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一种改进的图像边缘检测算法
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摘要：针对传统单一算子图像边缘检测效果欠佳的问题，提出一种新的边缘检测算法．新算法融合了ＬＯＧ算

子对于图像的阶跃型边缘定位准确、旋转不变性的优点和Ｃａｎｎｙ算子的强抗噪声能力．通过实例实验分析表

明：相比传统单一算子，新算法检测图像边缘的准确度更高，检测效果更理想．
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　　图像边缘存在着图像大部分的主要信息，使用边缘信息分析图像能够大大减少信息量的处理，提高

图像的处理速度；另外，图像分割或不同的图像之间的匹配也取决于重要的边缘特征．图像边界可能呈

现阶梯或倾斜状，即边缘周围像素灰度具有类似屋顶阶跃式变化的同时具有方向和幅度两个特征，这给

图像边缘的确定与提取创造了条件．目前边缘检测的方法很多，其中最具有代表性的有ＬＯＧ边缘检测

算子［１］、Ｃａｎｎｙ边缘检测算子
［２］和Ｓｏｂｅｌ算子

［３］等，这些算法都是利用图像强度二阶导数的零交叉点来

求边缘，对噪声较为敏感，为此本文提出利用传统的ＬＯＧ算子与Ｃａｎｎｙ算子相融合的边缘检测算法．

１　传统的犔犗犌算法

拉普拉斯高斯（简称ＬＯＧ）算子是二阶微分算子的代表，它对图像中的阶跃型边缘具有定位准确且

旋转不变性的特点［４］，但该算子容易丢失一部分边缘方向信息，造成一些不连续的检测边缘，而且抗噪

声能力较差．ＬＯＧ算法的原理是图像先与高斯函数犌（狓，狔）进行卷积，达到平滑图像和降低噪声目的

后再利用拉普拉斯算子实现边缘检测［５］．

设原图像函数为犳（狓，狔），通过卷积运算和拉普拉斯算子作用，得到如（１）式的输出图像犺（狓，狔）函数：
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　犺（狓，狔）＝
２（犌（狓，狔）犳（狓，狔））． （１）

式（１）中“”表示卷积运算符号，犌（狓，狔）为高斯函数，其表达式为

　犌（狓，狔）＝
１

２πσ
２ｅｘｐ［－
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
２

狔
２
为拉普拉斯算子．由卷积和微分运算顺序的可交换性可得输出图像犺（狓，狔），其公式为

　犺（狓，狔）＝"
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（３）式中，平滑和微分合并后的算子为

　 "
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（４）式中的"

２（犌（狓，狔））称为拉普拉斯高斯算子，通过求取犺（狓，狔）的所有过零点轨迹即可得到图像的

犳（狓，狔）边缘．从公式（４）的高斯平滑函数可以看出，其标准差σ（也称为平滑参数）对平滑效果的选择具

有决定性的影响．高斯滤波器是一个低通滤波器，σ表示频带的宽窄，σ越大频带越窄，σ越小频带越宽．

频带越窄就越容易抑制较高频率的噪声而避免虚假边缘，但可能会导致过于平滑造成细节信息损失；相

反，频带越宽可以检测到更高频率的图像细节，但对噪声抑制相对不足，容易出现假边缘现象．因此，在

对象比例和位置未知的情况下，就难以准确确定过滤器的σ值．

２　犆犪狀狀狔算法

一般来讲，边缘检测的目的是尽量减少图像的数据量，同时保留图像的结构特性用于进一步地处

理．Ｃａｎｎｙ边缘检测算法在二维空间具有良好的抗噪声能力，其检测步骤如下：

１）采用高斯滤波平滑图像去除噪声．从摄像头拍摄的图像或多或少总会含有一定量的噪音，在图

像边缘检测过程中，为了防止噪声被误判为边缘，必须尽量消除噪声．Ｃａｎｎｙ边缘检测算法首先采用高

斯函数的一阶导数，对原始图像犳（狓，狔）进行平滑除噪，得到平滑图像犐（狓，狔）；然后根据公式（２）（二维

高斯函数）求在某一方向狀上的一阶方向导数犌狀＝
犌（狓，狔）

狀
＝狀"犌（狓，狔），其中狀表示方向向量，狀＝

［ｃｏｓθ／ｓｉｎθ］，"犌（狓，狔）表示梯度矢量，其值为（犌／狓）／（犌／狔）．

建立在二维卷积
"犌（狓，狔）犳（狓，狔）基础上的Ｃａｎｎｙ算子，由狘"犌（狓，狔）犳（狓，狔）狘决定它的边

缘强度，由
"犌（狓，狔）犳（狓，狔）／狘"犌（狓，狔）犳（狓，狔）狘决定它的方向狀．为了提高Ｃａｎｎｙ算子的运算效

率，可将
"犌（狓，狔）的二维卷积模板分解为两个一维滤波器，得：
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（５）和（６）式中，犽是一个常数，σ是控制滤波器的平滑度的高斯滤波器参数，在本实例中设为１．如果滤

