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基于 SUSAN的种子点生长边缘检测算法① 
李艳梅 1,2  胡晓辉 2 王 静 2  (1.甘肃农业大学 信息科学与技术学院 甘肃 兰州 730070; 

2.兰州交通大学 电子与信息工程学院 甘肃 兰州 730070) 

摘  要： 角点是一种特殊的边缘点，是数字图像中重要的几何特征。利用边缘点连续的特性，提出了一种基于

SUSAN算法的种子点生长边缘检测算法。利用 Susan 算法获得图像的角点，再将获得的角点作为种子

点，根据边缘点的判断准则对其进行生长，最终实现边缘检测。实验证明，设计的算法具有较高的效

率和很好的抗噪声能力，是一种有效的边缘检测方法。  
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Abstract:  Corner is a special edge point, which is the important geometrical features of digital image. This article uses 

the characteristic that edge is continual and proposes the algorithm based on the growth of the seed point 
SUSAN edge detection. It obtains the images of the corner points by using the Susan algorithm, and then 
gets the corner points as seed points, carries on the growth according to the criteria to determine the edge 
points. The paper realizes the edge detection finally. The experimental results based on this method was 
proved to be feasible. 
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1  引言 
边缘是图像最基本的特征之一，边缘检测的效果

将直接影响到图像的分析、识别及理解，因此，边缘

检测已经成为图像处理领域中一个十分重要的环节,
有着广泛的应用[1]。边缘检测的方法很多,传统的方法
是采用边缘检测算子求解二维实函数的梯度,然后再
选取合适的阈值以提取边缘[2]。目前,关于灰度图像边
缘检测的研究已经很多 ,有关的边缘检测算子有
Canny,Sobel, Laplace, Roberts,SUSAN[3]等。其中，

Canny,Sobel, Laplace, Roberts等算子都是对原始
图像中象素的小邻域构造边缘检测算子，进行一阶微

分或二阶微分运算，求得梯度最大值或二阶导数的过 
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零点，最后选取适当的阀值提取边界。由于微分运算

对噪声往往比较敏感，抗干扰性能差，边缘不够精细，

因此，在实际应用中受到了限制[4]。1996年，英国牛
津大学的 Smith 等人提出了一种 SUSAN(Smallest 
Univalue Segment Assimilating Nucleus)算法。
SUSAN算法是一种基于图像灰度的算法，只基于对周
边像素的灰度比较，完全不涉及梯度的运算，因此其

抗噪声能力很强，但其运算速度比较慢，计算量比较

大，不适合实时性检测[5]。本文结合经典的边缘检测

微分算子和 SUSAN 算子的优点，提出了一种基于
SUSAN 的种子点生长边缘检测算法。本文首先介绍
SUSAN算法，然后提出一种基于 SUSAN的种子点生 
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长边缘检测算法。通过实验证明该算法的有效性。 
 
2  SUSAN算法基本原理 

SUSAN算法选用圆形模板，把圆形模板放在不同
的 5个位置上，如图 1所示。 

 
 
 
 
 

 
图 1  简单图像中的 5个圆形模板 

 
白色背景上有一灰色不规则区域，圆形模板的中

心称为核心。比较模板内像素的灰度与核心的灰度，

其差值在阈值内时，认为灰度相同。与核的灰度相同

的像素数目之和称为模板的面积(USAN)。由图 1可以
看出在平坦区域 USAN区最大，如模板 d和 e所示；
在边缘处 USAN区大小降为一半，如模板 a所示；而
在角点附近 USAN区变得更小，如模板 c所示。由此
可得到 SUSAN 提取边缘和角点算法的基本原理：即
在边缘和角点处的 USAN 区最小[6]。因此，可根据

USAN 区的大小和矩阵特性来检测图像边缘及角点等
特征的位置及方向信息。 
圆形模板可以选用 3×3 像素窗口的模板，但为

了准确、稳定和有效地判定角点，圆形模板一般选用

7×7像素窗口的模板。本文使用的是一个 37个像素
的圆形模板(半径为 3.4)，如图 2 所示,模板的中心即
为模板的核。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  包含 36个像素的 SUSAN圆形模板 
 
