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蚁群算法在图像边缘提取中的研究

徐金龙, 陈明举, 昊 明

(四川理工学院自动化与电子信息学院, 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:文章对蚁群算法在图像边缘的提取中进行研究,对蚁群算法在图像边缘提取中采用蚂蚁

访问不同邻域策略与不同的启发信息公式进行 MATLAB仿真,得到最佳的邻域策略与启发信息公

式,并利用得到的最佳方式对不同图像进行边缘的提取,达到一定的效果。
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引 言

蚁群算法是受生物界中蚂蚁觅食行为启发而来,生

物界中的蚂蚁有能力在没有任何可见提示下找出从蚁

穴到食物源的最短路径,并且能够随环境的变化而变化

地搜索新的路径,产生新的选择
[ 1]
。蚂蚁之所以能够智

能地觅食,依靠的是一种相当简单的生理机制: 蚂蚁在

其走过的路径上释放一种化学物质信息素 ( phero�
mone) ,信息素承载着路况信息, 蚂蚁在行进的过程中

能够感知这种信息素的存在和其强度,并指导自己的行

进方向使蚂蚁倾向于向信息素强度高的方向移动。

在图像处理方面,蚁群算法可以进行图像的特征提

取、分割、边缘的检测、图像匹配以及图像分类。对于蚁

群算法对图像进行边缘检测的研究比较少,文献 [ 6 ]利用

蚁群算法对 canny算子提取的边缘的间断点进行连接。

文献 [ 3�5]是直接用蚁群算法进行图像边缘的检测。

1 蚁群算法在图像边缘检测的基本思想

蚁群算法的基本思想通过模仿蚂蚁在一个区域更

新信息素的找到最短路径的方法来求解实际问题的最

优化。对于数字图像的边缘提取,该算法将待处理图像

中的每一像素点看作节点构成二维图,其信息素释放在

蚂蚁行经的节点上
[ 2]
。初始状态时蚂蚁随机分布在像

素点上,然后根据其邻域像素点的信息素与梯度值,以

较大概率选择信息素分布多、梯度值高的像素点,并增

强经过的像素点的信息素。由于图像的边缘点梯度值

高,因此,蚂蚁逐渐向边缘汇聚,从而得到图像边缘。假

设有 K只蚂蚁,叠代次数为 N,图像的大小为M 1 �M 2,

算法过程如下:

初始化参数: K只蚂蚁随即分布在M 1 �M 2个像素

上,设置初始化信息素强度为 �( 0 ) ;

节点转移方法:对迭代次数循环 n = 1 N,对每只蚂

蚁循环 k= 1 K,每只蚂蚁通过节点转移概率矩阵 p( n)

与禁忌矩阵 tabu( k)移动 L步,更新信息素矩阵 � ( n )。

通过阀值选择边缘:信息素矩阵 � (N )与阀值比较

确定图像的边缘。 tabu( k)记录蚂蚁最近经历过的像素

点,避免蚂蚁重复经过走过的路径。

在蚁群算法进行边缘检测中,有两个重要的步骤:

概率矩阵 p( n)的确定与息素矩阵 � ( n )的更新。

蚁群算法直接提取图像的边缘主要算法有:最初的

蚁群算法 ( Ant System, AS), Gam bardella& Dorigo提出

的 (T heAnt Colony System, ACS)。两者算法的主要区

别: AS算法对每次迭代循环时才更新信息素矩阵,根据

转移概率矩阵的值选择路径; ACS算法对每次迭代循环

和每只蚂蚁移动一次对信息素矩阵都进行更新,在选择

路径时根据概率矩阵随即选择。然而 ACS算法提取图

像的主要边缘,丢失图像很多的细节信息,本文对 ACS

算法在图像边缘提取中的蚂蚁访问领域的选择与启发

信息计算所涉及到的范围进行研究。

2 蚁群算法在图像边缘提取过程

蚁群算法对图像进行边缘检测,首先把蚂蚁随机分

在二维图像的像素上,并建立初始化概率矩阵、信息素

强度矩阵与启发信息矩阵。根据概率矩阵大小随即选



取移动方向,并更新概率矩阵与信息素强度矩阵,最后

根据信息素强度确定图像边缘,具体步骤如下:

2�1 K只蚂蚁随即分布在M 1 �M 2 个像素上,设置初

始化吸引信息强度 �( 0 )、总共迭代次数 N;

2�2 节点转移方法
在第 n次迭代循环中, 每只蚂蚁每运动一步,搜索

的扩展点在其当前节点的邻域内根据转移概率矩阵随

机选择。在蚂蚁搜索的每一节点,它能感知以下两种信

息,一种是从当前节点到其邻域点的路径上分布的信息

素;另外一种是每一路径所对应节点的梯度幅值构成的

启发信息。在搜索过程中,蚂蚁根据各路径上的信息素

及路径的启发信息来计算转移概率,像素点 ( r, s)运动

到像素点 ( ,i j)的转移概率定义为:

p
( n)

( r, s), ( i, j ) =
( �( n- 1)i, j )

�
( i, j )

!

! ( i, j )∀ ∀
( (�(n- 1)i, j )

�
) ( (  i, j )

!
)

( 1)

其中 �与  分别表示从节点 ( r, s)到节点 ( ,i j) 路

径上的信息素与启发信息, �与 !分别为信息素与启发

信息的控制因子。∀是允许移动的邻近区域, ∀ 的取值

范围可为 4 � 4或 8 � 8, 其中蚂蚁最近经过的M个像素

点不允许访问,其像素坐标记录在禁忌矩阵 tabu( k),

蚂蚁访问邻近区域如图 1所示:

( a) 4 � 4邻域 � � ( b) 8 � 8邻域

图 1 蚂蚁访问不同邻域

如前所述,从节点 ( r, s )到其邻域节点 ( ,i j)路径上

启发信息与节点 ( ,i j )的梯度幅值信息相关,同时,考

虑到目标搜索过程的边缘曲线方向的连续性,本文的启

发信息采用公式 ( 2)、( 3)两种定义,启发信息计算的像

素点关系如图 2所示:

图 2 启发信息计算的关系图

 i, j =
1
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�M ax

I( i- 1, j - 1) - I( i+ 1, j + 1)
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( 2)

 i, j =
1

Im ax
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I( i- 1, j - 2) - I ( i+ 1, j + 2)
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I( i- 1, j + 1) - I ( i- 1, j - 1)

I( i- 1, j + 2) - I ( i- 1, j - 2)

I( i, j - 1) - I ( i, j + 1)

( 3)

2�3 信息素更新
为了更好的描述蚂蚁访问过的路径,较好地保存了

已访问路径的信息素,使得算法逐渐向真实边缘收敛,

信息素矩阵 � ( n) 的更新分两种情况。第一种情况是

每只蚂蚁每移动一次, 信息素更新一次, 第 k只蚂蚁访

问像素点 ( ,i j),素点 ( ,i j)的信息素更新公式为

�(n- 1)i, j = ( 1- #) # �(n- 1)i, j + ## ∃ki, j ( 4)

#为挥发因子, ∃ki, j表示第 k只蚂蚁通过像素 i到 j留下

信息素的浓度。

第二种更新为每迭代循环一次 (所有的蚂蚁都移

动 L步 )更新一次信息素 �(n ), 更新公式为

�( n) = ( 1- %)# �( n - 1 ) + %# �( 0) ( 5)

其中 %表示每次迭代循环信息素的衰变因子。

2�4 搜索中止条件
蚂蚁搜索的中止点是完成预定的 N次迭代循环完

成。要得到的边缘图像是二值图像,根据像素点的信息

素 p( ,i j)与阀值 T0比较判断是否是边缘点。阀值 T 0的

选取可以选取所有像素点的信息素的平均值 T乘上系

数 &, 即 T 0 = &�T。

3 实验仿真

本文群蚁算法选取参数,实验图像采用大小为 128
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� 128的灰度图像,蚂蚁的只数 K = 128 � 128 , 初