波器的参数σ取得比较小，则它对边缘定位的精度比较高，但图像的信噪比（ＳＮＲ）较低；如果滤波器的

参数σ取得比较大，虽然可以得到更好的平滑信号噪声，但它的边缘精度却降低：因此，要根据实际需要

选择适当的参数σ．由（５）和（６）式可知犺１（狓）＝槡犽狓ｅｘｐ［
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］．从而可得犺１（狓）＝狓犺２（狓），犺１（狔）＝狔犺２（狔）．然后将式（５）
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和式（６）两个模板分别与图像犳（狓，狔）进行卷积可得犈狓＝
犌（狓，狔）

狓
犳（狓，狔），犈狔＝

犌（狓，狔）

狔
犳（狓，狔）．

２）利用微分算子找出图像边缘的梯度幅值和方向．Ｃａｎｎｙ算法采用一阶偏导有限差分计算平滑后

图像犐（狓，狔）的梯度幅度和方向．

３）确定潜在边缘阈值，应用非极大值抑制梯度幅值．

４）采用“双阈值”方法检测和连接边缘，删除非显著边缘．检测边缘图像时，强于高阈值的边缘像素

点被标记为强，弱于低阈值的边缘像素都被抑制，两个阈值之间的边缘像素被标记为弱．图１为高阈值

与低阈值分别选择２０和１０时的测试检测图像边缘的效果图．

图１　犆犪狀狀狔算子双阈值边缘检测实例

３　 基于犔犗犌算法与犆犪狀狀狔算法的图像融合算法

本文提出的基于改进的ＬＯＧ与Ｃａｎｎｙ算法的图像融合算法采用ＶＳ２００５Ｃ＃编程实现，实现步骤

如下：① 采用传统的ＬＯＧ算法对原始图像进行边缘检测生成边缘图像犜１．② 应用传统的Ｃａｎｎｙ算法

对原始图像进行边缘检测生成边缘图像犜２．③将通过以上不同算子所得到的两幅边缘图像应用融合函

数［７］进行图像融合，即首先使用小波分别对两幅边缘图像进行二重二维小波分解，得到两组平均与细

节［犆１，犜１］，［犆２，犜２］，假设最终的图像为犜，然后用公式犆＝犽１犆１＋犽２犆２和犜＝犽１犜１＋犽２犜２求其组合

值犆和犜，最后用［犆，犜］进行小波重构得到融合后的边缘．公式中的犽１，犽２ 为常数，其取值范围分别为

０≤犽１ ≤１，０≤犽２ ≤１，且犽１＋犽２＝１，这里取犽１＝犽２＝０．５．

４　 检测结果及分析

为比较本文算法与ＬＯＧ算法、Ｃａｎｎｙ算法的性能，选择如图２所示的原始图像和带有噪声的图像

分别作仿真实验，结果如图３所示．从图像检测实验结果可以看出：采用ＬＯＧ算子时图像边缘产生更多

的假边缘而失去了一些真正的边缘，如图３（１）所示；Ｃａｎｎｙ算子中的高斯系数σ需要主观设定，因而造

成很多不确定因素，该算法没有阈值设定，许多小的边缘都清晰可见，如图３（２）所示；本文算法检测图

像的边缘信息较为准确，如图３（３）所示．从图像加噪声检测实验可以看出：ＬＯＧ算子对噪声敏感不大，

如图３（４）所示；Ｃａｎｎｙ算子对噪声非常敏感，经常错误地将噪声点检测为边缘点，使图像的边缘轮廓较

为模糊，如图３（５）所示；本文算法对噪声抑制有较好的效果，尤其对带有椒盐噪声的图像，本文算法不

仅减少和消除了虚假的图像边缘，使真边缘几乎都能检测到，而且比以上两种方法检测到的边缘图像边

缘连续性更好，轮廓更清晰，如图３（６）所示．

７１２
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图２　原始图像与带噪声图像

图３　３种算法分别对两种图像的检测结果

５　结论

本文结合ＬＯＧ算子和Ｃａｎｎｙ算子的优点，并利用融合函数，提出了一种新的边缘检测算法．实验

表明，此融合算法在实际应用中能够使提取出来的边缘图像有比较完整的轮廓和较为丰富的细节信息，

而且伪边缘相对较少；经过对边缘和噪声的有效合理取舍后，能够自动获取图像边缘点，有效地提高了

边缘检测的准确性，因此该方法是一种有效且实用的边缘检测方法．但由于边缘检测具有很强的不确定

性，用一种方法检测不同类型的图像其效果也会有所不同，因此很难找到所谓的最优方法．如何通过调

整融合系数和融合顺序来找到一个更加完善的边缘检测方法是本文作者今后的研究方向．
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