
第 9 2卷 第 3 期

2 00 0年 6月

电 子 科 技 大 学 学 报 Vo 1 9 2 N 03

Jo 一 x r na 】 o fU S F To C f l l川a Ju n 2 0 0 0

S A R图像的边沿检测方法研究

赵志钦
`

王建国 黄顺吉
(电子科技大学电子 L程系 成都 6! 洲 5) 4

【摘要】 针对合成孔径雷达S (八) R图像的特点
,

矛刁用 小波 变换的 高频分量能反映边 沿细节的特性
,

提

出了一种结合小波变换
、

中值滤波
、

自适应 门限判决和微分梯度算子的边沿检测方法
。

实验结果表明
,

该方

法具有良好的边沿检测效果和稳定性
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合成孔径雷达 ( s A R一` y l l t一: e t ie a p e r t u r e r a d a r )具有高分辨力
、

全天候
、

强透射等优点
,

其图像

的应用研究已成为该领域的研究热点
,

对 S A R 图像的边沿检测则是该应用领域的一个重要方面
。

由于 S A R是一种相干成像系统
,

因此 S A R图像要受其固有的相干斑噪声的严重影响「’川
。

这种噪声

的存在降低了 S A R 图像的质量
,

使其边沿检测变得更为困难
,

目前对 s A R的边沿检测还没有固定

的方法
。

随着 S A R应用的推广
,

国际上正在广泛开展 S A R 目标的自动识别研究
,

如自动识别桥梁
、

河流
、

道路等
。

另外
,

海洋中的内波检测也变得越来越重要
,

而边沿检测则是开展这方面研究的

基础
。

本文结合小波变换
、

中值滤波
、

门限判决和在光学图像边沿检测中采用的 S o be !微分算子
,

提出了一种组合式的边沿检测方法
,

并利用真实的 S A R图像进行了实验研究
,

结果表明该方法具

有良好的边沿检测性能
。

1 小波变换的应用

小波变换( W )T 具有多尺度分析等优点
,

特别是在给出小波的M a ll a t塔式算法后
,

W T在信号处

理领域占据了很重要的位置 5[, “ 1
。

如果信号 f 。 厂 ( )R
,

则信号 f 的连续小波变换 珍
厂(’i

,

b) 定义为
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式中 俨为基本小波
,

在实际工程中应用最广泛的是离散的二进制小波
。

s A R图像 I是可测且具有有限能量
,

I 。 刀 ( )R
,

设 I为二维的离散信号 (I m
,

n)
,

在适当选择一

组小波基时
,

可以对 (I m
,

n) 进行多尺度的二维离散小波分解
。

由于不可分离的二维小波变换还不

够成熟
,

目前在图像处理中主要采用可分离的二维离散小波变换
。

设二维小波的镜像滤波器为

h( m
,

n) 和 g( m
,

n)
,

m表示行
, n

表示列
,

二维可分离时
,

有
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因此
,

对信号空间的分解可表示为
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图 l 小波变换的多尺度分解

根据以上各式
,

可以对信号进行多层分解
,

川 [I ( m
,

n )]
、

呵 [I ( m
,

n ) ]
·

呵 [I ( m
,

n ) ]分别对应

二维信号 (I m
,

n) 的离散小波变换
,

将这三个分量分别称为GH
、

G H和 G G分量
:

K〔(I m
,

n) 〕则称为H

刀分量
。

了刀封弋表 (I m
,

n) 的低频分量的小波分解系数
; 刀召代表 (I m

,

n) 垂直方向的高频分量的小波

分解系数
; G万代表 (I m

,

n) 水平方向的高频分量的小波分解系数
; G G代表 (I m

,

n) 对角线的高频分

量的小波分解系数
,

G G包含了图像更多的细节
。

S A R图像中的边沿含有丰富的高频成分
,

其边沿

检测的第一步是利用 5 A R图像小波变换后的 G G分量
,

得到主要的边沿信息
。

由于 S A R存在严重的

相干斑噪声
,

使分解后的图像存在大量的奇异点
,

影响了边沿的检测
。

因此
,

对 G G分量应先进行

滤波处理
,

这样不仅能滤除大部分的奇异点
,

而且不会过多损失边沿
,

对此本文采用了中值滤波

的方法
。

2 中值滤波
中值滤波是一种非线性滤波

,

不仅能滤除杂波
,

而且有较好的边沿保持能力门
。

假设输人信号

矢量 x (t) 为
x (t ) = [

x
(i 一 N )

,

…
,

x ( i )
,

…
, x

( i + N ) ] ( 6 )

式中 N的大小与处理所取窗 口的大小有关
。

假设 x( O有人尹个值
,

0簇 x( i减 M 一 1
。

根据门限
,

x ( i )可以分解为 x `, ’ (i )
,

…
,

x `材
一 ,’ ( z)

,

分解准则为
x
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式中 x ` , , ( i )的定义由式 ( 7 )给出
;

对应的 B o o le a n函数为

加权中值滤波的输出为

砚为加权因子
。

了〔, `一 ( Z,卜

{; 巍
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·
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如果加权因子巩为定值
,

则为通常的中值滤波
,

否则为加权中值滤波
。

3 门限判决和边沿检测

将中值滤波后的信号 y( i) 进行门限判决
、

二值化处理
,

门限定义为
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亮白线是检测 出的边沿 )
。

由图可以看出
,

检测出的边沿与原图像的边沿吻合得很好
。

图d4
、

e4 是

另一场景的检测结果
,

图 d4 是 S A R原始的图像
,

图4e 是检测之后的结果与原始图像的叠加(图中的

亮白线是检测出的边沿 )
。

5 结 束 语
小波变换后的高频分量反映了图像的细节

,

中值滤波具有较好的滤波效果及边沿保持能力
。

本文针对合成孔径雷达 (S A )R 图像的特点
,

提出了一种结合小波变换
、

中值滤波
、

门限判决和微分

梯度算子的边沿检测的算法
。

通过真实的 S A R图像的实验研究表明
,

该方法具有良好的边沿检测

能力
,

较完整地区分出水域和陆地边沿
。

如果在门限判决时改变门限
,

还可以较好地检测出其他

的边沿
。
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