3  种子点生长边缘检测算法 
在实际应用种子点生长方法时需要解决 3 个问

题：选择或确定一组能正确代表所需边缘点的种子像

素点；确定在生长过程中能将相邻的边缘像素点包括

进来的准则；制定让生长过程停止的条件或准则。基

于 SUSAN的种子点生长边缘检测算法先采用 SUSAN
算法提取出图像的角点，然后将所提取出来的角点分

别作为种子点，对每个种子点进行生长，判断种子点

的 8-邻域像素点是否为边缘点，直到所有的种子点都
生长完成为止。具体的种子点生长边缘检测算法如下 
①利用 SUSAN 算法对图像的角点进行提取。将

所提取的角点作为种子点(x0,y0)，(x1,y1)，⋯。为
了提取出角点，需要使用如图 2所示的模板，将模板
内每个像素的灰度与模板中心的灰度进行比较，相似

比较函数如式(1)所示： 
 

               (1) 
      

式中, 0r 和 r分别是模板中心点和模板中其它某点的
坐标， ( )0,c r r 为比较的结果， ( )0I r 是模板中心像素
(核)的灰度值, ( )I r 为模板内其他任意像素的灰度
值,t为灰度差阈值，理论与实践都证明当指数取 6时
错误的否定和错误的肯定概率都最小[7]。 

USUAN区域的大小可以由式(2)给出： 

                      (2) 
式中, 0( )c r 是以 0r 为中心像素点的模板区。 
由式(3)可以得到图像的角点响应，式中g为几何阈值。 

             (3) 
 
在本算法中，选取适当的几何阈值 g和灰度差阈

值 t很重要。几何阈值 g决定了提取的角点的尖锐程
度，g越小提取的角点越尖锐[8]。t决定了 SUSAN算
子所能检测到的最小的对比度以及去除噪声点的能

力。t越小，检测到的角点就越少，有可能漏检。t越
大，所能检测到的角点就越多，有可能误检。本算法

中，t取 25，7×7模板的 g=37×1/2。 
②将(x0,y0)选作图像边缘的种子点，判断该种子

点其八邻域像素(x,y)是否为边界点，判断的准则选用
经典边缘检测算子，如果像素点（x,y）是边界点，则
将（x,y）压入堆栈。本文选用的经典边缘检测算子是
Sobel算子。 
③从堆栈中取出 1个像素,把它当作(x0,y0),重复

步骤②,直到堆栈为空时,该边缘生长过程结束。 
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④逐个取出其他种子点按②-③步骤生长。 
 

4  实验结果及分析 
本文以 256x256 的 Lena 图为例进行基于

SUSAN的种子点生长边缘检测算法的实验。实验平台
选用 Visual Basic6.0。实验结果如图 3-10所示。其
中图 4-6 是对不含噪声图像检测的实验结果，图
8-10是对含椒盐噪声图像检测的实验结果。 
 
 
 
 
 

 
图 3  Lena图       图 4  Sobel算子检测 

 
 
 
 
 
 
图 5  Canny算子检测  图 6  本算法检测结果 

 
 
 
 
 
 
图 7  含噪声的图像      图 8  Sobel算子检测 

 
 
 
 
 
 
图 9  Canny算子检测    图 10  本算法检测结果 

 
通过实验结果可以看出，本文所设计的算法对不

含噪声的图像进行检测时，获得的边缘信息平滑和丰 
 
 

富，使用传统算子检测不到的图像边缘细节，本算法

能够很好的检测出来。对于含有0.01椒盐噪声的 lena
图，本文设计的算法表现出比传统的 sobel 算子和
canny 算子更强的抗噪声能力，其检测结果含有更多
图像的有用细节。 

 
5  结语 
  本文利用图像边缘点连续的特性，结合经典的

边缘检测微分算子和 SUSAN 算子的优点，提出了
一种基于 SUSAN 的种子点生长边缘检测算法。实
验证明，本文设计的算法能够检测出更丰富的边缘

信息，具有很好的抗噪声能力，是一种有效的边缘

检测方法。 
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