 内�
，

得到亮度不 同的两个区域
。

第二步
�

将亮度不同的两个区域边界作为图像的边缘
，

并根据亮度变化确定图像的边缘
。

将这个方法用于合成孔径雷

达图像边缘提取
，

成功地提取了合成孔径雷达图像的边缘信息
。
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� 引 言

边缘是指图像局部亮度变化 比较显著的部分
。

边缘主要存在 目标与 目标
、

目标与背景
、

区域与区域

�包括不同色彩�之间
，

是图像分割
、

纹理特征提取和

形状特征获取等图像分析的重要基础
。

图像分析和

理解的第一步常常是边缘检测
。

由于边缘检测在图

像分析和理解的重要地位
，

边缘检测成为图像处理

研究中最为活跃的课题之一
。

在过去的二十多年里人们提出了许多边缘检测

方法
。

边缘检测算法可 以分为四个基本步骤
�

第一

步是滤波
�

边缘检测算法主要是基于图像强度的一

阶或二阶导数
，

导数的计算对噪声很敏感
，

因此必须

使用滤波器去除图像的噪声
。

但滤波器在降低噪声

的同时也改变了边缘
，

因此必须在边缘增强和降低

噪声之间需要折衷
。

第二步是边缘增强
�

增强算法

可以将邻域强度值有显著变化的点凸显出来
。

边缘

增强一般是通过计算梯度幅度值来完成的
。

第三步

是边缘点检测
�

事实上图像的边缘是一个亮度变化

比较迅速的区域
，

而一般需要将亮度变化最大的点

选取出来作为边缘点
。

第四步是边缘点的连接
�

检

测出来的边缘点组成的边缘线由于多种原因往往是

断开的
，

需要连接成有序的边缘线
。

边缘检测是图像处理中一个困难问题
，

因为实

际景物图像中的边缘往往是各种类型的边缘以及它

们模糊化后结果的组合
，

对边缘 的确认有时甚至涉

及心理学的因素�’ 〕 。

除了这种边缘成因的复杂外
，

实际图像存在噪声
，

噪声和边缘一样都属高频信号
，

很难用频带来取舍
。

但边缘 与噪声的显著区别是两

个能量不同
，

边缘有较大的能量和范围
，

因此在平滑

滤波作用下
，

它不会像噪声一样消失
，

而是表现为模

糊化�’ 〕 。

由于合成孔径雷达系统的有限带宽
，

使得

阶跃边缘变成斜坡型边缘
，

线条型边缘变成屋顶型

边缘
，

斜坡型边缘甚至难 以探测图
。

加之合成孔径

雷达图像存在大量的斑点噪声
，

使合成孔径雷达图

像的边缘提取变得十分困难
。

在 自然界中
，

人类视

觉系统是非常有效的图像理解分析系统
。

人类视觉

系统对图像的分析和理解是十分复杂
，

分析和理解

原理还没有研究清楚
。

在本文中
，

通过简单分析人

类视觉系统提取图像边缘的过程
，

提出了一种适合

合成孔径雷达图像的边缘提取方法
。

这种方法实质

上是通过图像分割和图像识别来提取图像的边缘
。

� 人类视觉系统提取图像边缘的过程

人类视觉系统分析和理解图像的过程
、

模型和

原理还没有研究清楚
，

但我们可 以简单分析人类视
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觉系统提取图像边缘的过程
。

