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摘要 针对屋脊边缘的特点，提出了一种多尺度屋脊边缘的检测方法．该方法分析了图像中屋 r 
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引言 

在工业图像检测中，许多待识别的目标其边缘都是屋脊型边缘，经典边缘检测方法ll ] 

往往只研究阶跃边缘的检测，对屋脊边缘的讨论较少．由于屋脊边缘的特点不同于阶跃边 

缘，检测屋脊边缘一般是判断一阶差分滤波的过零点，而阶跃边缘是判断一阶差分滤波的局 

部极值．在这里，滤波尺度的选取与屋脊边缘的特征有关，滤波尺度过小，可能无法检测出屋 

脊边缘 ，而过大的滤波尺度会使边缘定位发生误差，囡此滤波尺度的调整是屋脊边缘检测的 

关键．进行屋脊边缘检测时必须解决两个问题，一是判断可能存在屋脊边缘的区域，二是对 

于存在屋脊边缘的区域应选用适当的滤波尺度进行滤波，并检测出边缘．本文根据屋脊边缘 

的特点，从原图像中分析屋脊边缘存在的可能性，并从理论上分析了检测屋脊边缘的滤波尺 

度范围，最终实现多尺度屋脊边缘的检测． 

1 存在屋脊边缘可能性的度量 

屋脊边缘的一维模型如图 1所示，图 1中 函 为待检测的边缘点，屋脊边缘的特征与观 

察范围有关，假设观察范围为 。--dx，z。+d )]，若 dx很小，邻域内信号变化很小，则屋脊 

边缘在此范围内是不存在的；当 dx达到 定大小时，邻域 内信号变化较大，屋脊边缘则表 

现出来，即屋脊边缘与尺度密切相关．在二维图像中，屋脊边缘的这一特点仍然存在，另外， 

在二维图像中，屋脊边缘的另一个重要特征是屋脊边缘具有方向性．本文定义了散度 D和 

对比度 G两个度量，以分析原图像中屋脊边缘的特征． 

假设当前像素点的坐标为( ， )，其邻域 R一((i， )⋯ 一 l≤ ，l — l≤L}．首先确 

定邻域大小 L'由前面分析可知，只有邻域大小达到一定程度时，屋脊边缘才能完全表现出 

来，假设屋脊边缘宽度为 d，则取 L=d，这样邻域 的大小为(2 +1)×(2 +1)，在此范围 

内，屋脊边缘可以完全表现出来．本文中只分析下 型屋脊边缘，即灰度值相对较小的屋脊 

边缘． 

散度 D表征屋脊边缘在邻域 内的某一个方向上分布是否集中．由于屋脊边缘在邻域 
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在工业图像检测中.许多待识别的目标兵边缘都是屋脊型边缘，经典边缘检测方法[1-3]

往往只研究阶跃边缘的检测，对屋脊边缘的讨论较少.由于屋脊边缘的特点不同于阶跃边

缘，检测屋脊边缘一般是判断一阶差分滤彼的过零点，而阶跃边缘是判断一阶差分滤波的局

部极值.在这里.滤波尺度的选取与屋脊边缘的特征有关，滤波尺度过小.可能无法检测出屋

脊边缘嘈而过大的滤彼尺度会使边缘定位发生误差，冈比滤彼尺度的调整是屋脊边缘检测的

关键-进行屋脊边缘检测时必须解决两个问题.一是判断可能存在屋脊边缘的区域，二是对

于存在屋脊边缘的区域应选用运当的掠波尺度进行掠波，并检测出边缘.本文根据屋脊边缘

的特点.从原图像中分析屋脊边缘存在的可能性.并从理论上分析了检测屋脊边缘的滤披尺

度范围，最终实现多尺度尾脊边缘的检测.

