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基于浮游植物图像的模糊算子边缘检测算法 

陈 成，杨晨晖，聂 文，龚元浩 

(厦门大学 信息科学与技术学院，福建 厦门 361005) 

摘 要：在参阅相关文献的基础上，对 Pal—King模糊算法进行了改进，提出了自适应阚值的图像模糊边缘检测算法，并将 

其应用于海洋浮游植物细胞图像识别中；此外图像的预处理中采用了自适应的相对模糊增强，其对边缘信息进行相对增 

强的同时，也有效地抑制了噪声，对边缘检测的效果有了很大的改善；最后将算法结果与canny算子，Pal—King算子所做 

的边缘检测结果进行比较，显示出较好的效果。 
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Based on M arine Phytoplankton Cells Images of Fuzzy Operator 

Edge Detection Algorithm 

CHEN Cheng，YANG Chen-hui，NIE W en，GONG Yuan—hao 

(School of Information Science and Technology，Xiamen University，Xiamen 361005，China) 

A~traet：Refertotheliterature，improvedPal—Kingfuzzyalgorithm and putforwardthe adaptivethresholdoftheirrmgc~fuzzyedgede— 

tection algorithm，and applicatedit onthe recognitionofmarine phytoplankton cellsimage．Besides，the relative self—adaptivefuzzy ell— 

hane~'flertt also has been used before edge detection，it has increased the edge infommtion and suppressed the noise simultaneously,which 

has greatlyimprovedthe effect ofedge detection．Atlast，comparedwiththe result of canny operatorand showed great result． 
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O 引 言 

海洋浮游植物既是重要的海洋生物资源，又是赤 

潮等自然灾难的肇事者。赤潮是全球性的海洋环境问 

题之一。近年来，随着沿海经济的高速发展，工业废水 

和生活污水大量排人海中，加上近海高密度的养殖，加 

重了水体的富营养化程度，致使赤潮愈演愈烈，不仅严 

重破坏了海洋渔业和水产资源，甚至威胁到人类的身 

体健康和生命安全。应此对海洋浮游植物细胞图像的 

识别对有效的鉴定和防御赤潮的发生有重要的意义。 

在对 Pal—King算法L1 J进行改进后，并将其应用 

于海洋浮游植物细胞图像识别中；此外图像的预处理 

中采用了自适应的相对模糊增强。该算法为后面的图 

像识别起到很好的铺垫作用。 

海洋浮游植物图像按拍摄方式分包括水样照片与 

固定玻片照片。水样照片是直接对海水样本进行拍摄 
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所得，而固定玻片照片这是对海水样本进行人工提取 

后 ，再进行拍摄，所含杂质相对较少。文中提出的边缘 

检测算法主要是针对固定玻片照片和一些含噪声较少 

的水样照片。 

1 传统基于模糊集理论的 Pal—King图像 

增强算法 

1983年Pal和King引用模糊集的概念，提出了一 

种模糊边缘检测算法，其思想主要是用隶属度函数 G 

将图像像素矩阵映射到一个模糊隶属度矩阵；然后对 

该矩阵做非线性 丁r变换，即加强边缘信息，弱化非边 

缘信息；最后在对该矩阵做 G 逆变换得到处理后的 

图像。然而其提出的隶属度函数 G包含了复杂的浮点 

运算，极大地增加了时间复杂性，而在 丁r变换，阈值 “ 

取O．5，这样对该算法的使用有很大的局限性，所以后 

续的很多改进算法主要针对其隶属度函数进行改进， 

如文献[2，3]均提出了一个简化了的隶属度函数，减 

小算法的复杂性。在此基础上提出了自适应的阈值选 

取 ，并将其应用到海洋浮游植物图像识别中去，取得了 

一 定的效果。 
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2 模糊算子检测边缘的预处理方法 

我们知道采用模糊算子检测边缘一般都会使灰度 

值大的边缘像素值更大，而使灰度值小的像素值更小。 

而海洋浮游植物细胞图像一般灰度值都较低，背景色 

与前景色像素值差别不大，因此在对图像进行边缘检 

测之前对图像的边缘进行增强，可以使得效果有显著 

的提高。 

对于一灰度图像，一般采用增强边缘信息来达到 

对比度增强，文中采用了自适应的相对模糊增强，首先 

找到图像中的非边缘点，然后对它们的像素值进行自 

适应的弱化。具体步骤如下： 

(1)非边缘点的判定lL4 J。 

对于一个二值化的图像，在其中的一个3×3模板 

(如下所示) 

Bl BJ B， 

B2 B5 B8 

B3 B6 B9 

如果满足 B =B5*B2*B4*B6*B8=1，其中 B5 

= 1，B ：0或1(i=2，4，6，8)则可认为B5为边缘点。 

可以将该方法推广到灰度域中。取一个阈值 U，当 

l B5一 }< “可以认为B5与 琏 具有相同的灰度值， 

即当B2，B4，B6，B8均满足上述条件时，就可认为 B5 

为非边缘点，否则就可认为 B 为边缘点。并将此模板 

应用于整幅图像，找出其中的非边缘点进行处理。 

(2)对非边缘点进行模糊弱化。 

找到非边缘点以后，用上述 3×3模板，查找该像 

素点周围八邻域内与其灰度值相同的像素点，并统计 

其个数，记为 y。 

注 ：类似(1)中方法进行查找。 

Y= D(f B5一 I) (1) 

