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摘　要:植被是遥感影像中重要的地形要素之一 , 本文在植被影像特征的基础上 , 提出了一种基于形态学区域标记的

遥感影像植被边缘检测算法。试验结果表明 ,该方法能很好检测出植被的边缘 , 精度及边缘连续性均比传统的 Canny

算子边缘检测有很大的提高。
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1　引　言

随着经济的发展 ,人口的增多 ,植被 、绿地越来越

小 ,为了保护生态环境 ,保护地球之肺 —植被 ,我们要

防止森林被砍伐 、绿地被占用 ,就要定期检查其边缘 、

面积有无变化 ,从而更好地保护 、利用植被 。人工检测

植被边缘 ,统计其面积劳时费力 ,精度不高 ,且不具有

现势性 ,而遥感技术的发展为植被边缘 、面积的快速 、

现势获取提供了新的途径。本文提出了一种基于数学

形态学区域标记的遥感影像植被边缘检测算法能够快

速 、准确地检测出植被边缘 。

2　数学形态学的基本原理

2.1　形态学开闭运算

定义一:设 A为输入图像 , B为结构元素 ,则图像

B对图像 A作开运算定义为:

A B=(AΘB) B

开运算具有消除比结构元素小的散点和 “毛刺 ”,

切断细长搭接而起到分离作用 ,即对图像进行平滑的

作用 ,也可以起到低通滤波的作用 。但开滤波器仅能

通过与结构元素形状一致的图像部分
[ 1]
。

定义二:闭运算是开运算的对偶运算 ,定义为先作膨

胀后做腐蚀。B对 A作闭运算表示为 A·B,其定义为:

A· B=(A B)ΘB

闭运算可以把比结构元素小的缺口或孔洞填充

上 ,搭接短的间断而起到连通作用 。对图像的外部作

滤波 ,可磨光凸向图像内部的尖角。

2.2　形态学梯度边缘检测

在边缘检测图像处理中有很多种梯度 ,其边缘检

测的基本原理皆基于下面的考虑:如果在某一点处的

梯度值大 ,则表示在该点处图像的明暗变化迅速 ,从而

可能有边缘存在。在形态学图像处理中也提出了几种

梯度 ,最基本的形态学梯度可定义如下
[ 2, 3]
:

Ede=(f g)-(fΘg)

其中 f为输入图像 , g为结构元素 ,  代表膨胀运

算 , Θ代表腐蚀运算。

2.3　区域标记

区域标记的原理是对输入的一幅二值图像 ,从左

到右 ,从上到下逐个像素扫描 ,如果发现某像素点像素

值为 0,则依次检测该点的右上 、正上 、左上及左前点

共 4个点的像素值 ,根据一定的准则进行连通性的判

断 ,并标识物体 ,将物体的像素值改为标号 ,依次逐行

检测至扫描结束。最后得到的就是一幅标记了区域的

图像 。然后求各种标号的总和 ,即求得不同区域的面

积数目。最后根据我们的需要 ,去掉小于一定阈值的

区域 。

3　算法实现

3.1　边缘检测

此步骤我们采用的结构元素要稍微大一点 ,这样

检测的边缘比较明显 ,使灰度拉开一定距离 ,以方便后

面的阈值选择比较容易进行 。

检测算子为:Ede=(f g)-(fΘg)。

3.2　区域生长

区域生长法是一种串行区域分割的方法 ,它是根

据预先定义的生长准则来把像素或子区域集合成较大

区域的处理方法。基本思想是将具有相似性质的像素

集合起来构成区域 。具体先对每个需要分割的区域找

一个种子像素作为生长的起点 ,然后将种子像素周围
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邻域中与种子像素有相同或相似性质的像素(根据某