1 存在屋脊边缘可能性的度量

屋脊边缘的一维模型如图 1 所示.图 1 中 x， 为待检测的边缘点，屋脊边缘的特征与观

察范固有关，假设观察范围为[x， -dx.x，.+dxìJ .若 dx 很小.邻域内信号变化很小，则屋脊

边缘在此范围内是不存在的 s 当 dx 达 jlJ -定大小时，邻域内信号变化较大，屋脊边缘则表

现出来，即屋脊边缘与尺度密切相关在工维图像中.屋脊边缘的这一特点仍然存在，另外，

在二维图像中，犀脊边缘的坤一个重要特征是屋脊边缘具有方向性.本文定义了散度 D 和

对比度 G两个度量.以分析原图像中屋脊边缘的特征.

假设当前像素点的坐标为 (m.n).其邻域 R= I (i.j) Ili-ml<L.lj-nl<L}. 首先确

定邻域大小 L.由前面分析可知.只有邻域大小达到一定程度时.屋脊边缘才能完全表现出

来.假设屋脊边缘宽度为 d .!J!~取 L=d.这样邻域 R 的大小为(2L+川、< (2L+口，在此范圄

内.屋脊边缘可以完全表现出来.本文中只分析下凹l型屋脊边缘.NP灰度值相)(1'较小的屋脊

、边缘.

散度 D表征屋脊边缘在邻域 R 内的某一个方向上分布是否集中.由于屋脊边缘在邻域
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R内的l灰度分布足有起有落的，若灰度值较小的像素点在某方向上分布集中，则为下凹屋脊 

边缘的可能性大，否则，可能为平滑区或是阶跃边缘．将邻域 R内所有像素点的灰度值进行 

排序，得到{gmIg㈣≤g(f+])，o≤ <(2工+1)×(2工+1))，其中g‘ 为排序为第 f个的像素点 

灰度值，令 

Rl= {( ，J)lg‘。 ≤ g(i，J)< g “” )， (1) 

R2一 {( ，J)lg 十̈ ”≤ g(i， )<g 江十̈ 抖”}l； (2) 

式(1)(2)中g( ， )为坐标为(i，J)的像素点灰度值，经过排序之后，将邻域 R划分为灰度值 

较小和灰度值较大的两个区域 R 和 R (不包括灰度值处于中间的个点)· ’ 

散度 D定义为 

D— rainf 【0— 0。，45。，90。，135。)． (3) 

d 一 ∑ l(1 m)一tan0·( — )l0— 0。，45。，90。，135。； (4) 
_l· t 

其中( ， )为邻域中心像素点坐标，由于过中心点的直线方程为y--tgO·-T—o，所以 的 

表达形式表示了灰度值较小的像素点(在区域 R 内)距离该直线的距离，即在 0方向上，灰 

度值较小的像素点坐标分散的程度．若 d 在各方向上都较大，说明灰度值较小的像素点分 

布杂乱，为屋脊边缘的可能性小，若 在某个方向上较小，说明灰度值较小的像素点集中分 

布在某个方向上，则为屋脊边缘的可能性较大． 

对比度G表征邻域 R内灰度变化情况 ，将邻域 R按空间位置重新划分为区域 硝 和 

( 图 2)． 

· 却 x~+dx 

图1 一维屋脊边缘模型 

Fig．1 One-dimensional roo[edge model 

R 一{( ， )I( — 
L 

图 2 邻域划分图示 
Fig．2 Region partition example 

m)一tg ·( — )l≤ L)， (5) 

R ={( ．J)I(i— )一tgO·(J— )l> L)； (6) 
式(5)(6)中．0=0。，45。．9o。，'1 35。．R!是在某"i"7~f-3附近的区域， 是远离该方向的区域．对 

比度 G定义为 

． G—rilax{ 一g!f0—0。．45。，90。．135。)， (7) 

