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LOG 算子进行边缘检测的研究
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摘　要　对零交叉 (LOG)算子进行影像的边缘特征检测研究表明 , LOG 算子可以

在不同尺度下检测影像的边缘特征 , 当空间常数 σ<1时 , 可以产生与边缘一致的零

交叉 , 检测到聚焦良好的物体的精细边缘 , 并且在一定程度上抑制了反差较小的噪

声 , 从而获得比较满意的应用效果 。通常情况下 , r=3σ或 4σ即可满足要求 。
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　　影像的边缘提取在计算机视觉系统的初级处理中具有关键的作用 , 在 Marr的视觉理论中 ,

视觉的第一阶段很大程度是由零交叉检测器完成的 , 并且给出了计算方法 (LOG 算子)和生

理学上的依据[ 1] 。

　　然而 , 在实际处理过程中 , LOG 算子遇到了许多问题。零交叉检测器本质上是一个二阶微

分算子 , 不可避免地放大了噪声 , 因此在有噪声的情况下是不稳定的。此外 , 零交叉结果不能

总和边缘一致 , 不能区分反差较大的和反差较小的边缘像素等[ 2] 。

　　由于零交叉算子所固有的缺点 , 使得人们进一步寻求其他的方法 , 目前 , 已有多种方法被

用于影像的线特征提取。各种新方法在解决问题的同时也带来了新的问题 , 相比之下 , 零交叉

可以用卷积实现 , 计算简单方便 , 同时 , 在某种程度上是 “自适应的” , 即不需要设置阈值 ,

因此 , 仍然是一种比较实用的方法。本文就使用零交叉 (LOG 算子)进行影像线边缘检测作

一些探讨。

1　LOG算子

　　LOG 算子即高斯-拉普拉斯算子 2
G , 通常具有如下形式:

　　　　　　 2G (r)= (1-r 2/2σ2)·exp (-r 2/2σ2)

　　LOG 算子首先用高斯函数对图像进行低通滤波 , 消除空间尺度远小于高斯空间常数 σ的

图像强度变化 , 即去除噪声 , 然后用拉普拉斯算子 2进行高通滤波并提取零交叉点 (即线特

征)。

　　LOG 算子为墨西哥草帽形 , 如图 1 (a)所示 , 是对视网膜神经节感受野的空间组织的近

似 , 可以看作由一个兴奋中心区和一个抑制性周边区组成 , 中心区宽度为 W=2 2σ, 如图 1

(b)所示。
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图 1　LOG算子

Fig.1　LOG operator

　　当 σ取不同的值时 , 则可以用 LOG 算子

检测不同尺度下图像的强度变化 , 小的滤波器

(σ较小)用于检测细节 , 大的滤波器 (σ较

大)用于检测轮廓 (模糊的边缘)。

　　通常 , 我们取 σ≥1 , 并且以 σ=1 为最小

的滤波器 , 此时 W=2 2 ≈3 , 可用于检测非

常精确的细节 , 但同时对噪声的抑制作用减

弱 , 对于反差较小的区域也比较敏感。

　　事实上 , 边缘往往是在相邻像素之间产

生 , 也就是说 , 最精确的细节应该在 W ≤2

时产生。此时 , σ<1 , 对原始影像的低通滤波

作用极小 , 几乎相当于直接对原始影像作拉普拉斯变换 (高通滤波), 只有在灰度变化比较明

显 (聚焦良好)的情况下 , 才能检测到零交叉 , 从而可以部份地避免检测反差较小的区域。

　　此外 , 由于实际处理的对象为数字图像 , 当 σ=0.5时 , LOG算子在 r =1 处达到负的极值 ,

因此 , σ的取值应大于 0.5 , 否则 , 实际的卷积核已不能表示出 LOG 算子。

2　不同尺度下的实验结果

　　图 2为不同尺度下对同一幅数字影像的处理结果 , 实验中 , 采用圆对称的卷积核 , 以便较

好地满足各向同性的要求 , σ为空间常数 , r 为 LOG 算子的卷积窗口 (感受野)半径 , 可以看

出:当 σ<1时 , LOG算子对高反差比较敏感 , 能够检测聚焦良好的物体的精细边缘 , 并且与

实际边缘的一致性较好 (图 2 (1) ～ (8)), 当 σ接近 1 时 , LOG 算子对影像细节进行检测的

同时 , 对噪声比较敏感 (图 2 (9)～ (13));当 σ不断增大时 , LOG 算子对大的模糊的边缘

(轮廓)进行检测 (图 2 (14)～ (20))。

　　同一空间常数 σ下 , 使用不同的窗口 r 进行卷积 , 当 r 增大时 , 效果也比较好 , 如图 2

(5)比图 2 (4)的效果好 , 当 r增大一定程度 , 效果的改善就变得不明显 , 以至于根本觉察不

到 , 如 (5)(6)。同样的现象出现在 (18) ～ (20)中 , 在图 (17)中 , σ=6 , 未能检测到太

阳的轮廓 , (18)在 σ=8时也未能做到 , 但 (20)却表现较好 , 原因在于 r 的大小对计算精度

的影响。实验结果显示 , r 的取值与σ有关 , 通常情况下 , r=3σ或 4σ即可满足要求。

　　此外 , 还可以看出 , 在一定的范围内 , 无论 σ的大小 , 某些特征 (零交叉)总是出现 , 如

有关麦穗的特征 , 如果我们能够结合不同尺度下的零交叉 , 既可以获得精细边缘特征 , 又能去

除噪声引起的零交叉 , 应该可以比较好地检测出边缘特征。

3　结　论

　　LOG 算子可以在不同尺度 (分辨率)下检测线特征 , 当空间常数 σ<1时 , 可以获得与边

缘比较一致的零交叉 , 检测到影像中的聚焦良好的物体的精细边缘特征;并且一定程度上抑制

了反差较小的噪声 , 当空间常数增大时 , 可以检测到影像中的模糊边缘 (轮廓)。零交叉算子

计算简单 , 便于实现 , 而且不涉及阈值问题 , 在一定程度上 , 可满足应用要求。
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图 2　实验结果

Fig.2　Experiment result
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A RESEARCHON EDGE-DETECTING
BY ZERO-CROSSINGOPERATOR
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Abstract　Research on edge-detecting of an image by zero-crossing opertor (LOG operator)has

shown that it can work on multi -scale.Given σ<1 , the result consistant with the edge can be ob-

tained , noises with less contrast be rest rained to a certain degree and the fine edge with good focus can

be detect.In general , when r =3σor 4σ, this demand can be satisfied.
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