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摘 要 ! 提出了一种完全不涉及梯度运算 " 只基于周边像素灰度比较的 %&%’( 边缘检测算法 #
主要介绍了 %&%’( 算法的原理!并用 )’*+’, 编程实现了该算法$在对噪声图像的边缘检测中!与其
他传统经典检测算子进行比较 !结果表明 !该算法较传统的边缘检测算法更具优势 !能够有效提高边
缘定位精度!降低漏检率!使边缘更细致%光滑 $
关键词 ! 图像&边缘检测 &%&%’( 算法
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边缘特征是图像的重要特征之一 #图像分割 %图像
融合 % 模式识别等很多方面都用到了图像的边缘特征 &
所谓边缘是指其周围像素灰度急剧变化的那些像素的

集合 #它是图像最基本的特征 & 边缘检测就是检测图像
局部特征值 !如灰度 "不连续或变化较为剧烈的像素点 &
传 统 的 边 缘 检 测 算 子 !如 %>L8? 算 子 %-E8K5GG 算 子 %
R>L8EGA 算子 %S5EAB7 算子和 +>: 算子等 "基本都是以原始
图像为基础 #对图像各个像素考察其某个领域内灰度阶
跃变化 #利用边缘邻近一阶或二阶方向导数变化规律来检
测边缘 T"U&由于这些算法都涉及关于梯度的运算#因此都存
在对噪声比较敏感 %计算量大等缺点 & 经过研究和探索
发现 #%&%’( 算法是一种只基于对周边像素的灰度比较#
完全不涉及梯度的运算 T3U#因此其抗噪声能力很强%运算量
也比较小 #广泛应用于多类图像的边缘检测中 &

: ;<;6= 算子原理
%&%’( 是最小吸收核同值区的缩写 #是英国牛津大

学学者 %)D*H % ) 和 ,R’VW X ) 提出的一种基于灰

度的特征点获取方法 T .U#它简单而有效 #适用于图像中
边缘和角点的检测 #可以去除图像中的部分噪声 & 该算
法提出使用一种近似圆形的模板在图像上移动 #遍历整
个图像 #然后再把模板内部每个图像素点的灰度值都与
模板中心像素的灰度值进行比较 &如果它们的差值小于
某个阈值 #则认为该点与核具有相同的灰度 #满足该条
件的所有像素组成的区域统称为核值相似区 !&%’("&
当圆形模板在图像中移动时 #&%’( 区域面积也会相应
地变化 #如图 " 所示 & 当圆形模板完全处在图像或背景
中时 #&%’( 区域面积最大 !如 ; 和 L"$当模板移向图像
边缘时 #&%’( 区域逐渐变小 !如 B"$当模板中心处于边
缘时 #&%’( 区域很小 !如 C"$当模板中心处于角点时 #
&%’( 区域最小 !如 8"& 可以看出 # 在边缘处像素的

&%’( 值都小于或等于其最大值的一半 T!U#因此#计算图像
中每一个像素的 &%’( 值# 通过设定一个 &%’( 阈值#查
找小于阈值的像素点 # 即可确定为边缘点 # 这就是

%&%’( 算法的思想 &
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! "#"$% 边缘检测算法
&’( 算法描述
该算法用一个模板对图像中的所有像素点进行局

部的运算操作 !并得到相应的边缘响应 ! "#!这个响应就
作为输出得到图像的边缘 " 实现模板是一种圆形模板 !
能覆盖 $% 个像素点 !半径是 $&’ 个像素 "
首先把模板置于每个像素点上 !并对模板所覆盖的

像素点依次与模板中心所对应的像素点 #称为核 $进行
比较 !比较方法为 %

!#"!"($)
*!+##"$$##"($+!%
(!+##"$$##"($+,
" %

#*$

其中 !"(是核的像素点 ! " 是模板中其他的像素点 !##"$是
" 点的灰度值 ! % 是灰度差的阈值 !! 是比较结果 & 为了更
为精确地检测边缘 !采用一种更稳定 ’更有效的相似比
较函数 %

!("!"($)-./(0( #("$$#("($
%
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其中 !#("($为模板覆盖区域核心 "(的灰度值 !#("$为模板
覆盖区域中其他像素 " 的灰度值 ! % 为灰度差别阈值 !!
为比较函数 &理论 ’实验均证明指数取 1 时 !错误的否定
与错误的肯定概率最小 &
对模板下的每个像素点进行上述运算后 !总的 & 计

算如下 %

&("($)
!