其中， (g 一 ∑ g(i，j)， 一 ∑ g(i，j))； 
(I，J)∈ (I．J)∈ 

若邻域 R内对比度较大，则存在屋脊边缘的可能性较大，否刚可能性较小．将邻域 R内 
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R 内的灰度分布是有起有落的.若灰度值较小的像素点在某方向 I三分布集中，则为下凹屋脊

边缘的可能性大，否则咱可能为平滑区或是阶跃边缘.将邻域 R 内所有像素点的灰度值进行

排序.得到Ij{ g'" I g'''~g''+'' ， O~I<(2L+ 1) X (2L+ 1))咽其中 g~l.为排序为第 f 个的像素点

灰度值咽令

代= {(i ,J) Ig'"ζgCi ,}) < g\~L+υL) (1) 

R , = { (i 咽 jJlg'ZL+11.d， υζ g(i ， j) < g' 2L+11'12L+l'}; (2) 

式(1 )(2) 中 gCi ，j)为坐标为(i ，J)的像素点灰度值，经过排序之后.将邻域 R 划分为灰度值

较小和灰度值较大的两个区域 R， 和 R，(不包括灰度值处f中间的个点).

散度 D 定义为

D 二 minl d , l& = 口囚， 45飞 90' .135 囚 1 • (3) 

的二 ::S l (i - m) - tan&' (j 一时 10 二 0'.45' ， 90" ， 135" ， (4) 
\0" ，毛"，

其中 (m.n)为邻域中心像素点坐标，由于过中心点的直线方程为 y-tgo ， :;=0.所以功的

表达形式表示了灰度值较小的像素点(在区域 R， 内〉距离该直线的距离.即在 8 方向上.灰

度值较小的像素点坐标分散的程度.若 d， 在各方向上都较大，说明灰度值较小的像素点分

布杂乱，为屋脊边缘的可能性小.若 d， 在某个方向上较小咽说明灰度值较小的像素点集中分

布在某个方向上.则为屋脊边缘的可能性较大.

对比度 G 表征邻域 R 内灰度变化情况，将邻域R按空间位置重新划分为区域 Rt 和 Rj

(1，\1.图 2).

.%0. dx .%0 X(J+dx 

图 1 --维屋脊边缘模型 图 2 邻域划分图示

Flg. 1 One吐imensional roo{ edge model Fig. 2 Region partition example 

Rt = (ι川i - m) 盼(j - n) 1 ~引，

Rl = (川 1 (i - m) 盼 (j - n) 1 > ~)， 

(5) 

(6) 

式(5川的中 ，0=0' 咽 45".90'. -13 5'. Rt 是在某个方向附近的区域 ， R~ 是远离该方向的区域.对

比度 G 定义为

其中.

.G 二 maxl !rl- g; 1& = O' ， 45".90' ， 135 囚 1.

Ig:= ::S g (i, j). g\二::S gCi.j)l , 
"‘l'E叫 <I'JJ E- R~

(7) 

苦邻域 R 内对比度较大咽则存在屋脊边缘的可能性较大，否则l可能性较小.将邻域 R 内

' 

咽，
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的散度 D和对比度 G同时考虑，可以判定该邻域内存在屋脊边缘的可能性．令 D⋯ 6 分 

别为整图中散度 D和对比度 G的最大值，将散度 D和对比度 G归一， 

DN — D／D⋯ GIV—G／G ； 

则当前像素所处邻域内存在边缘的可能性 P为 

f1．DN < T1且 DG> T2 
P 一 { (8) 

l 0． otherwise 

当 P=l时，判定存在屋脊边缘．其中，了1 ，了1 为判定阈值 ，取 T 一0．6，T 一0．2．由于对散度 

D和对比度 G进行 r归 一，因此邻域大小 ，J的取值对 71 ，了1z没有影响． 

2 检测屋脊边缘的滤波尺度范围 

我们选用三次B样条函数B。(z)作为平滑函数口 )Ea]，滤波函数取为平滑匾数口(z)的 
一 阶导数gt(x)，即小波函数．其支集长度为[一w／2， ／2]， 一3．对于信号 ，，在尺度s下的 

