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基于重心的一种灰度图像边缘检测算法① 
林晓敏 1 桂婷 2 胡同森 1 (1. 浙江工业大学计算机科学与技术学院 浙江 杭州 310014; 2. 浙江

工业大学 之江学院 浙江 杭州 310024) 

摘 要：  本文提出一种基于重心的灰度图像边缘检测算法，将灰度图像中每一像素的灰度值，作为该像素的
“质量”、三维空间中的 z坐标。判断某像素是否为边界点，取决于在以该像素为中心点的矩形区域
内重心偏移量的大小。该算法具有一定的抗噪性，与采用 canny算子的边缘检测算法相比较，本文算
法对 B超灰度图像的实际检测效果更好。 

关键词：边缘检测；重心；偏移量；B超；灰度图像 
 

Edge Detection Algorithm of Gray Scale Image Based on the Center of Gravity 
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Abstract:   An algorithm of edge detection of gray scale image based on the center of gravity is introduced in this 

paper. The gray scale value of each pixel is seemed as the “quality” or the z coordinates of 
three-dimensional space in the gray scale image. Whether a pixel is a boundary point or not, is depending 
on the size of the offset of center of gravity in the center of the rectangular area. The algorithm has some 
noise immunity. It is compared to the canny operator of edge detection, the algorithm is tested better 
actually on the B-ultrasound image. 
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1 引言 
数字图像的边缘检测一直是图像处理技术中重要

的研究领域之一。图像中灰度或结构等信息的突然变

化对人的视觉而言，就是边缘。图像边缘有两种属性：

方向和幅度。图像在方向上的突变可以用一阶导数或

二阶导数进行检测，很多边缘检测算法都是建立在此

基础上的。如经典算法 Sobel边缘检测算子和 Canny
算子，它们的缺点是对噪声都比较敏感 1,2。近期有
研究采用形态学梯度算子对图像进行边缘检测，利用

图像形态学理论处理图像、抑制图像的噪声，然后进

行梯度运算，其计算较为复杂 3。本文提出一种基于
计算重心偏移量的边缘检测算法，将像素的灰度值视

为其质量，根据以该像素为中心点的矩形区域内重心 
 
① 收稿时间:2010-04-02;收到修改稿时间:2010-05-02 

 
 
偏移量的大小，判断该像素是否图像的边缘点。 
本文第二部分介绍算法的原理及分析，第三部分

给出实验结果，最后是全文总结。 
 
2 算法介绍 
2.1 灰度图像分析 
现代图像处理技术一般将灰度图像的灰度分为

256级、用数值 0～255表示，0级最低、显示黑色，
255级最高、显示白色。 
如果将像素的灰度值作为其质量、三维空间中的

z 坐标，那么灰度图像在三维空间中，具有高低起伏
的特点。灰度值高的区域质量较大，灰度值低的区域

质量较小。 
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如果某像素位于图像边缘，在其一侧应为高灰度

值区域，而另一侧应为低灰度值区域。如果某像素作

为一个矩形区域的中心，而该区域的重心偏离中心位

置越大，该像素作为图像边缘点的概率就越大，反之

亦然。 
像素的灰度值作为 Z坐标、在三维空间的映射如

图 1所示。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(a) 某像素的灰度值为 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 某像素的灰度值为 198 

 
图 1 灰度图像在三维空间的映射示意图 

 
如果区域内各像素灰度值相同，它在三维空

间的映射是一个均匀平面，平面的重心在区域中

心。  
由于灰度值的变化产生边缘，它们在三维空间的

映射是个曲面，灰度值高的区域可以看作“峰”、灰度

堆积较厚(质量较大)，灰度值低的区域可以看作“谷”、
灰度堆积较薄(质量较小)。如图 1 所示，灰度值为 0

的区域与灰度值为 198的区域呈现明显的落差。如果
图像某一区域的像素点灰度值有大有小，那么图像在

三维空间的映射就呈现高低不平的表面，如同“峰”

与“谷”。对于灰度值不均匀的图像区域，映射到三维

空间后，映射平面的重心会偏离中心，向质量大(灰
度值高)的区域偏移。图像某一区域中像素点位置
与此区域重心在 XY轴上的几何距离，称作重心偏
移量。  
2.2 重心偏移量计算 

