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要!对于彩色图像边缘检测技术给出了一种基于改进的梯度算子和
UVS

颜色空间色差函数的边缘检测算

法%该算法首先使用改进的梯度算子得到
UVS

颜色空间中各个分量的梯度值!然后使用一个新的色差函数计算中

心像素与邻域像素之间的色差距离!最后结合梯度值和色差距离!综合判断得到完整的彩色图像边缘信息%实验表

明该方法是有效的和鲁棒的%

关键词!彩色图像#边缘检测#梯度#色差

中图分类号!

8e#%"

!!!

文献标识码!

Q

(

!

引
!

言

边缘检测在图像处理中意义重大$准确的边缘

信息将直接作用于工件测量&织物识别&航天科技以

及机器视觉系统的理解等方面%而对于彩色图像$

文献'

%

(表明其中
"$P

的边缘信息与灰度图像相

同$而另外
%$P

的边缘信息则包含在彩色信息中$

如何获得彩色图像中完整的边缘信息$仍然是目前

研究的热点%现存的彩色图像边缘检测算法主要可

以分为以下三类%

,

#传统方法 首先将彩色图像转化为灰度图像$

然后使用经典边缘检测算子得到彩色图像边缘信

息%

L01+h3+

等'

!

(改进了
5(J1-

算子$通过得到

UVS

颜色分量梯度值的最大值$得到边缘信息%

S()H,

等'

#

(介绍了一个基于立方矩和虚拟电场模型

的新算子得到梯度值$进行边缘检测%刘循等'

E

(

$

雒涛等'

&

(分别改进了形态学算子和
L,++

=

算子$但

只适用于灰度图像%他们都没有考虑色差的影响$

因此边缘信息残缺%

J

#合成方法 这类方法主要是在不同颜色空间

中使用经典算子对每一个颜色通道进行边缘检测$

然后将得到的边缘信息合并得到最终边缘信息%

[(

2

63160

等'

D

(基于角点检测提出了一个观念函数$

并结合
L,++

=

算法进行边缘检测$由于他忽略了非

角点位置像素的边缘信息$因此精确性不高%

6

#矢量方法 通过提取三维空间的颜色矢量体

征来得到边缘信息%

5)+

等'

C

(提出了一种基于
RM5

颜色空间的边缘检测方法$该方法结合
R

$

5

$

M

三个

成分中的边缘信息$得到真正的边缘图像%

](+

=

等'

F

(提出了一种基于计算
UVS

颜色空间中两个像

素之间矢量角度信息的边缘检测方法%

@3)O3,+7

j

3,+

4

等'

"

(定义了一种基于
R5>

颜色空间的方向

信息测量方法$通过这种方法来得到彩色图像的边

缘信息%

'3U)+;01+

4

等'

%$

(提出了一种基于
W9>

颜色空间的最小决策树判断算法$进行彩色图像的

边缘检测%

笔者提出一种基于改进的梯度算子和色差函数

相结合的彩色图像边缘检测算法%该方法结合了梯

度算子的优点$同时补充了色差函数对边缘检测的

影响$具有较高的准确性和鲁棒性%

!

!

边缘检测算法

%?%
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改进的梯度算子
MVa

"

3Z

T

*(:1H

4

*,H31+<
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T

1*,<(*;

#
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在
UVS

颜色空间中$彩色图像包括
#

$

E

$

A#



个颜色分量%

S()H,

等'

#

(提出了一种
L>>NcA

梯

度算子$如图
%

所示%这种方法只考虑了
+*,

坐标

空间的三维信息$笔者将其对应扩展到
UVS

颜色空

间中的八个方向上的梯度模版$如图
!

所示%
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MVa

算子

对于
#

$

E

$

A

不同的颜色空间$都包含不同的

颜色信息%为了得到完整的边缘信息$使用改进的

梯度算子
MVa

单独计算每一个颜色空间的梯度值$

算法公式如下所示!
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其中
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#和
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A

"
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$

G

#分别表示"

I

$

G

#

9F

位置像素在
#

$

E

$

A

颜色分量上的梯度值%
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#

分别表示不同颜色分量上

不同方向的梯度模版%

得到
#

$

E

$

A

颜色分量上不同的边缘信息之

后$通过算法
%

来剔除其中的虚假边缘信息$得到真

正的边缘信息%

算法
%

!对于"

I

$

G

#

9F

位置的像素$如果
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E
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"
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G

#$

E

A

"

I

$

G

#中至少有两个值使用相同的梯度

方向模版得到$则该像素可能是边缘像素$否则不

是%如式"

E

#所示%
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#

改进梯度算子
MVa

和
L>>NcA

算子实验结

果如图
#

所示$图
#

为图像特例$更容易显示差异效

果%从图
#

中可以看到$

L>>NcA

算子对于红色

一行和深蓝色一行的颜色渐变基本没有检测到边缘

信息$而改进的
MVa

算子则可以得到较为完整的边

缘信息%

图
#

!

