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边缘是图像中最基本的特征之一 !它不仅能够表达
图像的主要信息 ! 而且能够勾勒出图像的基本轮廓 !在
图像分割 "模式识别 "计算机视觉等应用中起到很重要
的作用 #有效地检测出图像的边缘对于整个图像场景的
识别和理解是非常重要的 $
近年来 !对于边缘检测的研究已经有了大量的文献

报道 !然而大部分研究都是基于灰度图像的 $实际上 !彩
色图像比灰度图像具有更丰富的图像信息 !并且彩色信
息在图像处理和计算机视觉中得到越来越广泛的应用 $
目前的彩色图像边缘检测通常是将彩色图像直接转换

为灰度图像 ! 利用灰度图像的传统检测方法进行检测 $
传统的基于灰度图像的边缘检测算子有 !"#$%&’ 算子 %
(")$* 算子 + ,-".%$/0&& 算子和 12334 算子等 $ 研究表明 !彩
色图像中 567的边缘可以在相应的灰度图像中检测出
来 !然而还有 867的边缘丢失 9 :-!并且这种方法会将彩
色的不连续性转换为灰度不连续性 ! 丢失大量信息 !影
响检测效果 $所以彩色图像边缘检测至今仍是一个较难

的问题 !越来越受到人们的关注 $
传统的基于 ;<=<)< 空间的边缘检测算法是根据色

差 !即空间中 > 个颜色点 &?!@A之间的欧几里德距离来
表示的 $ 本文通过分析 ;<=<)< 空间的特点 !根据空间中
各颜色点的明度和色度信息构建立方体 !分析各像素点
的颜色信息度量来判断边缘 $ 该方法不仅算法简单 !而
且检测到的边缘更加清晰 ! 同时也符合人类视觉的特
性 $

! 颜色空间的选取与转换
!"! 颜色空间的选取
彩色图像边缘检测算法都是基于一定的颜色空间

的 $ 彩色图像通常以 BCD 的方式存储与表达 !但是作为
基础颜色空间的 !CD 空间 ! 主要缺点就是不直观 !从
!%C%D 值中很难知道该值所表示的颜色的认知属性 ’
其次是 !CD 颜色空间是最不均匀的颜色空间之一 !与
人眼感知差异很大 $ 所以人们提出进行空间的转换 !进
而实现彩色图像边缘检测 $ 目前比较常用的有 EFG%
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摘 要 ! 对 ;<=<)< 空间进行分析 # 提出了一种基于颜色信息度量的边缘检测算法 $ 通过在
;<=<)< 空间中构造立方体# 根据体积变化定义各像素点的颜色信息度量# 作为确定各像素点是否为
彩色图像的边缘点的判据$该方法综合利用了彩色图像的明度和色度信息 #将向量空间的计算以自然
的方式转换成了标量的计算 $ 实验证明#与传统的方法相比较 #能快速有效地检测出图像的边缘 $
关键词 ! 彩色图像%边缘检测%颜色信息度量 %;<=<)< 空间
中图分类号 ! M.N58OP8 文献标识码 ! Q
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图 % &’(’)’ 彩色空间

*+,!*-.!#+/ &’(’)’ 空间等 "
本文所采用的颜色空间是 #+/ &’(’)’ 空间 #&’(’)’

颜色空间是由国际照明委员会 0#+/1制定的一种色彩模
式 #它是一种均匀的颜色空间 #能够比较准确地求出符
合人眼视觉的差别 2 34" 自然界中任何一点颜色都可以在
&’(’)’ 空间中表达出来 # 它的色彩空间比 56" 空间要
大 " &’(’)’ 颜色空间取坐标 %!"!##其中 % 代表明度 $"
的正端代表红色 #负端代表绿色 $# 的正端代表黄色 #负
端代表蓝色 " 如图 % 所示 "

!"# 颜色空间的转换
从 56" 颜色空间到 &’(’)’ 颜色空间的转换是非线

性的 # 首先要将 56" 空间转换到 7*8 空间 # 然后再从
7*8 空间转换到 &’(’)’ 空间 " #+/ 推荐的 #+/%7*8 系
统 #有 3 个基本量 #用 7!*!8 表示 #通过它们表示任何
% 种颜色 #7!*!8 的值能够通过 5!6!" 线性表示出来 #
其转换矩阵为 2 94&
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#+/ &’(’)’ 与 7*8 空间的转换 2 A4&
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E:;::> ?#&!’!( 为物体的三刺激

值 $& : !’ : !( :为 #+/ 标准照明体的三刺激值 " 采用 $CA

标准照明体 && : B?A;:9#’ : B%::#( : B%:>;>?"