小波变换为 

Wf( )一 *，(z)一 ( ) ，(n (9) 

检测屋脊边缘和阶跃边缘的区别在于对图像进行滤波之后，屋脊边缘对应着滤波结果 

的过零点，而阶跃边缘对应着滤波结果的局部模极大． 

定义 (过零点) 若 。为信号 ，( )的边缘点，则 z。为小波变换(9)的过零点，即要求 

w ，(z。)一 0， 且 Ⅳ，f(x。)≠ 0 

判断屋脊边缘时，首先需要判断图像中的过零点，屋脊边缘点是所有过零点的子集．在 

3*3邻域内分析 0。，45。，90。，135。四个方向滤波结果的正负性，若存在任一方向的过零，则 

判定当前像素点为过零点．过零点并 是最后的边缘点，因此判断过零点之后需要进一步利 

用上述的屋脊边缘可能性 P来分析真正的边缘点．方向滤波的结果可以由水平滤波和垂直 

滤波结果进行插值得到“]．假设原图像为 f(x， )，小波变换之后的水平、垂直分量分别为 

Ⅳ ，w_，在方向a上进行插值，得到 a方向上的方向滤波结果为 ： 

一 W；eosa+ W,asina，Ⅱ一 0。，45。，90。，135。． (10) 

由前面的分析知道，判定屋脊边缘是根据屋脊可能性度量 P来确定的，当 P=l时，是 

屋脊边缘，此时的滤波尺度参数应为可以检测出屋脊边缘的最小尺度 当 P=0时，是平 

滑区，此时的滤波尺度参数应为可以抑制噪声的大尺度 ，我们取 一2 ． 

我们分析一维情况下检测方波型屋脊边缘所需的最小尺度 和准确定位边缘的最大 

尺度s ，滤波尺度在[ S ]范围内时，可 检测并准确定位屋脊边缘． 

2．1 检测屋脊边缘的最小尺度 

假设屋脊边缘的模型为f(z)--A (x+d／2)--u(z— ／2)]，其中 d为屋脊边缘的宽 
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的散度 D 和对比度 G 同时考虑，可以判定该邻域内存在屋脊边缘的可能性.令 DmaK ， Gmll1<分

别为整罔中散度 D 和对比度r.;的最大值，将散度 D 和对比度 G I8一，

DN = D/D~，. r.;N = G/G~，; 

则当前像素所处邻域内存在边缘的可能性 P 为

忡 9 DN< Tj 且 DG>T，
P 二(

忡 otherwise
(自〉

当 P=l 时，判定存在屋脊边缘-其中.T 1 , T2 为判定闰值.取 T， =0. 6.T,=0. 2. 由于对散度

D 和对比度 ι进行fJI'l一，因此邻域大小 L 的取值对 Tl" T~ 没有影响.

2 检测屋脊边缘的滤波尺度范围

我们选用三次 B 样条函数 B'(ρ作为平滑函数目(J) 二31 ，滤波函数取为平滑函数目(川的

-阶导数'V(.r).即小波函数.其支集t是度为[ -"，， /2.四/巧 ，w=3. 对于信号 f.在尺度 s 下的

小波变换为

Wf(s. .r) = 'V，卦 fω= 士。( ~ )瞥 fω (9) 

检测屋脊边缘和阶跃边缘的区别在于对图像进行滤波之后，屋脊边缘对应着滤波结果

的过零点.而阶跃边缘对应着滤彼结果的局部模极大.