#"$"(!("!"($ ($$

其中 !& 是 3456 的像素数目 !即 3456 区域 &

然后 !& 与预先取定的几何中心 ’ 进行比较 !’) $
’

&78.!其中 &78.是 & 可以取得的最大值 & 这样 !初始边缘响
应 (("9$可用如下规则得到 %

(("9$)
’0&("9$!&("9$:’
9 !&("9$%’& (’$

从式 (’$可以看出 !3456 区域越小 !边缘响应就越
大 ! 1#&
!’! 阈值 !! " 的确定
阈值 ’ 决定了边缘点的 3456 区域的最大值 !%#!即只

要图像中的像素的 3456 值小于 ’! 则该点就被判定为
边缘点 & ’ 过大时 !可能会把附近的其他边缘点像素作
为边缘点提取出来 )过小 !则会漏检部分边缘点 &经过实

验验算证明 !取 ’) $
’

&78.!时 !可以相对较完整地提取出

边缘点 &
灰度差阈 % 决定 43456 算子所能检测到的最小的

对比度以及去除噪声点的能力 & 阈值 % 是区分特征目标
与背景的一个重要阈值 !其表示的是所能检测特征点的
最小对比度 ! 它主要决定了能够提取的特征数量 ! % 越
小 !则可从对比度越低的图像中提取特征 !且提取的特
征也越多 & 因此对于不同对比度和噪声情况的图像 ! ;#!
应取不同的 % 值 & 实际上可以根据图像中目标与背景的
对比程度来确定 % 的取值 &

) 实验结果与分析
)’* 客观分析
本文采用的评价指标为均方误差 (<4=$ 和峰值信

噪比 (>46?$&
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其中 ! .(,!-$和 ." (,!-$分别定义为原图像灰度值和利用算
子进行边缘提取后的图像灰度值 !*!+ 为图像的大小 &
表 * 为测算的数据结果 &

从定量的角度分析 !>46? 越大 !提取的边缘质量越
高 )<4= 越小 !提取的边缘效果越好 & 从表 * 可以看出 !
$ 种传统边缘检测算子的 >46? 值均比 43456 算子的
>46? 值小 !<4= 值均比 43456 算子 <4= 值大 ! 可以得
出结论 !43456 算子精度高于这 $ 种传统边缘检测算子
精度 &
)+& 主观分析
采用 <5CD5E 编程 ! 分别用 43456 算法和传统的

4AF-@ 算子 ’?AF-GH 算子 ’>G-IJHH 算子对图 2 中的两幅灰
度测试图像进行边缘检测 & 其中 !图 2(8$是原始测试图
像 !图 2 (F$是加入椒盐噪声 (密度为 (K99"$的测试图
像 &图 $ 和图 ’ 分别是对图 2 中两幅图像进行边缘检测
的结果 &

图 * 43456特征检测原理
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表 ! 测算数据结果
评价指标

<4=
>46?

?AF-GH
1* 111
9O2$9 ’

4AF-@
1* 1";
9&2$9 P

>G-IJHH
1* 112
9&2$9 %

43456
19 ;P$
9&2;" *
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(8$原始图像 (F$加椒盐噪声的图像
图 2 原始图像和加椒盐噪声的图像

�� �� �� �
(8$4AF-@ 算子 (F$?AF-GH 算子 (M$>G-IJHH 算子 (N$43456 算法

图 $ 原始测试图像的边缘检测结果
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对比图 ! 和图 " 的边缘检测结果可以看出 !#$#%&
算法的边缘检测效果最好 ! 检测出的边缘细腻而光滑 !
连续性好 !定位较高 !对加入噪声的图像检测也有很好

的效果 " 而 #’()* 算子 #+’(),- 算子 #.,)/0-- 算子检测的
边缘连续性不好 !漏检率相对较高 !而且对噪声图像的

检测效果不好 !很多边缘检测不出来 "

#$#%& 边缘检测算法不计算梯度而直接利用图像
灰度相似性的比较 !具有算法简单 #定位准确 #抗噪声能

力强等特点 !非常适合于低对比度灰度图像或含噪图像

的边缘检测 "
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