由上述分析可以看出，灰度图像的边缘与其映

射的曲面的重心有关联。以灰度图像中每个像素点

为中心，采用空域法计算该像素点灰度值的重心偏

移量。 
考虑到在实际应用中存在的噪声干扰，需要设置

阈值 0>u ，当重心偏移量的空间距离 uyxd ji >),(

时，像素点 ),( ji yx 是边缘点，否则则不是边缘点。 
具体计算步骤如下： 
(1) 设图像 I 中 ),( ji yxf 表示像素点 ),( ji yx 的

灰度值，以像素点 ),( ji yx 中心，采用 5×5模板计算

该点的重心偏移量。计算公式为： 
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(2) 计算像素点 ),( ji yx 重心偏移量的空间距离，

公式如下： 
22 ),(),(),( jijjiiji yxpyyxpxyxd +=  

 
(3) 根据空间距离 ),( ji yxd 的值，判断像素点

),( ji yx 是否边缘点。 
 
3 实验仿真 
实验选用同一台B超机在相同灰度模式(256级灰

度)摄取的 23幅内脏 B超图像。实际 B超图像存在噪
声干扰需要调整阈值，设置 u＝0.3，本文选取其中 3
幅作为示例，如图 2所示。 
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图 2 实验处理的原始图像 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 基于重心的边缘检测算法处理结果 

图 3是用基于重心的边缘检测算法处理图象的实
验结果，可以看出，虽然 B超图像的关键边缘点都可
以正确检测到，但是很多噪声点依然被误认为是边缘

点，导致边缘信息不够明确。 
对算法作改进如下。 
算法的基本思想不变，改进的思路主要是考虑到

噪声点的离散性和开放性，采用区域搜索和限制区域

大小的方法排除噪声点。从图像的左上角开始，遍历

根据算法检测到的所有关键边缘点，并将相邻的边缘

点标记成块；设定阈值，找出标记块中的像素点大于

阈值的所有标记块；根据标记块中的像素点重新确定

关键边缘点，去除像素点个数小于阈值的标记块与分

散的边缘点。改进后的实验结果如图 4所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 改进后的算法的处理结果 
 
  
  
   
 
 
 

(下转第 203页) 
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 表 3 SG186应用系统单套存储和数据库系统机房空
序号 设备 数量 高度 总计 

1 主机（HP  DL580） 2 4U 8U 
2 SAN交换机 2 1U 2U 
3 磁盘阵列（HP EVA4400加管理服务器） 1 9U 9U 

   
每个标准机柜有 42U 的空间，每套系统需占用

19U，考虑到扩展散热等因素，此次整合至少节约 7
面机柜的空间。 
此外，由于设备大量减少，相应大幅节约了相关

配套资源如电源、空调等的建设费用，能源消耗也随

之大幅减少。 
(3) 减少管理维护人员、节省人力资源。随着

各种应用系统的不断怎多，专业的管理维护人员

相对应也需要增加，通过整合可以有效解决管理

维护人员不足与系统不断增加需要增加专业人员

的矛盾。  
依据过去的经验，如果各应用系统由各开发商按

照其标准自行建设，则系统可能由多种品牌的产品构

成，操作系统可能包含 UNIX、LINUX、WINDOWS， 
 
(上接第 237页)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 Canny算子边缘检测算法的处理结果 

 

 
数据库版本也可能不一致，这都会给系统管理维护带

来很多不便，需要配备多名分别具有相应知识的维护

人员，造成不必要的人才浪费，此次整合完成后，甘

肃省电力公司数据中心仅配置两名专业管理维护人

员，有效提高了人力资源的利用效率。 
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4 总结 
本文通过分析灰度图像灰度值与重心偏移量计算

之间的联系，提出一种基于重心的边缘检测算法，并

作改进，取得较好的边缘检测效果。从实验结果来看，

本文算法对于边界明显的图像检测效果很好，同时抗

噪性优于 canny算法，并且计算简便，算法复杂度。
下一步的工作是将算法推广到彩色图像，并寻找边界

细化的方法。 
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