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基于八方向Sobel算子的边缘检测算法 

郑英娟 ，。 张有会 。 王志巍 。 张 静。 范胜娟 。 

(河北师范大学数学与信息科学学院 石家庄 050024) 

(河北省计算数学与应用重点实验室 石家庄050024) (石家庄学院 石家庄 050035)。 

摘 要 针对传统图像边缘检测方法检测效果不理想的问题，提 出一种基于八方向 Sobel算子的边缘检测算法。采 

用0。、22．5。、45。、67．5。、9O。、112．5。、135。、157．5。8个方向的模板进行检测，能较好地检测出不同方向的边缘。在检测 

过程中，考虑到邻域 内像素到 中心像素距离不同，对中心像素的贡献不同，算法根据该像素到中心像素欧氏距离对邻 

域内像素进行加权，使得距中心像素越近，其权值越大。实验表明，算法检测出的图像边缘较为完整，轮廓线清晰且连 

续性较好 。 
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Edge Detection Algorithm Based on the Eight Directions Sobel Operator 
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Abstract An edge detection algorithm based on eight directions sobel operator is proposed for the problem that tradi— 

tional edge detection method’s result is not satisfactory． The algorithm based on eight templates of 0。，22．5。，45。， 

67．5。，90。，112．5。，135。and 157．5。different directions is used to detect edges better in different directions．In the de— 

tection process，we take into account that the distance of neighborhood pixel to the center pixel is different，the contribu— 

tion of the neighborhood pixel to the center pixel is different．This algorithm weights the neighborhood pixel according 

to the Euclidean of it to the center pixe1．We let the pixel nearer to the center pixel has greater weight．The experimen— 

tal results show that the new algorithm  can detect the image edge relatively complete，with clear contours and better 

continuity． 
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1 引言 

随着数字图像的广泛应用，对图像精度的要求也逐步提 

高。边缘是目标图像与背景图像的分界，是图像最基本的特 

征之一。图像边缘蕴含了图像丰富的内在信息(如方向、阶跃 

性质与形状等)，因此边缘提取是图像分析和识别领域中一个 

十分重要的课题。边缘检测作为一个预处理过程，广泛应用 

于图像分割、模式识别和运动分析等领域。在灰度图像中，边 

缘表现为图像局部的灰度不连续性[1]，边缘点对应于一阶微 

分极大值点或二阶导数的零交叉点。传统的边缘检测方法有 

Robertsl 2l、Sobell3、Prewitt、Laplacian、Marr 、Wallis、形态 

学[5 算子及小波变换[6 等。这些算子主要是应用空域卷积算 

法 ，通过模板与图像的卷积来提取边缘。空域卷积算法具有 

较强的普适性和计算速度快等优势，因此得到了广泛的应用。 

但传统的边缘检测算法对图像边缘的方向特征考虑较少，常 

丢失部分边缘细节。本文以 Sobel算子为模型，提出了一种 

多方向的边缘检测算法，该算法采用 0。、22．5。、45。、67．5。、 

90。、112．5。、135。、157．5。8个方向l7 的模板进行检测，使得 

检测出的图像边缘较为完整，连续性较好。 

2 边缘检测算法 

2．1 Sobel算子基本原理 

假设连续图像函数为 f(x， )，函数在(z， )处的梯度是 

一 个具有方向和大小的矢量[8]，即： 

厂( )一磬+ (1) 
式中 分别为 z、Y方 向的单位矢量。基于梯度 的算子都 
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建立在这一基础之上。梯度算子的幅值和方向分别为： 

gradEf( )]一[( +( 。]{ (2) 

arctan[ 3x] (3) 
由式(2)计算出的 grad[f(x， )]值即为图像在( ， )处 

的边缘数据。上式是针对连续图像 函数给出的定义，而在实 

际应用中采集的图像是以像素为单位的离散数据，因此在数 

字图像处理中常用相邻或间隔像素差分值来表征图像的边缘 

信息。 

Sobel算子是利用水平方向和竖直方向模板(如图 1(a)、 

(c))与对应的图像数据进行卷积。来对离散的数据进行加权 

计算。这两个方向模板分别用于水平方向的边缘检测和竖直 

方向的边缘检测。 
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图 2 本文算法卷积模板 

在图 2给出的模板中，不同位置的权值 w(m， )基于下 

面给出的式(4)一式(6)计算得到 ： 

d(m， )一 ； (4) 

in g(m， )一一[ (m， ) -u]ln2 (5) 

w(m， )一Eg(m， )] (6) 

式中，d(m， )为坐标为(m， )的模板元素到坐标为(i， )的模 

板中心的欧氏距离，“为调整系数(与模板大小有关，本文取 U 

一 3)，g(m， )为( )处的实数权值。为简化计算，对 g(m， 

)上取整作为模板中的元素。式(6)中“[]”代表上取整运 

算。 

图 3描述了基于式(5)的、模板像素到中心像素的距离与 

权值关系。图中横坐标为模板像素到中心像素的距离，纵坐 

标是对应的权值。由图可知，模板像素到中心像素的距离越 

小，权值越大；反之，模板像素到中心像素的距离越大 ，权值越 

小。 

图3 权值与距离关系示意图 

该算法分别利用八方向模板与对应的图像数据进行卷积 

做近似计算。算法取 8个缓存中灰度值较大者作为当前像素 

输出值。 

2．3 算法实现 

设矩阵Ff(i， )]表示待检测的图像(其中( ， )表示各像 

素点的坐标)，f(i， )表示图像在( ， )处的灰度值，w[f(i， 

)]表示以点( ， )为中心的5×5窗El，g(i， )为经过边缘检 

测后的图像在点( ， )的灰度输出。 

算法实现步骤： 

设 mk(k一1，2，⋯，8)为图 2给出的 8个 5×5模板，n为具有 8 

个元素的整型数组。对图像中的每一个像素(坐标为(i，j))进行如下 

处理 ： 

Step 1 对待处理像素(i，j)，利用模板 mk(k—l，2，⋯，8)与 wU 

(i，j)]进行卷积，并将卷积结果的绝对值存人数组元素 n 

[k】(k一1，2，⋯，8)中； 

Step 2 查找由 Step 1中得到的数组 171中所有元素的最大值： 

2．1初始化 max=nE0]，k=l； 

2．2若 nEk]：>max，则令max=n[k]； 

2．3若 k<8，则k=k+1，转 2．2；否则转 Step 3； 

Step 3 将 iTIax赋给 g(i，j)，作为该像素点的输出值。 

3 仿真实验及结果分析 

为检测本文算法 的图像边缘检测效果，在 Visual c++ 

6．0环境下以 Lena图和稻草图为例进行边缘检测实验并与 

常规方法进行比较。 

图4中依次为Lena原图、传统边缘检测算法和本文边缘 

检测算法的检测结果图。通过观察，容易看出传统的Lapla— 

cian、Kriseh和 Roberts算法提取的边缘信息相对较少，且边 

缘的连续性较差。虽然扩展的Sobel算法提取的边缘信息较 

为丰富一些，但边界与背景数据分界模糊，轮廓线上的数据较 

为散乱，而本文算法检测出的轮廓线较为清晰且富有层次。 
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