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模糊图像边缘检测算法研究

贾敬典,刘摇 艳,李摇 雷
(南京工业大学浦江学院,江苏 南京 211134)

摘摇 要:图像边缘对应着图像中灰度突变或不连续的位置,传统的微分边缘检测都是基于某种形式的图像梯度算法。 将

计算所得的边缘梯度值与特定阈值进行比较,若边缘梯度值超过了阈值,则该边缘就被设定为当前边缘。 对于灰度变化

明显的图像边缘,传统算法均能满足要求。 但对于一些灰度变化不明显的图像模糊边缘,检测效果则不甚理想,甚至会无

法检测出来。 为此,提出了一种模糊边缘检测算法。 该算法通过增强图像边缘的对比度,以提高图像边缘检测的效果,使
之能够检测出更多的边缘特征。 为验证所提出算法的效果,相对传统 Sobel 算法与 Log 算法进行了对比仿真实验。 仿真

实验结果表明,相对于传统的边缘检测算子,所提出的模糊边缘检测算法更具有优越性与有效性。
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Investigation on Detection Algorithm for Fuzzy Image Edge

JIA Jing-dian,LIU Yan,LI Lei
(Nanjing Tech University Pujiang Institute,Nanjing 211134,China)

Abstract:Since the image edge corresponds to the gray mutation and / or discontinuous position of image,the traditional differential edge
detection is the image gradient algorithm based on certain forms. In comparison with a predetermined threshold,if the calculated edge gra鄄
dient value exceeds the threshold value,the edge is taken as the current edge. The traditional algorithm can meet the requirement for the
image edges with distinct variation of gray level. But for certain indistinct gray level variation,the detection effect is not satisfactory,even
especially not be detected. Therefore,a fuzzy edge detection algorithm has been proposed where more edge features can be detected via
enhancement of image edge contrast to improve the detection effect. In order to verify and validate the proposed algorithm,experimental
contrast simulations have been conducted with traditional Sobel algorithm versus Log algorithm. The results show that compared with the
traditional edge detection operators,the proposed fuzzy edge detection algorithm is more superior and effective.
Key words:edge detection algorithm;edge gradient;fuzzy edge detection;detection operator

1摇 概摇 述
图像的边缘存在着强度的突变或者不连续的地

方,因此图像的梯度函数在过渡边界上存在最大

值[1-2]。 边缘检测是图像处理和计算机视觉中的基本

问题,图像的边缘检测可以保留图像重要的框架属性,
在很大程度上能有效减少图像的数据量。 传统的边缘

检测方法是对原始图像中像素的某一邻域构造边缘检

测算子[3-6],但对于灰度变化不明显的图像边缘,其检

测效果较差。 为此,在传统边缘检测算法的基础上,提
出一种通过增强图像边缘对比度的边缘检测算法。

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:

Ñf(x,y) = 鄣f
鄣xi +

鄣f
鄣yj (1)

其中, i,j 分别为 x 和 y 方向的单位矢量。
在 (x,y) 处的边缘梯度和方向分别为:

g(x,y) = ( 鄣f
鄣x)

2

+ ( 鄣f
鄣y)

2

(2)

兹max = arctan( 鄣f
鄣y /

鄣f
鄣x) (3)

通过式(2)计算出梯度值,设定阈值,将其与梯度

值进行比较。 若梯度值大于给定阈值,则存在边

缘[7-8]。 传统边缘检测算法[9-12] 只有在差分替换微分

时有所区别,其余均应用以上原理。
传统的微分边缘检测算法结合以上程序在解决灰
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度变化明显的边缘时,检测效果较好。 但是传统算法

在处理复杂性较高,或者由于外界原因导致图像变化

不一致,使得图像在边缘处灰度变化小,而在非边缘处

灰度变化较大的问题时,会出现灰度变化较小的模糊

边缘差分值很小的问题。 当设定的阈值过大时,无法

检测出许多重要的边缘;当设定的阈值过小时,会出现

虚假边缘。 在处理含噪图像时[13-17],阈值选择也将面

临丢失有效边缘和由于噪声所造成的错误边缘的选择

问题[18-19]。 这种情况下,传统的边缘检测算法[20]无法

有效检测,甚至检测不出边缘。 为了解决该问题,提出

了一种运用模糊技术[21-22]进行边缘检测的方法[23]。

2摇 运用模糊技术的边缘检测算法
该算法的核心思想是,先增强图像边缘的对比度,

再进行边缘检测,具体做法如下:
(1)定义非线性隶属函数:

滋mn = G(xmn) = sin
仔xmn

2Xmax
(4)

(2)对图像进行模糊增强,反复采用非线性变换,
即

滋 '
mn = Tr(滋mn) = T(Tr -1(滋mn)) (5)

其中, Tr(滋mn) = (sin(仔(滋mn - 0. 5)) + 1) / 2。
该变换增大了大于 0. 5 的 滋mn 的值,又减小了小

于 0. 5 的 滋mn 的值。
(3)将图像由模糊域映射到空间域。

xmn = min + (xmax - min) 伊 arcsin (umn)
r 伊 仔

2
(6)

(4)利用任一传统的边缘检测算子(如 Sobel 算
子)进行常规的边缘检测。

3摇 实验结果及分析
为了验证提出算法的优越性,进行了对比实验,采

用 Lena 和黄蓉的图像。 实验采用 Sobel 和 Log 算子

进行对照,其中,Sobel 算子为一阶算子,Log 算子为二

阶导数算子。
检测结果对比如图 1 和图 2 所示。
从检测结果对比可知,提出的改进算法能更有效

地检测出更多的边缘特征。

4摇 结束语
为了解决传统的边缘检测算法在处理图像边缘问

题时,只能有效处理对比度大的边缘,不能有效地进行

模糊边缘检效的问题,提出了新的模糊边缘检测算法。
该算法通过非线性变换增强图像边缘的对比度,结合

传统的边缘检测算子进行边缘检测。 实验结果表明,
提出的检测算法能够有效地将模糊边缘检测出来,且
性能稳定。 下一步需要努力对提出算法进行进一步改

进,以更加精确地检测出边缘。

图 1摇 Lena 图像检测结果对比
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图 2摇 黄蓉图像检测结果对比
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