# 基于 $%&%’% 空间颜色信息度量的边缘检测方法
对于人的视觉 #边缘形成于颜色的突变处 #而颜色

变化这一概念非常抽象 #很难量化 " 本文根据 &’(’)’ 空
间的结构特点 #把空间中的每个点都根据其 %!"!# 3 个
分量的值构成 % 个立方体 #这个立方体的长 !宽 !高就是
每个点对应的明度信息 %# 色度信息 "!# 3 个分量的
值 #如图 < 所示 "

例如 &. 是 &’(’)’ 空间中的 % 点 # 其在空间中对应
颜色如图 < 中所示 #如此将颜色的变化转化到了体积的
变化上 " 定义 &’(’)’ 空间某 % 点的颜色信息度量 / )
0"#" 其中 0!"!# 为该点在 &’(’)’ 空间中的坐标 #根据图
像中该像素的颜色信息的度量体来判断某像素点是否

边缘点 #这样就将原来某 % 点的颜色信息由向量度量转
化成了标量度量 "

FG)HI 算子是经典的边缘检测算子 #它的计算量小 #
速度快 #并且所得到的边缘光滑 !连续 #在很多领域都得
到了广泛的应用 " FG)HI 算子是 % 个 3!3 模板 #它利用周
围 > 个点的像素值来确定这个像素的梯度 #它的 < 个模
板如图 3 所示 #用于检测水平方向和垂直方向 "

为了增强图像的精确度 # 本文中增加了 < 个模板 #
用于检测 9A"和 %3A"方向 " 如图 9 所示 "

图像中每个点都用这 9 个模板进行卷积 #对于数字
图像 1 02#3 @#用 FG)HI 算子求梯度表达式为 &

/%0 4# 5 @B/ 0 4J%# 5J%@J</ 0 4J%# 5 @J/ 0 4J%# 5D%@D
/ 0 4D%# 5D%@D</ 0 4D%# 5 @D/ 0 4D%# 5J%@ 0A@

/<0 4# 5 @B/ 0 4D%# 5J%@J</ 0 4# 5J%@J/ 0 4J%# 5J%@D
/ 0 4D%# 5D%@D</ 0 4# 5D%@D/ 0 4J%# 5!%@ 0C@

/30 4# 5 @B/ 0 4J%# 5 @J</ 0 4J%# 5J%@J/ 0 4# 5J%@D
/ 0 4D%# 5 @D</ 0 4D%# 5D%@D/ 0 4# 5D%@ 0=@

/90 4# 5 @B/ 0 4D%# 5 @J</ 0 4D%# 5J%@J/ 0 4# 5J%@D
/ 0 4J%# 5 @D</ 0 4J%# 5D%@D/ 0 4# 5D%@ 0>@

图形!图像与多媒体 ()&*+ ,-./+0012* &23 45671)+31& 8+/92.6.*:

图 3 FG)HI 算子垂直和水平方向上的模板
0 ( @垂直方向 0 ) @水平方向

D%

D<

D%

%

<

%

:

:

:

%

:

D%

%

:

D%

<

:

D<

0(@ 9A "方向 0 ) @%3A"方向
图 9 9A"和 %3A "方向上的模板

D<

D%

:

:

%

<

D%

:

%

:

%

<

D<

D%

:

D%

:

%

$#

$"

%

图 < &’(’)’ 空间立方体的构造
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! " #原图 !$ #本文方法 % & #’($)* 方法

图 + 实验结果

式中 !!,"!-"!."!/ 分别为水平方向 "垂直方向 "/+!方向
和 ,.+!方向的体积 #
算法 $
%,#对每 , 个像素点 !通过空间转换公式计算出其对

应的 "%#"$ 的值 !并计算颜色信息度量 !%&#$&
%-#对每 , 个像素点 !利用 ’($)* 边缘检测算子模板

进行卷积 %如上述公式 #&

%.#对每 , 个像素点 !分别计算 ’0 !,
-
1!-

-! !(!%

!.
-
1!/

-! &
%/#对于具有大门限值的 ( 或 ("的像素置 ,!否则

置 2!得到边缘检测图像 &
由于采用上述方法取得的边缘较粗 !需要对得出的

边缘进行细化 & 本文采用 ’($)* 算子细化方法对边缘进
行细化 3 45!这种方法能够在保持原有信息的基础上 !得
到令人满意的细化结果 &

! 实验结果与分析
利用本文的边缘检测算法与传统的 ’($)* 算子对彩

色图像边缘检测进行比较 !结果如图 + 所示 & 分析实验
结果 !与传统算法相比较 !文中提出的彩色图像边缘检
测算法能较好并更多地保留原有图像的轮廓特征 !边缘
细节清楚 !边界真实 !连续性好 &
在常用的彩色空间中 !由于图像颜色的各个分量之

间的相关性 ! 彩色图像的检测结果没有得到太大的改
善 & 本文通过在 67"7$7 空间中构造立方体!提出了基于
颜色信息度量的边缘检测方法 & 此方法可以综合利用彩
色图像的明度和色度信息 ! 将彩色信息由向量度量转化
为标量度量!有效地检测出图像的彩色边缘!在思想上是
一种新的方法&与传统的边缘检测算子相比!此方法能够
更完整地保留原彩色图像的轮廓!有更好的实用性&
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