观察图 �将体会到
，

视觉系统首先进行了一次类似低通滤波得理过程
，

得到明暗不同的两个区域
。

之后的过程实质上是人

类的大脑的判断
，

根据现实世界的情况判断明暗两

区域交界处存在一个分界线
，

也就是边缘
。

此后
，

为

了确定边缘点
，

还必须仔细观察两区域交界处
，

视觉

将主要观察亮度变化比较剧烈的像元位置
，

取灰度变

化迅速的像元位置为边缘点
，

为了得到完整边缘
，

这

个过程也包括边缘线连接
。

上述过程的第一步实质

上是进行了图像的分割
，

只是检测出图像的亮度变

化
，

并确定亮度变化较大的区域
。

第二步是利用图像

灰度变化大小确定边缘
。

这是一个图像识别过程
。

割
，

使得有些区域不是边界也标出来
。

图 �为图 �

的边界
。

从图 �中可 以看出
，

图 �中的边缘已经被

提取出来
，

但有些不是边缘却也被标出来
。

图 �

���
�

�

原始图像

�������� �����

图 � 一个边缘的示例

���
�

� �� ����

� 基于人类视觉信息处理过程的边缘

提取方法

根据第二部分描述的人类视觉系统提取边缘的

过程
，

可以提出一种新型的边缘提取方法
。

首先将

图像进行局部分割
，

其次将分割得到亮度不同区域

间的边界线提取出来
，

最后根据图像的亮度变化将

边缘线识别出来
。

试验图像为中国机载 �波段单极化单视合成孔

径雷达图像
。

图 �为原始图像
，

由于原始图像带有

大量斑点噪声
，

首先进行去噪处理
。

噪声去除方法

为 ��� 等图提出的一种方法
，

这个方法的特点是能

够较好保持图像边缘的信息
。

图 �为经去噪处理得

到的图像
。

观察图 �可发现
，

图 �的斑点噪声在图 �

中已经被有效去除了
，

同时边缘得到了有效的保持
。

选取一个 � ‘ �大小的窗 口
，

计算其灰度平均

值
，

将该窗 口 内像元灰度值大于平均值 ��� �此值

是通过实验得到的�以上的像元灰度值置为 ���
，

小

于此值的像元的灰度值为 �
。

将此窗 口沿行
、

列滑

动
，

得到结果图 �
。

比较图 �和图 �可以发现
，

经过

局部分割得到的图 �已将图 �中相对灰度值较大的

区域标出来
，

但由于在 �� �的窗 口 内进行的局部分

图 � 去噪后的图像

���
�

� ��。 。 ������
���

为了消除噪声以如下方式计算灰度变化
�

���〕��〕 二 �户��一 �，

��� 尸��
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，

�����
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�
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，

�

一 �����

���〕���二 �夕��一 �，

�� ��� 尸��
，

�� ��� ���� �
，

�

� �����

取 ��
二

�����������〕 一 ���〕��〕 �，
����〕��〕 �

���〕��川
�

计算

���〕〔�」� �尸��，

�一 ��� 夕��
，

��� ���
，

�� ���乃

���〕��卜 �夕��一 �
，

�一 ��� 尸��一 �
，

��� 夕��
一 �

，

�

� �����

���〕��卜 �夕��� �
，

�一 ��� 尹��� �
，

��� 尸��� �
，

�
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图 � 局部分割结果

���
�

� ��
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���
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���〕��〕 二 �尹��一 �，

�
一 ��� 尹��

一 �
，

��� 夕��
，

�� ��

� 夕��� �
，

�� �����

取 ���

��������〕��〕 一 ������〕�，
����〕仁��一 �

〔�」��〕��
�

取 �二 ������
，

��
，
��

，
��

，

�
，

如果 �大于如图 �所

示窗 口的平均值的 ���
，

就认为是边缘区域
。

这实

质上是选定一个 自适应的阀值
，

以此将边缘 区域检

测出来
。

通过计算可得到边缘区域的大致位置
，

以

此判断图 �中的边缘点
，

凡是落在边缘区域的边缘

线为边缘
，

没有落到边缘区域的边缘点不是边缘
，

得

到如图 �所示的边缘线
。

图 �为边缘线与原图像叠

加图
。

从图中可以看出原始图像的边缘都已经得取

出来
。

图 �为另外一幅合成孔径雷达图像
。

图 �为

原始 图像
。

图 �� 为局 部分割得 到 的分 割 结果
。

图 �为局部分割图的边界线
。

图 �� 为边缘线图
，

对

���������
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一
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�������� �����
，

户������

图 � 分割图边界
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图 � 计算梯度所用的像元
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计算

�「�〕「�〕 二 �尸��一 �，
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�����

�「�〕���二 �夕��一 �，

�
一 ��� 尸��

，

�一 ��� 尸��� �
，

��

� 尹��� �
，

�� �����

图 � 边缘线图

���
�

� ��罗 ���

比与原始图像叠加图�见图 ���
，

可以看出原始图像



第 �期 韩春明等
�
一种新型雷达图像边缘提取技术

图 � 局部分割结果
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如果 �大于如图 �所

示窗 口的平均值的 ���
，

就认为是边缘区域
。

这实

质上是选定一个 自适应的阀值
，

以此将边缘 区域检

测出来
。

通过计算可得到边缘区域的大致位置
，

以

此判断图 �中的边缘点
，

凡是落在边缘区域的边缘

线为边缘
，

没有落到边缘区域的边缘点不是边缘
，

得

到如图 �所示的边缘线
。

图 �为边缘线与原图像叠

加图
。

从图中可以看出原始图像的边缘都已经得取

出来
。

图 �为另外一幅合成孔径雷达图像
。

图 �为

原始 图像
。

图 �� 为局 部分割得 到 的分 割 结果
。

图 �为局部分割图的边界线
。

图 �� 为边缘线图
，
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中的主要边缘都已经提取出来
。

图 �为珠江的一部

分
。

从图 �� 可见珠江以及其支流的边界 已经被提

取出来
。

出合成孔径雷达图像的斜坡型边缘时
，

运算速度较

快
、

提取的边缘线 比较连续
。
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