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Introduction
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• Filter

– Sobel (一階導函數應用)

– Laplacian (二階導函數應用)

• 特性

– 可計算每一點之梯度值，決定那些點是邊界點

• 用途

– Edge Detection邊緣偵測



Edge
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What is Edge?
• 邊界點：影像中區隔物體(前景)與背景的點

• 邊界點是用來辨識物體形狀或結構的諸多特徵之一

• 邊界點對後續之位置偵測、特徵抽取、及運動分析也相當重要

• 邊界(edge) ：存在於兩區域間之邊界的連接像數的集合

• Edge Detection 的目的就是將邊界點搜尋出來

(影像中灰階突然改變的地方)
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理論上的邊界

• 理論上邊界處之灰階會呈現階梯狀變化(step edge)或直線狀變

化(line edge)。

• 階梯狀邊界代表物體與背景的分界線

• 直線狀邊界代表影像中具有寬度的線
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實際上的邊界

• 實際上的影像由於受到雜訊的影響，其邊界形狀並不會是階梯

狀或線寬狀，而會變成斜坡狀的邊(ramp edge) 或屋頂狀的邊

(roof edge)
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Edge Detection
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• 搜尋邊界點的方法相當多

– 型態處理與XOR運算法

– 梯度運算子

– 鏈碼輪廓追蹤法 etc

• 要找灰階變化最恰當的工具是 gradient（梯度）



• 一維一階導數

• 一維二階導數
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Edge Detection
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梯度的計算

• 假定是二維影像的灰階值函數，則灰階變化梯度是一個表

示斜率變化（坡度）的向量，則影像的梯度(gradient)定

義成

• 其中 Gx 代表水平方向之梯度值

Gy 代表垂直方向之梯度值
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梯度的計算

• 計算梯度值的方式有下列幾種：

11



Sobel (一階導函數應用)

• Sobel遮罩加重中間像素的權重，其遮罩如下所示：
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Sobel
• 若以此公式算梯度值：
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Sobel
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Sobel

Original Sobel
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Laplacian (二階導函數應用)

∂x

• 一維的二階導數：

• Laplacian filter是一種空間二階導數的運算子，它對於

影像中快速變化的區域(包含edge)具有很大的強化作用

• 一維的一階導數：

∂f = f (x +1) − f (x).

= f (x +1)+ f (x −1) − 2 f (x)
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Laplacian
• 二維的二階導數： .

22

f
∂ y 2∂ x 2

= ∂ f + ∂ f∇ 2

= f (x +1, y) + f (x −1, y) − 2 f (x, y)
∂x2

∂2 f
2 = f (x, y +1)+ f (x, y −1)− 2 f (x, y)

∂y
∂2 f

1 f(x-1,y)

-2 f(x, y)

1 f(x+1,y)

1 f(x,y-1) -2 f(x, y) 1 f(x,y+1)

0 1 0

1 -4 1
0 1 0
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Laplacian

• Before
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Laplacian

• After operation of the mask
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Laplacian - Practice
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Laplacian
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Laplacian

8連通斜邊方向 4連通垂直水平方向
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Sobel 與 Laplacain的比較

• Sobel的邊界較寬，較模糊；但雜訊較少
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色彩空間



• RGB
• HSV
• YCbCr
• CIE Lab



RGB

• 在RGB模型中，每種顏色是以其紅、綠、藍的主要頻譜成
分來顯現。

• 每個顏色的值範圍都為0~255



HSV

• 色調H:
用角度度量，取值範圍為0°～360°，從紅色開始按逆時針方向計算，
紅色為0°，綠色為120°，藍色為240°。它們的補色分別是：黃色為60°，
青色為180°，洋紅色300°；

• 飽和度S
取值範圍為0.0～1.0，值越大，顏色越飽和。

• 亮度V

取值範圍為0(黑色)～255(白色)。



HSV模型



RGB轉HSV

• max為RGB值中最大者，min為最小者。



HSV到RGB



YCbCr

• Y :明度

• Cb :藍色色差

• Cr :紅色色差

• 是YUV壓縮和偏移的版本

• 影像連續處理，或是數位攝影系統中



YCbCr separation



YCbCr轉換

• RGB -> YCbCr
– Y = 0.299 R + 0.578 G + 0.114B
– Cb = 0.564 (B - Y)
– Cr = 0.713 (R - Y)

• YCbCr -> RGB
– R = Y + 1.402 Cr
– G = Y – 0.344 Cb – 0.714 Cr
– B = Y + 1.772 Cb



CIE Lab色彩空間

• CIE L*a*b*（CIELAB）是慣常用來描述人眼可見的所有顏色
的最完備的色彩模型，具有視覺上的均勻性。



• CIE Lab顏色空間分為L、a、b三個通道，此顏色空間較
RGB顏色空間更接近人類眼睛對色彩的描述。

– L描述亮度值，範圍值介於0~100
– a描述綠色至紫紅色，範圍介於-500~500
– b描述藍色至黃色，範圍介於-200~200







CIELAB轉RGB



Homework 4-1
• 利用Sobel 的兩個mask

• 以及公式 來求得梯度值
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Homework 4-2

• RGB to HSV (公式轉換)
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