定义(过零点) 若工。为信号 f(川的边缘点，则 x， 为小波变换( 9)的过零点，即要求

W ,/(x,) = O. 且￡waf问〉引

判断屋脊边缘时，首先需要判断图像中的过零点，屋脊边缘点是所高过零点的子集.在

3 普 3 邻域内分析。".450 ， 900 .1350四个方向滤波结果的正负性.若存在任一方向的过零，则

判定当前像素点为过零点过零点井不是最后的边缘点，因此判断过零点之后需要进一步利

用上述的屋脊边缘可能性 P 来分析真正的边缘点.方向滤披的结果可以由水平滤波和垂直

滤波结果进行插值得到[，]假设原图像为 f(x.训，小波变换之后的水平、垂直分量分别为

W:.W; ，在方向 α 上进行插值，得到U a 方向上的方向滤波结果为[4J

w; W]cosa + W;sina ，α= 00 .45 0 ,900 .1350 (10) 

由前面的分析知道.判定屋脊边缘是根据屋脊可能性度量 P 来确定的，当 P=l 时，是

屋脊边缘，此时的滤彼尺度参数应为可以检测出屋脊边缘的最小尺度 .~o ;当 P=O 时，是平

滑区，此时的滤波尺度参数应为可以抑制噪声的大尺度 s町，我们取 Smll1< = 2"4,. 

我们分析一维情况下检测方披型屋脊边缘所需的最小尺度 s， 和准确定位边缘的最大

尺度町，滤波尺度在 [s， .s， J范围内时，可以检测并准确定位屋脊边缘

2. 1 检测l屋脊边缘的最小尺度 s.

假设屋脊边缘的模型为 f (x) =A[u (x+d/2) -u (x-d/2汀，其中 d 为屋脊边缘的宽
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度，A为屋脊边缘的强度．f(z)在尺度 s下的小波变换 w,f妇)为： 

，c 一，c ，* c ，一A{ ( +手)／s]一 ( 一手)／ ]}， c 
屋脊边缘f( )定位在z。一。处，若在 『】=。处存在过零点，则W ，(o) 0且W,fiO)T~O· 

由于 口 )是偶函数． (z)是奇函数．则有 

，(0 一AEo(~)一 (一丢)]=。． 

，( )I一一了AL d J— I d)]一2 A,~f、嚣a，． 

(12) 

(13) 

当 d<W 时
．
W ，(0)≠o，在 。一。处存在过零点，屋脊边缘可以检测出来，即检钡i宽度为d 

的屋脊边缘的最小尺度 一Ed／~]，其中E·]为上取整函数· 

2．2 准确定位边缘的最大尺度 5． 

假设相邻两个屋脊边缘的距离为d，为了简化问题，我们假设屋脊边缘为脉冲信号，其 

模型为 f妇)=3(x+d／2)+3(x—d／2)，在尺度 下的小波变换 H ， )为： 

，cz，一÷{ [( +手)／s]+ [( 一号) ]}， c 
屋脊边缘 ／( )定位在 z一士d／2处，在 z一一a／z处展开 W fh)·略去无穷小量，则 

，c ， ÷[ c。 + c。 ( +手)+ (一手)+ (一手)( +导)]·c s， 
其过零点‰ 使式(15)为 。，考虑到 (0)一O，则z。为 

。一 而--干aF( --d ／s)
aF d／s)一詈， (1 6) 0一 (O)+ (一 2’ 

当手> 时． 。一一手，即s< 2d时，在 一：：1-d／2时可 准确定位边缘· 
若屋脊边缘不是脉冲型．而是经过高斯函数磨光的，这时边缘 ， )定义为理想边缘 

( )与 Gauss函数 go的卷积： 

l厂 )一 ( ) g ( ) 

当尺度为s的滤波函数去检测边缘 ，(z)时．相当于用更大尺度的滤波函数进行检测，即 

w,f( )一e( ) g ( )*WAx)≈ ( )* ( ) (17) 

式(17)中 ≈、 了，即 < 二 时，在z一-I-等处可以准确定位边缘· 

准确定位屋脊边缘的最大滤波尺度为 一[ = ]，其中[·]为下取整函数· 

3 实验结果 

分析原图像，得到屋脊边缘可能存在的区域，在这些区域选取适应于相应屋脊边缘宽度 
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度 .A 为屋脊边缘的强度. f (x)在尺度 s 下的小波变换 W，/ (.r)为:

W，/ω 二 fω 呻，ω 二 A( o[ (x + 号 )!'<J- o[(.r- ~)!.JI. (11) 

屋脊边缘 f (x)定位在 Xn=O 处.若在.In=O 处存在过零点，则 W'/(O) =0 且 W，/(O)芋 O.

