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人脸图像边缘检测的方法研究和应用 
黄玉程，胡国清，吴雄英，刘文艳 
（厦门大学机电工程系，厦门 361005） 

摘  要：如何确定人脸特征并对这些特征进行有效的提取是非常关键而且复杂的。人脸边缘和轮廓是人脸非常重要的特征。该文研究了边
缘检测的原理和各种算法，通过试验验证各种检测方法在人脸图像中对边缘的检测效果，讨论选用在不同阈值下检测的边缘，以及影响检
测效果的因素。最后通过实例研究了人脸边缘检测在人脸检测和识别中的具体应用。 
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 Human Face Image Edge Detection Methods and Application 
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【Abstract】How to define and extract the feature of human face is a key and complicated problem. The edge and contour of human face is one of

important feature. This paper studies the theory of edge detection and different kinds of arithmetical methods. The experiment results are used to

confirm the different methods which are employed to test the edge detection results of the human face image. It discusses the consequence of

detection when the threshold is varying and the possible factors, which makes the different results. Finally, it studies the application of the edge

detection in human face detection and recognition. 
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人脸边缘是人脸非常重要的一个特征[2,3]。对人脸边缘的
检测，可以应用于人脸轮廓的提取，人脸区域的分割。 

所谓图像的边缘[5]，就是指图像局部区域亮度变化最显
著的部分，该区域的灰度剖面一般可看作是一个阶跃，即从
一个灰度值很小的缓冲区急剧变化到另外一个灰度相差较大
的灰度值。 

1 边缘检测的基本原理 
图像灰度函数为 ),( yxfz = ，x 和 y 分别是像象素坐标。

如果在 ),( yx 处有边缘，则利用 ),( yxf 在 x 和 y 方向上的变化
率可以算出其变化最快的方向，即梯度方向。边缘的方向垂
直于这个梯度方向[4]。图像灰度函数方向导数为 
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数字图像是离散的，可用一阶差分来代替图像函数的偏

导数 
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采用一阶微分的优点是：算法简单，速度快。但一阶微

分是一种矢量，不但有大小还有方向，与标量相比较，它的
数据存储量大。另外在具有等斜率的宽区域上，有可能将整
个区域都作为边缘检测出来。 

边缘检测的基本算法[7]有很多：梯度算子，方向算子，
拉普拉斯算子和 canny 算子等。有属于梯度算子的 Roberts

算子、Sobel 算子和 Prewitt 算子、高斯偏导滤波器(LOG)以
及 Canny 边缘检测器等。 

1.1 Roberts 算子 
Roberts 提出的算子是在 2×2 的邻域上计算对角导数，

图像上的点(x，y)的梯度是用方向差分的均方值来近似，即 

[ ] [ ]22 ),1()1,()1,1(),(),(),( yxfyxfyxfyxfyxRyxg +−++++−=≈   (6) 
也可以用 Rosenfeld 和 Kak 提出 roberts 最大算子来近似，

如下式： 
{ }),1()1,(,)1,1(),(max),(),( yxfyxfyxfyxfyxRyxg +++++−=≈  (7) 

在实际应用中，用 roberts 绝对值来近似 
),1()1,()1,1(),(),(),( yxfyxfyxfyxfyxRyxg ++++++−=≈  (8) 

如果 TyxR >),( ，T 是根据试验所选取的阈值，则(x,y)

点为阶跃边缘点。 

1.2 Sobel 算子 
Sobel 提出了将方向差分和局部平均相结合的方法，即

Sobel 算子。该算子以 f(x，y)为中心的 3×3 的邻域上计算 x

和 y 方向的偏导数[1]：x 方向为 Sx，y 方向为 Sy，用模板表
示如表 1。左边是 x 方向的模板，右边是 y 方向的模板。 
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表 1 方向差分和局部平均相结合方法的模板 

 则梯度大小可以近似为 
22),( yx SSSyxg +=≈ 或   

yx SSSyxg +=≈),(
                 

如果 S>T，则(x，y)点为阶跃形边缘点。 

1.3 Prewitt 算子 
Prewitt 提出了类似的计算偏微分估计值的方法：x 方向

为 Px，y 方向为 Py。模板表示见表 2，左边是 x 方向的模板，
右边是 y 方向的模板。 
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表 2 计算偏微分估计值方法的模板 

梯度大小为 
22),( yx PPPyxg +=≈ 或 

yx PPPyxg +=≈),(
 

如果 P>T，则(x，y)点为阶跃形边缘点。 

1.4 LOG(Laplacian of Guassian)算法 
拉普拉斯(laplacian)算子应用二阶微分运算算子提取边

缘如下： 
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其离散形式定义为 
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模板表示见表 3。 
表 3 二阶微分模板 
1 2 1 

－2 4 －2 

1 －2 1 

拉普拉斯算子是线性，各向同性和位移不变的，但不能
提供边界方向信息。拉普拉斯对噪声比较敏感，很少直接用
于检测边缘，主要用于抑制边缘像素，确定该像素是暗区还
是明域。 

