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融合 SUSAN算法和Robert算法的图像边缘检测滤波处理技术 

章 慧 陈宏明 

(淮阴工学院计算机工程学院 淮安 223003) 

摘 要 研究了图像边缘检测算法并进行了滤波处理。由于传统的SUSAN算法对阈值的选择比较难，难以得到更 

多的图像信息，因此提出了一种基于Robe~图像边缘检测技术的改进型算法，其融合了SUSAN特征点匹配技术，同 

时采用均值滤波算法去除图像检测过程中的噪声，最后采用图像细化方法对图像进行细化处理。经仿真实验表明，提 

出的改进算法能够有效地对图像进行检测，降低了算法的复杂度。 
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Abstract This paper studied the algorithms of image edge detection and filtering processing．Because the traditional 

SUSAN algorithm for threshold selection is difficult to get more information of the image，this paper put forward a 

Robert based on image edge detection technology improved algorithm，which combines with SUSAN  feature point ma te— 

hing technology，at the salile time，uses average filtering algorithm to remove the noise in image detection process，and 

finally uses the image thinning method to do ima ge refining processing．The simulation results show that the proposed 

algorithm can effectively detect the image and reduce the complexity of the algorithm． 
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1 引言 

在 2O世纪2o年代，出现了数字图像边缘检测技术，但由 

于受到科学技术不发达的限制，没有能发挥出它的功效。随 

着科学技术的进步和发展，数字图像技术越来越得到人们的 

重视，很多领域开始应用这个技术，尤其在最近十年中，产生 

了许多优秀算法，如 canny算法、小波变换等。这些算法吸收 

了其他学科的优势，比如数字信号处理、色度学、神经网络和 

模糊逻辑等，极大地推进了图像边缘技术的检测的深度和广 

度 。 

传统的SUSAN 图像边缘检测算法对阈值 的选择 比较 

难，难以得到更多的图像信息，因此本文提出了一种混合 

Robert图像边缘检测算法和SUSAN 特征点匹配技术的改进 

型算法。即采用均值滤波算法去除图像检测过程中的噪声， 

最后采用图像细化方法对图像进行细化处理。仿真实验表 

明，本文提出的改进算法能够有效地对图像进行检测，降低算 

法的复杂度 。 

2 图像边缘检测算法原理 

图像中的一个主要特征就是图像的边缘，因为在图像边 

缘中涵盖着大量的信息，特别是在突出点和不规则处，表达着 

这些图像的轮廓，所以检测这些图像边缘，就是提取它的主要 

特征，找寻我们所需要的有用的信息。 

图像边缘检测可定义为应用一系列方法获取、校正、增 

强、变换、检测或压缩可视图像的技术。其目的是提高信息的 

相对质量，以提取有用的信息。图像边缘检测中的变换属于 

图像输入一图像输出模式，图像边缘检测是一种超越具体应用 

的过程，任何为解决某一特殊问题而开发的图像边缘检测新 

技术或新方法，几乎肯定都能找到其他完全不同的应用领域。 

2．1 SUSAN图像特征匹配算法 

最小核值 相似区法 (Small Univalve Segment Assimila— 

ring Nucleus，简称 SUSAN算法)是 1977年由 Smith等人[1] 

提出的，此算法先去除图像中的噪声，然后直接利用图像的灰 

度信息来提取特征点。 

SUSAN 算子采用一种接近圆的模板 ，如果位于模板中 

心像素和位于模板内其他位置的像素的灰度差值小于所设定 

的阈值，则说明这个点和模板的中心像素点的灰度值是近似 

的，所有满足上述条件的像素点组成一个区域，这个区域就称 

作USAN~ 。图像的某些特征点可以通过USAN的重心、面 

积或者二阶矩得到。USAN区域面积的计算公式为： 

c( )一』 ，II(r)一I(ro)I≤f (]) 
10， f (r)一I(ro)l> 

n(ro)：∑c(r，r0) (2) 

式中，J(r)和I(ro)分别代表像素和模板的灰度值。 
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首先设定一个阈值g，g一÷‰ ，其中 为模板的面 

积。将 (ro)和所 给阈值进行 比较，进而得到响应 函数 R 

(ro)，最终通过抑制非极大值把特征点确定出来 。 

R(ro)一』g一 ( ’， (r0 <g (3) 
10， n(ro)≥g 

SUSAN算子的具体步骤是： 

(1)先构造一个圆形模板 ，通常是取 7×7的窗口； 

(2)计算出USAN区域的面积 n(ro)； 

(3)计算角点响应函数值R(ro)； 

(4)把R(ro)大于所给定的阈值的点作为候选特征点，然 

后通过抑制非极大值提取出有效的特征点。 

2．2 图像边缘检测混合方法 

图像边缘存在于两个不同灰度值的相邻区域衔接的地 

方，是灰度值出现不连续的结果，灰度的一阶导数在边缘上的 

幅值 比较大，而其二阶导数在边缘上的值为零，其左右分别分 

布着一正一负两个峰。所以，利用梯度最大值或者二阶导数 

过零点的办法来提取边界点就成为了一种有效的手段 。基于 

这种特征的有拉普拉斯(Laplacian)微分算子、索贝尔(Sobe1) 