由于 o(x)是偶函数 • 'P' (x)是奇函数，则有

W，/ 川 = A[O(丢) - O( 兰) J= O. (12) 

王W，/ ω1 ，-" =子[叫到一'P'(丢) ] = 2~ 'P'( 去) (1 3) 

d .W 
当 EI<15时 .W'/(ü) 弓止。咱在 Xo二 0 处存在过零点，尾脊边缘吁以检测出来·即检测宽度为 d

的屋脊边缘的最小尺度 S"二 [d!wJ.其中[ • ]为上取整函数

2. 2 准确定位边缘的最大尺度 S，

假设相邻两个屋脊边缘的距离为 d.为了简化问题，我们假设屋脊边缘为脉冲信号.莫

模型为 f Cx)=占 (x十d!2)+占 (.r -d/Z) 咽在尺度 s 下的小披变换 W'/(x)为 z

W'/ ω= 士(叫 (x + 号)/卡'P'[ ( x 一 ~)!sJI (14) 

屋脊边缘 f (，，-)定位在 x= 士d!2 处，在 z二 d!2 处展开 W'/(.r). 略去无穷小量. !ilO 

W,/ (x) ""士[ 'P'(ω+ 'P'ω)( x + 手)十'P'(一手)+'P"( 子) (x + 号) ] .ω 
莫过零点 x， 使式(1日为 O.考虑到 Vω)=0.则 r。为

,:r" =- 'P'(- d/s) d 
U • 一一'P" (0) + 'P" (- d!s) Z • (1 6) 

d"" _ 2d 
当7>言时..1"0=-; , flP s<石时，在 x=士d!2 时可以准确定位边缘.

若屋脊边缘不是脉冲型，而是经过高斯函数磨光的，这时边缘 f(x)定义为理想边缘 e
(x)与 Gauss 函数品的卷积 z

f(x) = e (，，-) 替 g.(x)

当尺度为 s 的滤波函数去检测边缘 f(x)时，相当于用更大尺度的滤波函数进行检测，即

W'/ (x) = e( .r) 替 g.(x) 善可P'，(，，- ) 电 e(x) 骨 'P'" (.r) (17 ) 

自17)中户内丰立即 s<川Zd!w)'平时，在F土4处可以准确定位边缘·

准确 íi位屋脊边缘的最大滤披尺度为 S， =[ν(Zd!石芦-<1汀，其中[ • ]为下取整函数

3 实验结果

分析原图像，得到屋脊边缘可能存在的区域，在这些区域选取适应于相应屋脊边缘宽度

, 

' 

' 

' 
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的合适滤波尺度进行滤波，进而检测到相应的边缘；对于没有屋脊边缘存在的区域，使用可 

以抑制噪声的大尺度 滤波．将上述方法应用于集成电路版图显微图像，(见图 3(a)和图3 

(b))，图 3(c)和图 3(d))分别是相应的边缘检测结果．该图像是大规模集成电路的一部分， 

其中大部分边缘为屋脊边缘，边缘的宽度大约为 d 一3，边缘之间的最近宽度一般为 d =5， 

所以检测到屋脊边缘的最小尺度 。一l，准确定位的晟大尺度 s 一2． 

本文算法从概念上可以分成两步来完成：(1)分析原图像中屋脊边缘的参数，即散度 D 

和对比度G (2)样条小波滤渡．与单尺度 Canny算子 相比，多第一步运算．经程序优化后， 

对 256×256图像在 Pentiuml66微机上计算，本文算法得到边缘结果的时间均在 10s以内． 

( 

图 3 集成电路版显散图像及屋脊边缘检测结果 

(a)集成电路版图显散图像 (b)集成电路版图显微图像 

(c)图(a)的检测结果 (d)图(b)的检测结果 

Fig．3 Mierographs of Integrated circuit board and roof edge detection results 

fa)microgral~h of integrated circuit board，(b)micrograph of integrated circuit board 

