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一种改进的图像边缘检测算法
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摘要:对传统的微分边缘检测算法的缺陷进行分析和评价 , 并针对微分边缘检测算法的缺陷 ,提出了一种改进

的边缘检测算法。新算法摈弃了传统边缘检测算法中将每个像素单独进行考虑的模式 , 而是将待检测像素及与

其相邻的像素作为一个整体来考虑 ,通过将待检测像素为中心的某个领域进行整体计算 , 得出能够反映这个领

域性质的某些参数 ,并以此作为边缘检测的判据 ,进行检测。此算法充分考虑到了中心像素与周围像素之间的

关系 ,从而增加了梯度运算的可靠性。实验表明:新算法能够检测到更细的边缘 , 并且在椒盐噪声的情况下要优

于常用的微分边缘检测算法。
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Abstract:The defects of conventional g radient edge de tection ar e analy zed and evaluated.In order to avoid the

defects of g radient opera to r s , this paper propo ses a new edge detec tion me thod.The new algo rithm alte rs the

traditiona l method of considering one pixel separa tely by conside ring the neighborhood o f one image pixel as a

whole par t.Some specia l par ameters o f the a rea can be pre sented through calcula ting the pixel and its

neighbo rhood.The edge de tection is based on tho se parameter s.The new alg orithm thor oughly conside rs the

neighbo rhood o f one image pixel and improves the stability o f the g radient results by introducing the value o f the

neighbo rhood to the g radient.The edge de tection results of test image show tha t the new method can de tect

thinner edge s and is mo re r eliable unde r sa lt and pepper noisy condition.
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0　引言

根据 Marr[ 1-2] 视觉理论 ,人眼对物体的辨识首

先要得到它的轮廓 ,而计算机视觉系统模仿人的视

觉识别目标图像首先要得到表征目标图像轮廓的

要素图 ,图像中目标边缘轮廓是视觉感知的重要线

索 ,因此提取目标的边缘特征对于目标的描述和识

别或者目标的解释都是很重要的[ 3] 。边缘检测是

图像处理和模式识别中的一个重要环节。一些常

用的微分边缘检测算法 ,如 Robert 、Sobel 、Haralick

等算子 ,都是在图像像素处进行某种形式的梯度运

算 ,并将所得的边缘梯度与一阈值进行比较。如果

边缘梯度超过了阈值 ,则该边缘就被设定为当前边

缘[ 4-5] 。通常这些算法都能取得较好效果 ,但是 ,这

些算法的抗噪性能较差 ,而且检测出来的边缘较

粗 ,对后续的图像处理不利 。笔者提出了一种改进

图像边缘检测算法 ,实验表明 ,改进的算法能够检

测出更细的边缘 ,而且在椒盐噪声的情况下 ,效果



也要优于常用的微分边缘检测算法 。

1　传统微分边缘检测算法

假设连续图像为 f(x , y),图像函数 f(x , y)在

(x , y)处的梯度是一个具有方向和大小的梯度矢

量 ,即

f(x , y)=
 f
 x

i +
 f
 y

j (1)

式中:i 、j 分别为 x 、y 方向的单位矢量 。基于梯度

的算子都是建立在这一基础上的 。绝大部分梯度

算子把(x , y)处的边缘梯度幅度和方向定义为

grad[ f(x , y)] =
 f
 x

2
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θmax =arctan
 f
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(3)

它们分别求出灰度和方向上的变化率 ,但是要对每

一个像素进行以上运算 ,运算量较大。所以在实际

中采用小型模板 ,利用卷积来做近似计算 ,对 x 、y 方

向分边使用一个模板。例如Sobel算子 ,就是利用

1 2 1

0 0 0

-1 -2 -1

,

1 0 -1

2 0 -2

1 0 -1

这 2个模板作卷积 ,前 1个对垂直边缘的影响最

大 ,第 2个对水平边缘的影响最大 。两个卷积的最

大值作为该点的输出 ,运算结果是一幅边缘幅度图

像。传统微分边缘检测算法对噪声具有平滑作用 ,

可以提供较为精确的边缘信息 ,但它同时也会检测

出许多伪边缘 ,边缘定位不准且精度不高 。当对精

度要求不高时 ,是一种较为常用的边缘检测方法。

2　改进的梯度边缘检测算法

微分边缘检测算子用差分运算代替微分运算。

由于差分运算仅考虑图像的灰度差值 ,信息量较单

一 ,有可能导致检测结果不理想 。但是如果考虑以

这个像素点为中心的一个适当大小的区域 ,相对于

简单的差分运算 ,这个区域的性质能够传递关于这

个像素点更丰富的信息[ 6] ,利用这些信息就能更有

效地检测边缘 。而 Sigmoid 函数能很好地描述某

个像素所在邻域的性质[ 7] 。设置 Sigmoid函数 ,通

过它能够初步判断出一个点是属于目标还是属于

背景 ,再将 Sigmoid函数算出值附加到梯度运算的

结果中去 ,则可增强边缘检测的效果。

　　对某待检测的像素点 ,考虑它的一个邻域 ,得

　　sig[ Im g(x , y)] =
1

1+e
s{Im g[ (x , y)-Im g(x , y)]} (4)

