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一种基于色差的Canny 边缘检测算子① 
薛东伟, 舒 欣, 李东新, 张芳玲 
(河海大学 计算机与信息学院, 南京 211100) 

摘 要: 为了更加清晰准确地检测出彩色图像的边缘, 提出了一种改进的 Canny 边缘检测方法, 将彩色图像从

RGB 颜色空间转换到颜色均匀的 L*a*b*空间, 用色差 Canny 算子来计算彩色图像的色差和色差方向. 彩色直线

和曲线道路图像的边缘检测效果证明了改进算子的有效性.  
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A Kind of Canny Edge Detection Operator Based on Color Difference 
XUE Dong-Wei, SHU Xin, LI Dong-Xin, ZHANG Fang-Ling 

(College of Computer and Information, Hohai University, Nanjing 211100, China) 

Abstract: In order to detect the edge of color image more clearly and accurately, this paper presents an improved Canny 
edge detection method, that Canny operator based on color difference is used to calculate the color difference and color 
directions of color image by converting color image from RGB color space to theL*a*b*space of uniform color. The 
edge detection results of line and curve road color image prove the effectiveness of the improved operator. 
Key words: canny operator; color difference; L*a*b*space; edge detection; road image
 
 

图像边缘是图像中梯度发生急剧变化的像素的集

合, 两个具有不同灰度值的相邻区域之间总存在着边

缘. 边缘检测的算子有很多种, 几种常用的算子包括

Roberts 算子[1]、Sobel 算子[2]、Prewitt 算子[3]和 Canny
边缘检测算子[4,5]等.  
  在现有的这些边缘检测算子中, Canny 算子是相对

较好的一种, 但是传统的Canny边缘检测算子在采用基

于梯度赋值的双阈值法[6,7]检测和连接边缘时, 尽管抑

制了噪声, 但同时也损坏了部分低强度边缘. 为解决这

一问题, 本文提出了一种改进的基于色差的 Canny 算

子[8,9]来计算彩色图像的色差和色差方向, 并利用结构

化道路图像的仿真效果验证了改进算子的有效性.  
 
1 Canny算子介绍 

Canny 边缘检测算子是一阶微分算子, 对图像进

行 Canny 边缘检测的原理是: 用准高斯函数对原始图

像 ),( yxf 作 平 滑 运 算 得 到 处 理 后 的 图 像

),(),( yxGyxff s ×= , 用一阶微分算子求取导数的  
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大值. 二阶导数的零交叉点不仅对应着一阶导数的极

大值也对应着一阶导数的极小值, 也就是说, 灰度变

化剧烈的点(强边缘)与灰度变化缓慢的点(弱边缘)都
对应着二阶导数零交叉点. 通过使用两个阈值来分别

检测强边缘和弱边缘, 而且仅当强边缘和弱边缘相连

时, 弱边缘才会包含在输出中.  
平滑处理后图像 ),( yxf s 的梯度可以使用 2×2 的

一阶有限差分近似式:  
 

(1) 
 

(2) 
 

在这个 2×2 正方形内求有限差分的均值, 就可

求出图像中的点沿 x 轴方向和沿 y 轴方向的偏导数梯

度. 梯度幅值和方向角可用如下公式来计算:  
(3) 
(4) 
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式中, ],[ jiM 表示了图像边缘的强度, ],[ jiθ 表

示了边缘的方向.  
 
2 Canny算子的改进 

传统 Canny 边缘检测算子只能用于灰度图像的边

缘检测, 并且使用高斯滤波器抑制噪声时会平滑图像

的边缘细节. 为此, 将灰度 Canny 算子扩展到彩色颜

色空间, 提出一种彩色 Canny 边缘检测方法. 该算法

是将彩色图像从 RGB 颜色空间转换到颜色均匀的

L*a*b*空间, 用色差 Canny 算子来计算彩色图像的色

差和色差方向.  
2.1 彩色空间转换 

通常, 彩色图像以 RGB 方式存储. RGB 空间不是

一种均匀的颜色空间. 本文提出的改进 Canny 边缘检

测算子将使用 L*a*b*颜色空间. L*a*b*颜色空间是一

种近似的均匀彩色空间, 也是一个与设备无关的颜色

空间, 无论使用何种设备创建或输出图像, 该颜色模

型所产生的颜色都是保持一致的.  
RGB 颜色空间可以通过线性转换到 L*a*b*颜色

空间.  
设在 RGB 颜色空间中 , 某种颜色的颜色值为

(R ,G ,B), 则从 RGB 颜色空间到 L*a*b*颜色空间的转

换公式如下:  
 

(5) 
 

 
(6) 

 
式(5)、 (6)中, X、Y、Z 分别表示红、绿、蓝三种

基色, X0、Y0、Z0是依据国际照明委员会(CIE)标准, 照
明体在能完全反射的漫反射物体上照射后, 将反射到

人眼中的白色物体刺激的刺激值, 有:  
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

 
式中, L*是米制明度, a*和 b*是米制色度.  