(c)detection result of Fig．3(a)，(d)detection result of Fig．3(b) 

4 结语 

在工业图像检测中，屋脊边缘检测是必不可少的．由于屋脊边缘本身的特点，在判断屋 

脊边缘存在的可能性及相应的滤波尺度参数的选择上，都不同于阶跃边缘的情况 本文提出 

l『一种屋脊边缘多尺度检测方法，首先从原图像中分析散度和对比度两个参数来表征屋脊 

边缘存在的可能性，同时分析 』，不同宽度屋脊边缘所需要的最小滤波尺度以及准确定位边 

缘的最大滤波尺度，进而根据屋脊边缘存在的可能性 自适应调整滤波尺度参数，得到了较好 

的检测结果．实验分析表明该方法是可行的，同时具有较好的抗噪声能力． 
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生i且

的合适滤波尺度进行滤波.进而检测到相应的边缘$对于没有屋脊边缘存在的区域，使用可

以抑制噪声的大尺度 5阳、滤披.将上述方法应用于集成电路版图显徽图像. (见图 3(川和图 3

山门，图 3(c)和图 3 (d) )分别是相应的边缘检测结果.该图像是大规模集成电路的一部分.

其中大部分边缘为屋脊边缘.边缘的宽度大约为 dj =3.边缘之间的最近宽度一般为 d， =5.

所以检测到屋脊边缘的最小尺度 so=l.准确定位的最犬尺度 s1=2.

本文算法从概念上可以分成两步来完成，(1)分析原图像中屋脊边缘的参数.NP散度 D

和对比度 G ， (2)样条小波滤波.与单尺度 Canny 算子M相比.多第一步运算.经程序优化后.

对 256X 256 图像在 Pentium166 微机上计算.本文算法得到I边缘结果的时间均在 108 以内

(a) (bJ 

lC--:一」二Z='l[

-E 
(<J (d) 

图 3 集成电路版显傲图像草屋脊边缘检测结果

(a)集成电路版图显散图像 (b)集成电路版图显徽图像

飞cl图飞 aJ的检测结果 Id)图(灿的检测结果

Fig.3 Micrographs of lntegrated. circuit board and roof edge detection results 

(a.) micrograph of ìntegrated circuit board.仿)micrograph 01 Întegrated cÎIC' uit hoard. 

(C) detectiofi result of F唱玩时. (d)detection result of Fig. 3 飞bJ

4 结语

在工业图像检测中，屋脊边缘检测是必不可少的.由于屋脊边缘本身的特点，在判断屋

脊边缘存在的吁能性及相应的撞波尺度参数的选择上，都不同于阶跃边缘的情况.本文提出

r一种屋脊边缘多尺度检测方法.首先从原图像中分析散度和对比度两个参数来表征屋脊

边缘存在的可能性.同时分析 f 不同宽度屋脊边缘所需要的最小滤波尺度以及准确定位边

缘的最太滤波尺度，进而根据屋脊边缘存在的可能性自适应调整滤波尺度参数.得到了较好

的检测结果，实验分析表明该方法是可行的.同时具有较好的抗噪声能力.
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A new multiscale roof dege detection method was presented based on roof edge 

features t which are analyzed in source image. and the scales of wavelet transformation are 

adujsted by these features. The roof edge detection method as well as how to choice the 

filter scales was discussed. This method was proved. to be effective by experiment results. 
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