种事先确定的生长或相似准则来判定)合并到种子像

素所在的区域内 。将这些新像素当做新的种子像素继

续进行上面的过程 ,直到再没有满足条件的像素可包

括进来 。这样一个区域就长成了 。用数学公式表达即

是当 s(x, y)-g(x, y) <C成立 ,该候选点 g(x, y)就

可以被纳入该区域。其中 s(x, y)是种子点的灰度值 ,

g(x, y)是区域候选点的灰度值 , C是阈值
[ 4, 5]
。

3.3　区域标记

经过区域生长后得到的图像是二值图像 ,而且经

过区域填充后仍然有部分小区域没有填充 ,这对我们

下一步进行边缘检测有很大的影响 ,会使检测的边缘

不唯一 。如何去掉这些小区域呢 ,采用二值图像区域

标记 ,然后进行面积测量 ,去掉小于一定数值的区域 ,

保留我们所需的区域 。

3.4　全方位边缘检测

此时采用的结构元素为:

0　0　0

1　1　1

0　0　0

0　1　0

0　1　0

0　1　0

0　0　1

0　1　0

1　0　0

1　0　0

0　1　0

0　0　1

全方位边缘检测流程图如图 1所示。

图 1　全方位边缘检测流程图

4　试验及结果分析

本文试验中采用的图像的大小为 336×248像素

的彩色图像 ,进行边缘检测前先要转化成灰度图像 。

第一次边缘检测采用的是半径为 2的圆盘形结构元

素 。区域生长时 ,根据得到的梯度边缘图的灰度直方

图 ,令种子点 S=250,全局阈值 T=30,然后进行区域

填充。区域标记时采用 8邻域对图像进行标记 ,得到

有 4个区域 ,然后统计出其面积分别为 54356、18、32、

27424。通过原图得知 ,我们所要的区域是图像中面积

最大的部分 ,所以保留面积最大的而去掉其他的 。最

后进行边缘检测 。

为了验证本文方法的有效性和适用性 ,采用了两

种检测(Canny算子检测 ,基于区域标记的边缘检测)

方法进行了对比试验。

图 2　原图

图 3　Canny算子检测的边缘

图 4　区域标记边缘检测

图 5　与原图叠加效果图

图 2为原始遥感影像图 ,图 3为采用传统的 Canny

检测算子得到的边缘。图 4(a)为区域标记前得到的

图像 ,其上方有几处小的区域 ,无法通过区域填充消

去 ,那么检测的植被边缘就存在伪边缘 ,为了去除这些

小区域 ,采用区域标记的方法 ,对图像中的区域进行标

记 ,通过面积量算得到只有植被的部分图 4(b),然后

进行边缘检测图 4(c)。图 5为两种检测方法检测出

来的边缘与原图的叠加图 。对比图 5(a)和图 5(b),

可以看出后者得到的边缘单一 ,连续 ,基于区域标记的
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遥感影像植被边缘检测定位精度比传统的 Canny检测

高且连续 、无端点 、无伪边缘。

5　结　论

由试验结果可以看出 ,本文算法能很好地检测出植

被边缘 ,达到了预期目的。采用本文算法进行植被边缘

检测定位精确高 ,检测的边缘与原图叠加很吻合;检测

的边缘不仅连续而且平滑单一 ,没有断点和伪边缘。

由此可见基于区域标记算法比经典算法有优势 。

但它也存在一些不足之处:

(1)适合色调比较均匀的植被 ,而对于由于光照

等原因而色调不均匀或边缘有阴影的情况 ,则不能很

好的提取出边缘 。

(2)阈值选择很关键 ,选择不当 ,会产生过分割或

少分割现象 ,选择合适的阈值对后续植被边缘定位的

精度影响很大 。
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VegetationofRemoteSensingEdgeDetectionMethodBased

onAreaLabel
OuYangPing
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Abstract:VegetationareaofRemoteSensingImageisoneoftheimportanttopographicalelements.Onthebasisof

thevegetationareafeatures, thispaperbringsforwardoneedgedetectionalgorithmwhichisbasedonthemorphologyAre-

amark.Thismethodcandetectthevegetationareaedgewellandhasbeengreatlyimprovedcomparedtothetraditional

Cannyoperatorinprecisionandcontinuum.

Keywords:Areamark;All-directionedgedetecting;Areagrowth;Areafilling
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