式中:Im g(x , y)为内像素点的平均灰度值;s是一

常量 ,取值[ 0.1　-10] ,将得到的值加到梯度运算

结果中去 ,相当于增加了一重判据 ,因而使算法变

得更稳健 ,实验证明这种方法也能得到更细的边

缘 ,从而增加定位准确性 ,同时 ,在椒盐噪声的情况

下 ,算法也要优于其他梯度算法 。

对每个待检测像素点 ,具体算法流程如下:

(1)用公式(4)计算 sigmoid值 ,同时用公式(2)

计算其梯度值。

(2)将差分值和 sigmoid值相乘 ,作为该像素点

最后的响应值。

(3)对每个像素点进行相同的操作 ,得到最后

的边缘响应图。

(4)设定阈值 ,进行边缘检测 。

3　试验

为了测试本文提出的算法 ,做了大量的实验 。

首先对没有噪声的标准测试图片 Lena(图 1a)图像

进行检测 ,比较不同类边缘检测方法的效果;然后

采用不同阈值 ,对同一影像进行检测后 ,比较不同

阈值对检测结果的影响;最后对 Couple 图像 ,加上

强度为 0.1的椒盐噪声(图 2a),重复上面两步。考

虑到 Sobel和 LOG 算子分别为微分算子中一阶和

二阶导数的代表性算子 ,实验中 ,采用这两个算子

作为对照算子。为了能够统一比较 ,将两个算法的

初始阈值都采用 0.3。

对于 Lena图像 ,图 2c ～ d是利用传统的边缘

检测算法 Sobel和 LOG 算子得到的结果 ,图 2b 是

用本算法得到的结果 。从中可以看出 ,相对于传统

的边缘检测算子 ,笔者提出的改进方法能够检测出

更多的特征 ,如图中用椭圆圈示的一些特征 ,而且

检测出来的边缘比其他方法要细 。对于图 3 ,使用

不同的阈值对同一图像进行检测得到不同的结果 ,

其中图 3b ～ c 的目视效果较图 3a、d 又有明显改

善 ,在图 3 中效果最差的图 3d同样能够检测出

图 2b中用椭圆圈示的一些特征。

对 Couple图像 ,如图 3a ,图像由于受噪声的污

染变得很模糊 ,Soble(图 4c)和 LOG(图 4d)检测的效

果不太好 ,不能有效检测出一些明显的边缘 ,例如图

中女士身体的轮廓 ,并且在所检测出的边缘信息中 ,

由于检测出来的信息不够准确 ,使得对一些明显的
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图 1　Lena图像检测结果

Fig.1　Tested Results of the Lena Image

图 2　Lena 图像不同阈值检测结果

Fig.2　Tested Results of Different

Thresholds of the Lena Image

边缘表达不明显 ,例如图中男士身体轮廓。尤其是

Sobel算法 ,一些主要的边缘都没有检测出来。相比

而言 ,新算法(图 3b)则取得了更好的检测效果。从

图4中可以明显看出来 ,在用本方法进行检测时 ,取

不同的阈值并不影响从原始图像检测出的信息。

4　结语

针对传统的微分边缘检测算法的一些缺点 ,提

出了一种改进边缘检测算法。算法改变了传统边缘

图 3　Couple图像检测结果

Fig.3　Tested Results of the Couple Image

图 4　Couple图像不同阈值检测结果

Fig.4　Tested Results of Different

Thresholds of the Couple Image

检测中将待检测点与检测窗口分离的处理方法 。新

算法将待检测像素及其邻域作为一个整体考虑对

象 ,通过将该区域的性质传递到梯度运算结果中去 ,

充分从理论上考虑到待检测点周围的检测窗口对检

测点的影响 ,从而增加梯度运算的可靠性 ,提高了算

法检测的精度。实验证明 ,这种方法能够检测出更

细的边缘;在椒盐噪声的情况下 ,效果也要优于常用

的梯度算法 ,并且新算法原理简单 ,易于实现 。
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