。x)={ 1,x~>u (2) 
然后用 F对非边缘点进行模糊弱化。 

F= F(y)： (3) 

B 5=B5*F (4) 

其中 C为常数，取0～8之间的整数，一般情况下取2 

或3，因为我们知道一个像素点周围有2或3个像素点 

时，该点最有可能为边缘点。 

将此模板应用到所有的非边缘点，就可以得到非 

边缘点弱化了的图像，相对增强了边缘点，同时对非边 

缘点有一定的抑制作用，此处理增强了后续边缘检测 

的效果。 

3 边缘检测算法具体步骤 

浮游植物细胞图像中含有大量的噪声，而且轮廓 

不清晰，传统的边缘检测算法检测的结果依然含有大 

量的噪声。模糊算子边缘检测算法在检测图像的边缘 

的同时也会有效地限制噪声，效果比较明显。 

对于一个有 M ×N个像素的L级灰度图像 

(1)用G对图像像素矩阵的像素值进行归一化处 

理。 

， 

Um =G(z )=产 (5) 

L=n2ax(Z ，) (6) 

其中 z 为原图像的像素矩阵的像素值。 

(2)计算像素矩阵的平均值来确定阈值。 

sum = ∑∑z (7) 

M 丽  

(3)对图像边缘信息进行增强。 

= T(U )= 

(8) 

{2* 2 0<M <H ， 

一 2*(1～U ) “< U < 1 

(4)用 G_1得到处理后的图像。 

z =G ( )=U *(L一1) (10) 

(5)用min算子或max算子对其做边缘检测，得到 

的边缘矩阵为 

E =I z 一rain{z }l (11) 

其中 为以像元(a，6)为中心的3×3的矩阵。 

与传统的模糊算子算法 Pal—King算法相比，该 

算法选取了线性函数作为隶属度函数 ，这样在算法的 

时间复杂性上有很大的提高，此外在阈值的选取上采 

用了自适应的阈值选取，不同的图像阈值根据其图像 

的平均阈值的不同选取不同的值，对去噪效率以及适 

应性都有了较大的提高。 

4 实验结果分析与讨论 

如图所示，图1是一幅来自厦门大学硅藻实验室 

的硅藻图片，首先对其做基本的滤波平滑处理，再在此 

基础上对其做其他操作。 

(1)首先用文中的方法对其做边缘检测，得到效果 

见图3；然后用canny算子对其做边缘检测，得到效果 

见图2。通过比较可以发现 canny算子边缘检测可以 

得到较为清晰的轮廓，但同时也留下大量的噪声信息， 

而文中的算法可以得到较为清晰的轮廓同时也抑制了 

大部分的噪声。 

(2)用文献[2]中的方法(固定阈值 “=0．55)对 

图2做边缘检测，得到效果见图4 可以明显地看出 
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图 4在除去大量的噪声的同时，也滤去了很多轮廓信 

息。效果很差。 

图1 原图 图2 Canny算法处理结果 

图3 文中算法处理 

结果 

图5 文中算法中忽略 

自适应模糊增强 

所得到的结果 

图4 文献[2]中方法 

处理结果 

图 6 Pal—King算法 

处理结果 

(3)在用文中的方法做边缘检测时，忽略自适应相 

对模糊增强这一步操作，得到效果见图5，可以看出其 

轮廓多处被截断，导致信息丢失，同时也留下一定量的 

噪声。可见自适应相对模糊增强对于边缘增强和噪声 

的抑制有一定的作用。 

(4)用传统的Pal—King算法对图2做边缘检测得 

到效果见图6，同时对该算法所用时间与文中的算法 

进行比较(见表 1)。 

表 1 Pal—King算法与文中算法 

Pal—King算法时间 文中算法时间 

硅藻图像(图 1) 196s 14％ 

从算法所用时间比较可以看出传统 Pal—King算 

法在轮廓检测上丢失了一定的信息，效果没有文中算 

法好，同时时间上是文中算法的 1．3倍。可以看出文 

中在检测效果和时间复杂度上相对传统 Pal—King算 

法都有一定的优势。 

注：文中的试验环境是 VC 6．0下，并加载了 

OpenCV[5]
。 
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编程者可根据表 1，结合自身的需求选择适合的 

编程方法。 

4 结束语 

文中对．NET环境下几种数据库访问技术进行剖 

析，这些技术也是当前技术的主流。各种数据访问技 

术都有着自己的优点和不足，因此在实际应用中，并不 

存在一致的、通用的数据访问模式，数据访问类的具体 

设计也需要根据具体需求而定。 
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