算子等。通常情况下微分算子进行运算所采用的窗口相对较 

小，例如3×3窗口或者是7×7窗口，它们一般都对噪声比较 

敏感，尤其是二阶导数算子。本文结合sUsAN和Roberts算 

法，提出了一种混合算法。 

图像边缘和线条检测最基本的方法为一阶微分。当我们 

研究图像的离散域时，可以把图像的一阶差分直接替换成图 

像函数的偏导数 ，二维离散图像函数在 方向上的一阶差分 

是： 

f(x+1， )--f(x， ) (4) 

其在 Y方向上的一阶差分是： 

f(x， +1)--f(x， ) (5) 

罗伯茨(Roberts)算子是在2×2的邻域上计算对角的导 

数，图像上某点( ， )的梯度 g(x， )的幅度见式(6)，它是用 

方向差分的均方值RMS来近似的： 

g(x， )≈R( ， )一 

v／Ef(z， )一，(z+1， +1)] +[_厂(z+1， )--f(x， +1)]。 

(6) 

式中，R(x， )又被称为罗伯茨交叉算子。而在实践中，可以 

用更简单的计算形式替代均方值 RMS的计算，通常用梯度 

函数的罗伯茨绝对值来近似： 

g(x， )≈R(z， ) 

一 ff(x， )--f(x+1， +1)l+ l f(x+1， )一f 

(z， +1)l (7) 

若用卷积模板表示方法 ，上式就变成： 

R(x， )一jR l+lR I (8) 

式中，R 和R 通过图 1所示的模板来计算。 

巨王 巨王丑 
(a)Roberts卷积Rx的模板 (b)Roberts卷积Ry的模板 

图 1 Roberts算子 

3 图像均值滤波处理 

3．1 均值滤波技术 

通常情况下，在视觉系统中不能直接使用成像系统获取 

原始图像，因为图像受到各种条件的限制和随机干扰，所以必 

须在早期阶段对原始图像进行处理后，图像才能得以应用 。 

经过图像预处理后可以把图像中的干扰信息去除掉，使图像 

的一些特征该增强的增强，该减弱的减弱，使有用的特性更加 

突出，也就是说为了能让图片达到我们的要求，改变了图像的 

强度，这种技术就是图像滤波l4]。本文采用均值滤波技术对 

图像进行去噪处理。 

局部均值运算是最简单的线性滤波器，即用其局部邻域 

内所有值的平均值去置换每一个像素值： 
1 

h[i， ]一 ∑ f[k，妇 (9) 
』y1 ，fJ∈1"4 

式中，M是邻域N内所有像素点总的数量。比如说，在像素 

点[ ， ]处取 3×3的邻域，得 
1 + ] i+ ] 

h[-i，扫一— ∑ ∑ 厂[ ， (1o) 
一  一

1 j=j--1 

均值滤波器是通过卷积模板的权值卷积运算来实现滤波 

功能的。采用 3×3均值滤波器的工作原理如图2所示。滤 

波程度与邻域 N的大小密切相关，大卷积模板内的大尺度邻 

域则会加大滤波的程度。当然在去除噪声的同时，大尺度滤 

波器也会以图像某些细节的损失作为去除大噪声的代价。 
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图2 采用 3×3均值滤波器的示意图 

3．2 图像的灰度化及二值化 

图像灰度化就是彩色图像转换为灰度图像，因为灰度图 

像的计算比彩色图像相对简单。对于那些不需要通过色彩来 

识别的目标，一般来说要将图像作灰度化处理。这种转换没 

有一定的标准，通常都是根据原来图像中的RGB 3个分量和 

它们所占的权重来求取的。 

图像的二值化是指将灰度图像按照一定的规律分成0和 

1两种灰度的图像，主要目的是能够简化待处理的信息量，这 

有利于识别过程的简化性和实时性。图像中目标物体和背景 

在灰度上是存在差异的，图像二值化的本质就是提取这种差 

异，把图像分成具有黑、白两级的目标区和背景区两种组合。 

其关键问题就是怎样确定出两级分割的阈值。本文采用了固 

定阈值法，其核心思想是在提取出物体的图像中，由于物体区 

域和背景区域有着明显的对比，并且背景像素的数量非常大， 

使得背景区域的直方图峰、谷变化很明显 ，因此可用谷底的灰 

度值来作为二值化的阈值。 

3．3 图像细化 

经过图像滤波、灰度化和二值化处理以及边缘提取后 ，仍 

不能满足我们的需要，还需要对图像作进一步处理，才能更为 

准确地得到目标的位姿信息。下面主要分析二值图像的一种 

预处理方法，也就是细化。所谓细化(thinning)其实就是一种 

图像处理运算，其目的是减少图像中无用的成分，保留区域内 

的最基本信息，以便进行更为深入的分析和识别。细化能把 

二值图像区域缩成线条状，使其更加逼近区域的中心线，通常 

也称其为骨架。骨架可以理解成为图像的中轴，比如说长方 

形的骨架就是它在长方向上的中轴线；而正方形的骨架就是 
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