2.2 基于色差的彩色 Canny 边缘检测算子 
在 L*a*b*颜色空间中, 区别两个颜色可以通过该

两个颜色点间的欧几里德距离表示, 即通过色差来表

示. 色差是一种用数值的方法能够使人在色彩感觉上

区别两种颜色.  
L*a*b*空间中计算像素点A和像素点B之间色差

CD 如下式所示:  

 (10) 

基于色差的Canny算子的色差分量Dx和色差分量

Dy, 计算公式如下:  

    (11) 

 (12) 

因此, Canny 色差幅值和方向为:  
 (13) 

 
(14) 

在 L*a*b*颜色空间中, 两个颜色点之间的色差距

离包含了图像的亮度和色度的差异信息, 图像的色差

也反映了图像边缘的梯度. 在彩色图像的边缘处图像

的亮度和色度都有很大的变化, 从而图像边缘处的梯

度幅值很大, 图像边缘处的色差值也很大. 因此利用

基于色差的 Canny 边缘检测算子的方法可以检测出彩

色图像的边缘.  
2.3 实验结果分析 

图 1 是对两幅彩色图像分别用传统 Canny 和色差

Canny检测边缘的结果. 从图1(a)与图1(b)的边缘检测结

果可以看出, 采用传统的 Canny 对图 1(a)待检测图像进

行边缘检测, 由于图像中有的地方灰度差别很小, 检测

不到清晰的边缘, 而采用色差 Canny 之后, 由于其充分

利用了颜色信息, 得到的边缘比较清晰. 总之在对图 1(a)
和图 1(b)各自的边缘检测对比中, 可以明显看出运用色

差 Canny 可以更清晰准确地检测出彩色图像边缘.  
 
 
 
 
 
 
 

(a) 待检测图像           (b) 待检测图像 
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(a) 传统Canny检测边缘  (b) 传统Canny检测边缘         
 
 
 
 
 
 
 
(a) 色差Canny检测边缘  (b) 色差Canny检测边缘     
图 1 传统 Canny 和色差 Canny 边缘检测效果比较 

 
3 改进算子的应用 

改进的Canny算子广泛用于彩色图像的边缘检测, 
现以结构化道路的边缘检测为例进一步验证改进算子

的有效性. 结构化道路是指高速公路、城市中的重要

道路等这类具有清晰的车道线和道路边界的道路. 结
构化道路的边缘检测[10]功能, 在技术逐步成熟的智能

车载系统中起着很重要的作用.  
使用基于色差的 Canny 算子对彩色图像进行边缘

检测, 首先将在 RGB 颜色空间中的彩色图像, 通过颜

色空间变换成为 L*a*b*颜色空间中二维彩色图像

),( yxg . 用坐标 ),( yx 表示彩色图像 ),( yxg 中一个像

素位置, 则在 ),( yx 处沿 x轴方向和 y轴方向的色差 xD
和 yD 表达式如下:  

 (15) 

 (16) 

点 ),( yx 处的色差表达式如下:  

(17) 

梯度方向角表达式如下:  

 (18) 

综上所述, 用式(17)和(18)分别对彩色直线道路和

彩色曲线道路图像的边缘进行边缘检测. 检测效果如

图 2 和图 3 所示:  
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 彩色直线道路图像 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 色差 Canny 边缘检测后图像 
 图 2 直线道路图像中检测边缘线效果图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 彩色曲线道路图像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b) 色差 Canny 边缘检测后图像 
图 3 曲线道路图像中检测边缘线效果图 
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仿真结果表明, 改进的基于色差的 Canny 算子准

确地检测出直线道路边缘线和曲线道路边缘线, 彩色

图像中结构化道路边缘检测性能稳定.  
 
4 结语 

基于色差的Canny边缘检测算法将RGB颜色空间

转换到颜色均匀的 L*a*b*空间, 计算彩色图像的色差

和色差方向, 充分利用了颜色信息, 与传统方法相比, 
能够得到的更加清晰的图像边缘. 直线道路图像和曲

线道路图像边缘线检测的仿真实验, 进一步证明了改

进算子的有效性和应用价值.  
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