1.5 Canny 算子 
用一个准高斯函数作平滑运算 fs=f(x,y)*G(x,y),导数的

最大值由带方向的一阶微分算子定位。平滑后 fs(x,y)的梯度
可以使用 2*2 一阶有限差分近似 Canny 最显著的一个特征是
它设置高低两个阈值，梯度值落在这两个阈值之间的都认为
是边缘点。 

2 试验结果分析 
图 1 (a)为原始图像，图 1 (b)是 Roberts 算子边缘检测图

像，图 1 (c)是 sobel 算子边缘检测图像，图 1 (d)是 Prewitt 算
子边缘检测图像，图 1 (e)是 LOG 算法边缘检测图像，图 1 (f) 

是 Canny 算子边缘检测图像。 

              
(a)              (b)                       (c) 

        
     (d)                   (e)                      (f) 

图 1 不同算法对人脸的图像进行边缘检测 

通过图 1，采用不同算法对含有人脸的图像进行边缘检
测，可以看出各种算法虽有差异，但都能检测出人脸的大致
轮廓，其中 Canny 算子和 log 滤波算法效果最好。在人脸检
测系统中，可以根据人脸边缘检测所获得的这一轮廓特征确
定人脸区域，并通过确定这一特征所在的区域，对人脸进行
粗略定位。 

图 2 中 th 是选取不同的阈值，对各个算法进行检测，对
同一算法，选取不同的阈值所获得得轮廓边缘效果有明显的
区别，可以看出阈值的选取非常关键，由于受光照和物体表
面形状，以及噪声的影响，阈值的选取是边缘检测中的一个
难题。可以通过经验，对图像进行预处理和选取不同的阈值
后，进行比较可获取好的检测效果。 

          
 (a) th=[0.0188 0.0469]      (b)th=[0.030 0.060]        (c)th=0.040 0.080] 

        
(d)th=[0.050 0.1]       (e)th=[0.060 0.12]        (f)th=[0.070 0.14] 

图 2 采用不同阈值的 Canny 边缘检测 

3 边缘检测的应用 

Model
Generation

 

图 3 模板的建立 

在人脸识别和图像编码中自动的人脸定位和人脸头肩宽
区域的获取非常重要。在光线变化的情况下，应保持算法的 
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图 3 中显示了从 fandisk 网格(6 475 个顶点)和 bunny 网格(35 
947 个顶点)简化得到的结果，简化后分别有 3 246，17 971
个顶点。简化后网格中仍然保持了良好的相似性，而结点数
却大大减少了。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 对 Fandisk 和 bunny 模型进行简化的结果 
表 1 中比较了由 Metro 工具[9]计算得到的均方差，它是

对参考模型的第 1 次简化结果进行计算的。对于每个网格，
尽量改变小波的大小。对小兔子模型的所有相似网格都给出
了构造时间，这是在赛扬 2.1GHz 上运行的。最后两行显示
了累积的平均错误和使用本文算法所减少的误差。这些数字
表明了使用抬举方案(0-环小波支持)可以减少 24.3%的错误
而使用更多小波支持的抬举方案无法明显改善结果(2-环小
波支持可以减少 24.3%)，然而它却会大大降低算法的速度
(37.2s 比 13.5s)。因此可以得出结论，最有效的方法是使用
0-环小波的抬举方案，它是对不规则网格的一个快速而有效
的多分辨率分析。 

表 1 网格第一次简化结果的均方差 

小波支持 无抬举方案 0-环 2-环 

Fandisk 0.133 7 0.099 2 0.099 6

Bunny(时间按 s 计) 
0.030 9 

(10.3) 

0.025 3 

(13.5) 

0.024 9

(37.2) 

平均 0.082 3 0.062 3 0.062 3

改善 0 24.3％ 24.3％

5 结论 
在参考文献[6]中提出了对任意网格进行多分辨率分析

的一个改进方案，它必须对原始网格进行重新采样，而本文
算法却可以直接应用在原始网格上。对于不规则多分辨率这
个相反的问题，本文提出了一个基于网格连接性的有效解决
方法。这个方法有许多潜在的应用，比如网格压缩，渐进传
输，对三维图象的快速分析，对体积抽取和分割的加速，以
及多分辨率网格处理算法。实验表明，本文算法简便、快速、
有效。对于文献[10]中提出的基于网格的几何性进行优化，
正是本文将进一步研究的方向。 
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有效性和鲁棒性。Bernhard Fröba 和 Christian Küblbeck[6]提出
了一种新颖的方法，从灰度图像，分割人脸头肩图像。分割
是根据 OTC(Oriented Template Correlation)。这种匹配方法仅
仅依赖于边缘信息，特别是边缘的方向。如图 3 所示。 

通过联合应用边缘模板和局部最优距离计算来定位人脸
正面图像。这种混合的对人脸的处理方法取得了较好的效果，
在含有复杂背景的 1 114 幅图像库中能达到 95％的识别率。 

4 结论 
人脸边缘是人脸图像的一个重要特征，应用边缘信息对

人脸进行检测是一种有效的方法。但由于光照条件，场景的
变化以及图像噪声给边缘检测的效果造成不良的影响，因此
新的更有效的边缘检测方法如何有效地将边缘信息应用于人
脸检测和识别将作进一步的研究。 
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