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基于 I)CT压缩域的图像边缘检测算法 

刘振宇，崔逊田，李晓辉 
(安徽大学 电子科学与技术学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：目前，大多数边缘检测算法都是在像素域内进行的，而图像数据大多以压缩格式传输和存储，因此要进行边缘检 

测，必须先经解压缩，变成非压缩格式，再进行处理，这无疑增加了计算量，影响了处理的速度和性能。给出了一种直接在 

DCT压缩域中进行边缘检测的方法，通过推导出的边缘检测矩阵算子，直接对反量化后的DCT系数进行处理，进而判断 

出图像边缘点。与传统的像素域边缘检测方法相比，文中算法由于不需要完全解压缩，因而大大降低了i-I-~复杂度。 
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Algorithm for Image Edge Detection Based on DCT Compressed Domain 

LIU Zhen—yu，CUI Xun—tian，LI Xiao-hui 

(Scl-~ol of Electronic Science and Technology，Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：Now，most of algorithmsfor detect n ofimageedge are based on pixel domain．However，m06t oftheimage data aretraits· 

ferred and storedintheir compressedformat，SO，fortheedge det~tbnofanimage，itmust be decompressedfirstly，turntonon—o0rn— 

pressedformat and processed，whichisincreasedthe computational co6tan disveryineffectivetothe overall performance ofthe process— 

ing．In this paper，a method which detects image edge directly in DCT compressed domain is proposed，using the introduced edge detec— 

tion matrix arithmetic operators，directly ccxnputes the DCT coeffieients which is quantized and then decided the edge points of the image． 

Compared with the t谢 iti0Ilal pixel domain based edge detection method．the computational COSt was greatly reduced． 

Key words；edge detection；DCT；detection arithmetic operators 

O 引 言 

图像的边缘对人的视觉具有重要意义 ，它是图像 

局部亮度变化最显著的部分，包含了大部分的图像特 

征信息。边缘检测是图像分析和理解的重要基础，一 

直是机器视觉领域的研究热点。目前，大多数图像边 

缘检测算法，都是在原始数据域进行的。而如今，压缩 

格式作为多媒体数据的传输和存储格式具有普遍性， 

要用这些算法对压缩格式的图像进行边缘检测，必须 

先解压缩，这就进一步增加了数据处理过程的难度，有 

时并不能很好地满足某些实时性场合的需要lL1 J，因此， 

有必要研究压缩域中的边缘检测算法。另外，基于分 

块的离散余弦变换(BEeF)，在图像、视频压缩中有着 

广泛的应用，是大多数图像、视频压缩标准的核心压缩 

算法。鉴于此，文中研究基于D( 压缩域的图像边缘 
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检测。 

1 边缘检测的基本思路 

图像边缘是指图像灰度级的突变处、纹理结构的 

突变处和彩色的变化处等，主要存在于目标与目标、目 

标与背景、区域与区域(包括不同色彩)之间，是图像分 

割、纹理特征和形状特征等图像分析的重要基础。图 

像的边缘有幅度和方向两个属性，沿边缘方向像素变 

化平缓，垂直于边缘方向像素变化剧烈l2J。导数或微 

分运算是最基本的边缘检测方法，常用的几种处理有： 

一 阶偏导运算，梯度运算，Laplacian运算等，对图像施 

加导数算子，灰度变化较大的像素点处有较大的导数 

值，设置一个阈值就可以提取图像边界点集。 

1．1 梯 度 

图像函数 f(．27，Y)的梯度定义为一个向量： 

(1) 
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mag(f)=网 = ㈤ 
方向角为： 

a( ， )=arctan( )=arctan( ) (3) 

1．2 梯度算子 

梯度算子是一阶导数算子，定义为： 

G[f(x， )]=√G +G (4) 

为简化运算，可使用下面的梯度幅值近似计算式： 

G[f(x，y)]=I I+I I (5) 

2 直接在 DCT域检测图像边缘 

运用梯度算子在像素域内对图像求梯度，可以检 

测出任意方向上的边缘点，又由 I)( 逆变换可知，图 

像函数可以用 DCT系数来表示，所以可对用DCT系 

数表示的图像函数求梯度，从而实现直接在压缩域中 

检测图像边缘。公式推导如下： 

设图像函数为f(x， )，其8×8块的二维DCT系 

数为 F(U， )，由DCT逆变换公式： 
7 7 ，̂  ． 1 、 

，( ， )= 1∑∑c(“)c( )cos · 

日 = 

H = 

cos =  

1 7 
C( s 

丢妻c( cos m， ) (6) 
其中： 

“， =0，1，2，⋯ ，N —l；,72， =0，1，2，⋯ ，N 一1； 

c( )，c( )：j ／√2 “ 0 
l1 “= 1，2，⋯，N 一1 

对式(6)求梯度[引，得： 

= 一 要妻c(“) n堡 7 c( )· 
cos ， ) (7) 