L>>NcA

和
MVa

实验结果对比
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色差函数

如果仅仅通过梯度值来得到边缘像素$有可能

出现虚假边缘像素的误判$因此笔者提出一个色差

函数对边缘信息进行约束%

在
UVS

颜色空间中$基于欧拉公式的色差如式
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其中$
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分量上两个不同像素的通

道$

E
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$

E

!

是
E

分量上两个不同像素的通道$

A

%

$

A

!

是
A

分量上两个不同像素的通道%

由于
UVS

颜色空间是非均匀颜色空间$

UVS

立方体中的欧氏距离与人眼的色差感觉相差较大$

而一般的图像灰度化如式"

"

#所示$式"

"

#比较符合

人眼的视觉感官$因此$基于式"

"

#对式"
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#进行修

正$如式"
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%$

#中$由于人眼对蓝色的亮度不敏感$但

是对蓝色的色度具有较强的分辨能力$因此$结合相

邻像素之间
#

$

A

分量之间的差异$确定比重
<

$

)

$增

加蓝色分量$并相应削弱红色分量$对应如式"
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其中
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#位置像素的灰度值$

#

$

E

和
A

是不同的颜色分量%

对于像素"

I

$

G

#$使用一个
#\#

的模版$如图
E

所示%在每一个颜色分量中使用式"

%%

#来计算中心

像素"

I

$

G

#和其邻域像素的色差距离$如图
&

所示%

"

IB%

$

G

B%

# "

I

$

G

B%

# "

Id%

$

G

B%

#

"

IB%

$

G

# "

I

$

G

# "

IdB%

$

G

#

"

IB%

$

G

d%

# "

I

$

G

d%

# "

Id%

$

G

d%

#

图
E

!

邻域模版
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色差距离

最后使用式"

%#

#来得到色差的最大值%对于中

心像素"

I

$

G

#如果
6

足够大$则该像素可能是边缘

像素%因此$设置阈值
\

来判断当前像素是否可能

为边缘像素%如算法
!

所示%
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\

的选取由经验所定$算法
!

的实验结果如图

D

所示%

图
D

!

算法
!

实验结果

%?#

!

边缘像素判断算法

结合梯度信息和色差信息$可以滤除虚假边缘

像素$得到真实的边缘信息%算法如下!
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#
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同时$笔者介绍一种自适应阈值选择算法来得

到算法
!

中的阈值
\

$如式"
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#

"

式"
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#所示%
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#

整个边缘检测算法的实验结果如图
C

所示%

图
C

!

笔者方法实验结果

'

!

实验结果

在
M+<1-

"

U

#酷睿双核
eL

上进行实验$

Le9

为

!?DDVRG

$

!V

内存$

[3+C

系统%对比经典算子$

L>>NcA

'

#

(和
L01+

'

!

(几种方法$其中高斯噪声均

值为
%?#&

$

L,++

=

算子的低$高阈值分别为
!$

$

%$$

$

实验结果如图
F

所示%

图
F

!

不同方法实验结果
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在图
F

中$对比的经典算子包括
U(J1*<;

$

5(7

J1-

$

L,++

=

算子$从第
%

列和第
E

列对比图中$可以

清楚地看到经典算子丢失了大部分的边缘信息$而

笔者方法可以在保留边缘信息的同时增强了边缘的

灰度%整体而言$

L,++

=

算子丢失了较多的边缘信

息$

U(J1*<;

和
5(J1-

算子也不同程度上丢失了许多

边缘像素$

L>>NcA

'

#

(方法与
L01+

'

!

(方法相比$可

以得到较多的边缘信息$但是这两种方法与笔者方

法相比$笔者方法得到的边缘图像具有较强的边缘

强度$更为完整的边缘信息%

在时间消耗方面$对比了
!$

张图像不同方法的

时间消耗$如图
"

所示$检测图像的大小为
#!$\

!E$

%从图
"

可以看到$笔者方法平均耗时为
#!Z;

$

L>>NcA

'

#

(耗时
#%Z;

$两者基本相同$而
L01+

'

!

(

方法明显劣于笔者方法%

图
"

!

不同方法的耗时

!!

在抗噪性能方面$对比结果如图
%$

所示%

由图
%$

可知$当噪声百分比高于
#$P

时$笔者算法

略优于
L>>NcA

'

#

(和
L01+

'

!

(的方法$具有一定的

抗噪性能%

图
%$

!

不同方法的信噪比

$

!

结
!

语

笔者主要介绍了一个改进的梯度模型和一个基

于
UVS

颜色空间的色差函数$并以此为基础提出了

一种彩色边缘检测方法%该方法在边缘效果方面$

可以得到更为丰富的边缘信息和更强的边缘强度)

在耗时方面$具有相对较短的时间消耗%实验证明

该方法是有效的和鲁棒的%但是$笔者尚未对该算

法的抗噪性能进行深入的研究$未来$如何提高算法

的抗噪性$使算法在各种复杂情况下有效检测彩色

图像的边缘信息$将是新的研究方向%
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