始信息强度为 �( 0) = 0�0001, �= 1, != 0�1, 挥发因
子 #= 0�1, 迭代次数 N = 3,每次迭代每只蚂蚁移动次

数 L= 40,每次迭代的衰变因子 %= 0�4。实现对 ∃ cam�
era%选取不同的访问领域策略与不同启发信息进行实

验,如图 3所示:

( a)原始图像; ( b) 4 � 4邻域与公式 ( 2)提取的边缘; ( c) 4 � 4

邻域与公式 ( 3)提取的边缘; ( d ) 8 � 8邻域与公式 ( 2)提取的边

缘; ( e) 8 � 8邻域与公式 ( 3 )提取的边缘。

图 3 蚂蚁访问不同邻域与不同启发信息提取的

图像边缘

由图 3可知蚁群算法采用 8 � 8邻域访问策略与启
发信息公式 ( 2 )检测的图像边缘较好。在接下的图像

测试中,采用 8 � 8邻域与公式 ( 2)对不同的图像进行边

缘检测,得到的图像如图 4:

4 结 论

蚁群算法是近段时间新兴的算法,其在图像中的应

用中的研究很少。本文采用 ACS蚁群算法对图像进行

边缘的提取,算法中对每次迭代循环和每只蚂蚁移动一

次都进行信息素更新,在选择路径时根据概率矩阵随即

选择。用 m atlab进行仿真, 实现了图像边缘的提取,虽

然提取的效果有限,但对蚁群算法在图像中边缘提取的

进一步研究有很好的指导作用。

( a)、( c)、( e)原始图像; ( b)、( d )、( f)提取的边缘图像

图 4 不同的图像进行实验
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图 3 模型显示结果

理三维模型数据的弊端。本文给出了一种在 SQL Serv�

er数据库中存取三维模型的方法, 并验证了其有效性。

基于该方法可进一步设计更加完善的模型管理系统。

另外,利用相同的方法还可以在数据库中存取模型的纹

理文件,通过纹理贴图技术提高模型的真实感。
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Research and Imp lementation of3D ModelAccess Based on SQL ServerDatabase

HU F eng�ka i, ZHAO Gang, CHENG Xu

( School ofE lectron ics and Informat ion Eng ineering, S ichuan University of China, Chengdu 610064, China)

Abstrac:t H ow tom anage the 3D m odels effectively is an mi portant prob lem in the 3D graphics applicat ions. It used to

store and m anage them odels w ith database and file system s, but the data com pleteness and security is poor. Instead, ac�

cess ingm odels in the database can tota lly resolve these problem s. A m ethod is proposed to access 3D m odels in the data�

base, which stores the STL file in SQL Server database as BLOB, accessing to the database viaADO, reading and exporing

the model file by using Stream object. The validity of them ethod is verified by read ing and v isualising them ode.l

Key words: SQL Server databases; 3D mode;l STL; ADO
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Research on AntColony A lgorithm for Image Edge Detec tion

XU J in�long, CHEN M ing�ju, HAO M ing

( School ofAutom at ion and E lectronic Informat ion, Sichuan University of Science& Eng ineering, Z igong 643000, China)

Abstrac:t TheAntColony Optmi ization (ACO ) to detect the mi age edge is researched in this paper. D ifferent ne igh�
borhood and heuristicm atrix to get the mi age edge are proposed in the algorithm. According to the smi ulation w ithMATLAB,

how to get the optmi al ne ighborhood and heuristic�sm ethod in this algorithm is obta ined. Detect ing different mi age edge is

also received by the optinalm ethod.

Key words: neighborhood; heurist ic inform at ion; Ant Co lony Optmi izat ion; mi age edge
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