= 一 要塞c(“)oos 奏c( ) · 
sin ， ) (8) 

将式(7)、(8)写成矩阵形式 ，有 ： 

G =一 71"(H Hc(
．)．)TF(“， )(H H．) (9) 

Gy=一要(H H．)TF(u,v)(H如丑_c(．)．) (10) 
其中： 

血  rr Sin 血  s’m s1~ 7rr 如  5rr si

n 咖素 锄 锄 锄 。m 湘 锄 锄 6 锄 6 
如  2rr 血 丽6rr sin s’m 一sin 2rr —sin6而rr —s-m6 rr —sm~ 2rr 锄 锄 丽 跚 。m m 一蛐 而 m m 

血 血京 sin磊 一sm~ 5rr一 n 5rr sin蠢 sin n 锄 锄 邮 一 一锄 帅 m 帅 
血  sin 一sin 4rr —sin 4rr 

s．m sin 一如  一s．m 锄  邮  一辄  m 。m 锄  一锄  m 

sin 5rr sin景 一如 7rr s’m 3rr sin 一sin丽7rr 素 sin 蛐 锄 一锄 。m 。m 一跚丽 跚丽 辄i6 

sin案一s．m 一 s-m ～sin 6rr姐 2rr 2rr一血案 蛐 m 一 。m ～跚 锄 锄 一蛐_i6 
血  7rr

一  “  

5 rr si 3rr
—

sin蠢 ～sin景 一sin sin 16 锄 一锄 锄 一锄 ～帅 一啪 跚 

1 

oos素 oos c。s c。s 一c。s 一c。s ～c。s 一c。s卫16 瞄 瞄 一 一 ～ 6一 

oos oos 一 c。s 一 c。s 一 c。s 一 c。s c。s c。s 

c。s 
3rr

— o。s 一 c。s蠢 ～。。s c。s cc 磊 。 一7 rr16 一cos 16 c。s 一oos 一c。s ～ c。s 。16 “ 一踊 

oos 
4rr

—c。s 一oos c。s 。os 一c。s 一c。s cos 16 瞄 一 一 一 一 i6 

o。s 
5 rr

—

c。s素 。ns ons 一c∞ 一o。s 素 一c。s 16 一 ∞ 一麟 一 

。。s 
6rr

—

c。s cos 一 
6rr

—

cos cc 一·c。s oos 16 一 丽 一 一 一 l6 

oos 
7 rr

— o。s c。s 一 cos磊 素 一 ons 一c。s 16 瞄 一傩 一 一 6 一 
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令 tls=H =nc()．，Hc=日 日．，作进 一步的 

化简，将其中的余弦项化为小数，并四舍五入保留两个 

有效数字，得到两个近似的计算 G 和Gy的矩阵： 

O 0 0 0 

10 8 6 2 

— — 8 ——18 ——18 ——8 

— 25 6 29 l7 

28 28 —28 ～28 

28 —49 10 42 

— 55 23 23 —55 

— 14 39 —58 —69 

14 14 14 14 { 
I 

⋯ 2 6 —8 —11O f 
I 

一 9 —4 4 9 l 
I 

6 10 2 —8 l 
i 

7 —7 —7 7 I 
{ 

一 8 —2 10 —6} 

l 
～ 4 9 —9 4 I 

2 ——6 8 ——10 10 ——8 6 ——2 

这里，把 Hs和Hc称为“【)(vf域边缘检测矩阵算 

子”，利用这两个算子可将式(9)、(10)写为： 

： 一

3frO0HsTF(“，v)Hc (“) 
～

3~00Hc F(“，v)11s (12) 
由上可以看出，对于 8×8块的 DCT系数，只要施 

以如上的矩阵相乘运算，就可以快速地计算出梯度的 

两个分量，再利用公式(4)，就可以方便地计算出图像 

，( ，Y)中某点(i， )梯度的模值，再结合边缘检测闽 

值 丁’判断该点是否为边缘点，从而进一步检测出整个 

图像的边缘。 

3 仿真结果 

为了验证该算法的有效性，利用 512×512的 lena 

图像(见图1)对上述结论进行验证。首先对该图像采 

图 l 原始 lena图像 

用 JPEG编码，再对解码过程中反量化后的 IXYI、系数 

进行如上的处理 ，每次处理一个 8×8块，得到 64个像 

素点的梯度幅值，为了简化计算。计算幅值时我们采用 

了公式(5)，并取不同的阈值 、进行比较，(见图2)，并 

与几种经典的边缘检测算法的结果进行了比较(见图 

3)。 

(c)D-=40 (d) 50 

图 2 文中算法对 lena图像的边缘检测结果 

(a)Roberts算子 (b)Prewitt算子 

(c)LOG 子 (d)Canny算于 

图3 几种经典算法对 lena图像的边缘检测结果 

由图可知，文中算法较为准确地检测出了图像边 

缘，选取不同的边缘阈值，可以得到有一定差异的图像 

边缘。在图像边缘检测中，抑制噪声和边缘精确定位 

是一对矛盾体，本算法中没有预先对图像进行平滑处 

理，因而对噪声有⋯定的敏感性，但是边缘定位精度较 

高，效果上比较接近于 Roberts算子，对含噪声少的图 

(下转第 il7页) 

5  8  4  ) ；  I  o m 8 勰  ̈

8  9  3  l  O  7  0 8侣6 H 6 圳 9 
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O  2  8  9  8  7  6  4  
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4 系统评价 

4．1 试 验 

选取 2004年《人民日报》中、法文网络版的部分文 

章作为语料库。用 I咖 As中文词法分析器对中文 

语料进行词性标注；用概率句法分析器 IGTPROP对 

中文进行句法分析；用 Xerox Incremental Parser 8，02 

对法语进行词性标注及句法分析。得到一个约 20万 

词的汉法平行语料库和汉法对齐句法树库。参考法国 

计算语言学家 Maurice Gross与 Boons，Guillet，Lecl6re 

等人制作的81个矩阵图(20个固定搭配表，18个句子 

为补语的简单动词表，43个带名词性补语的简单动词 

表) ．6】对句法树库作进一步处理，从中提炼出 4096 

个汉法对准基本句型库。同时计算出汉语及法语的三 

词序列出现概率并以三维数组存储如图2所示。 

在所建汉法电子词典允许的汉语词汇范围内，向 

系统输入单谓句、双谓句和三谓句各 50个，系统经翻 

译输出 150个法语句子。 

4．2 评 价 

采用人工评测对两个系统进行评价。将 5．1中两 

个系统输出的共 150个法语句子分别给母语为法语的 

三个人阅读 依据好、中、差(“好”指句子符合法语习 

惯，无任何语法、句法词语搭配等方面的错误，很地道； 

“中”指句子存在少许错误，但仍易读懂；“差”指错误严 

重，难以读懂)进行评价；最后记录下三个人评定的各 

等级句子个数的均值。其测评结果见表 l～表 3。不 

难看出，本系统在处理汉语多谓长句时具备明显的优 

势。 

表 1 单谓句测评结果 表2 双谓句测评结果 

好 中 差 

34 16 0 

好 中 差 

32 17 1 

表 3 三谓句测评结果 

好 中 差 
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像效果较好。Roberts算子容易丢失一部分边缘，也不 

具备抑制噪声能力；Prewitt算子先对图像做加权平滑 

处理，虽具有一定的抑制噪声能力，但不能排除出现虚 

假边缘；Canny算子的边缘定位能力优于本算子，但 

Canny算子会检测出虚假边缘；LOG算子在抑制噪声 

的同时会丢失一些尖锐边缘 2,4,5 J。另外，需要提到的 

是，在推导两个矩阵算子的过程中，将两矩阵中的余弦 

项进行四舍五人处理，仿真结果表明，这样的处理，使 

矩阵运算得到了一定程度的简化，在一定程度上节省 

了运算时间，同时丢失的边缘点极少，比较适宜采用。 

4 结 语 

与传统的边缘检测方法不同，文中将边缘检测的 

基本思路用在【)( 域，通过直接处理 IX,~T系数，得到 

图像的边缘信息，使用该方法处理压缩格式图像，比用 

传统的像素域方法大大节省了处理时间，提高了系统 

的性能和响应速度；同时，还推导出 _『通用的在 I T 

域进行边缘检测的算子，可以利用该算子对反量化后 

的每个 8×8块的系数矩阵(含 64个 DCT系数)直接 

进行处理，从而方便快捷地求出每个块中的图像边缘， 

对一幅图像中所有的块都施以如上的运算，就可以检 

测出整幅图像的边缘信息。 
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