
پردازش تصوير

بسمه‌تعالي

Edge Detection



(Edge Detection)كشف لبه 

انسان  مي تواند بسياري از اشياء را از روي تصوير خطوط آنها شناسايي كند

تصاوير كارتوني: مثال

سيستم بينايي انسان قبل از بازشناسي رنگ يا شدت روشنايي، نوعي كشف لبه

.انجام مي دهد
ه نظر بنابراين انجام كشف لبه قبل از تفسير تصاوير در سيستمهاي خودكار منطقي ب

.مي رسد
انجام عمليات كشف لبه، پردازش مهمي در بسياري از سيستمهاي بينايي مصنوعي

.محسوب مي شود



(Edge Detection)كشف لبه 

در به تغييرات ناگهاني  محليلبه چيست؟

.روشنايي تصوير لبه گفته مي شود
 لبه ها عموماً در مرز دو ناحيه اتفاق مي

.افتند
 لبه ها ويژگي مهمي در پردازش تصوير

.هستند
تغييرات ناشي از نويز لبه نيستند

تصاوير واقعي نويزي هستند.
 كشف لبه در تصاوير نويزي كار

.دشواري است
تتغييرات ناشي از سايه نيز لبه نيس.



لبه هاي ايده آل 



لبه هاي نويزي



كشف لبه

تعاريف

 نقطه اي است كه در محل آن تغييرات محلي روشنايي وجود داردنقطة لبهيك ،.
 الگوريتمي است كه لبه ها را در يك تصوير محاسبه مي كندآشكارساز لبهيك ،.
 يك مسير بسته ناشي از مرزهاي يك شي استكانتوريك ،

فرايند جستجوي تصوير براي يافتن كانتورها استدنبال كردن لبه ،.

فرايند كشف لبه با دو پديده مواجه است

لبه هاي كشف شده

كه اطلاعات مفيد تصوير بوده و منطبق بر مرزهاي تصوير استلبه هاي واقعي.
كه مطابق لبه هاي واقعي نبوده و ناشي از نويز استلبه هاي كاذب

لبه هاي گم شده

مي تواند مشكل لبه هاي گم شده را ترميم كندلينك كردن لبه ها

به كمك لبه هاي كشف و ترميم شده، كانتورها را پيدا مي كنددنبال كردن لبه ،.



تعيين محل لبه

(خرده لبه)كشف قطعه لبه هاي  خطي كوچك -1
گردآوري خرده لبه ها به منظور ايجاد لبه-2

آشكارسازي خرده لبه

 (از دو كليشة عمود بر هم استفاده ميكنند)با استفاده از عملگر تفاضل
 (از چندين كليشه استفاده ميكنند)با استفاده از كليشه هاي لبه
با انطباق مدلهاي پارامتريك

.نويز مي تواند اثر منفي بر  روي كشف لبه بگذارد



كشف لبه به كمك تفاضل

لبه محلي است كه در آن تغييرات رخ مي دهد

اندازه گيري تغييرات مي تواند به كمك مشتق انجام شود.
بيشترين تغييرات به معناي ماكزيمم شدن مشتق اول و صفر شدن مشتق

.دوم مي شود



كشف لبه به كمك تفاضل
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را ارائه مي كندf(x,y)برداري است كه حداكثر نرخ تغييرات روشنايي : گراديان
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كشف لبه به كمك تفاضل
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گراديان

:جهت گراديان

اين مقدار چه ارتباطي با جهت لبه دارد؟

:شدت گراديان با اندازه گراديان بيان مي شود
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كشف لبه به كمك تفاضل
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چگونه مي توان بر روي يك تصوير ديجيتال مشتق گرفت؟

از تصوير ديجيتال، يك تصوير آنالوگ بسازيم و سپس از آن مشتق بگيريم

 از مشتق گسسته استفاده كنيم(Finite Difference)

از دو كليشه متعامد استفاده شده و بر اساس آنها راستاي لبه مشخص ميشود.
:مثلاً 

:اين روابط متناظر با كانوالو كردن تصوير با ماسكهاي زير است



استخراج لبه به كمك تفاضل
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Gx مشتق را در نقطة(i+1/2,j)بدست مي آورد

Gy مشتق را در نقطة(i,j+1/2)بدست مي آورد

 براي بدست آوردن لبه در 2*2ماسك(i+1/2,j+1/2)



استخراج لبه به كمك تفاضل

در‌اين‌. گفته‌ميشودCrack Edgeبه‌لبه‌هايي‌كه‌بين‌پيكسلها‌قرار‌گرفته‌
ودي‌حال‌پيدا‌كردن‌لبه‌ها‌ساده‌است‌اما‌امتداد‌لبه‌ها‌تنها‌ميتواند‌افقي‌يا‌عم

باشد

Crack Edge



Robertاپراتور 

 لبه  رادر(i+1/2,j+1/2)بدست مي آورد

  براي بدست آوردن نرخ تغييرات در واحد طول بايستي مقاديرGx وGy بر

(محاسبة گراديان قطري انجام شده)تقسيم شود 2راديكال 
حساسيت بالا به نويز به دليل استفاده از نقاط كم در تخمين مشتق: ايراد
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Prewittاپراتور 
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Sobelاپراتور 

بهترين و عمومي ترين اپراتور آشكارساز لبه است

 لبه را در(i,j)بدست مي آورد.
همزمان عمل هموارسازي نيز انجام مي دهد.
 تاكيد بر نقاط نزديك به(i,j)است.

 صرفنظر مي شود، ولي براي محاسبه مقدار درست 1/8عموماً از ضريب

.گراديان اين ضريب بايستي وجود داشته باشد
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Robinsonاپراتور 
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a. Original

b. Smoothed image

c. Gradient with 

1x2, 2x1 masks

(T=32)

d. Gradient with 2x2 

masks (T=64)

e. Roberts operator 

(T=64)

f. Sobel operator 

(T=128)

g. Prewit operator 

(T=128)

آشكارسازي لبه با پيش پردازش هموارسازي



روشهاي مبتني بر كليشه هاي لبه

 كليشه ميشود( 8يا 4)در اين روش از تعدادي

هر كدام از اين كليشه ها لبه را در يك راستا مشخص مي كند

نتايج اعمال كليشه ها با يكديگر مقايسه مي شوند

 كليشه اي كه بيشترين مقدار را ارائه كند، دامنه و راستاي لبه را مشخص خواهد

كرد

 بهThresholdingهنوز هم احتياج است.



Kirschاپراتور‌:روشهاي مبتني بر كليشه هاي لبه
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Kirschاپراتور 

اپراتور‌مختلف،‌اپراتوري‌كه‌پاسخ‌آن‌حداكثر‌است‌8با‌اعمال‌

.تعيين‌كنندة‌راستاي‌لبه‌است
بيتي‌مي‌توان‌براي‌مشخص‌كردن‌امتداد‌لبه‌در‌نظر‌3يك‌كد‌

.گرفت
استفاده‌از‌پنجرة‌بزرگتر

تعداد‌جهتهاي‌قابل‌تفكيك‌بيشتر‌ميشود

اثر‌نويز‌كاهش‌مي‌يابد

لبه‌هاي‌نزديك‌به‌هم‌قابل‌تشخيص‌نيستند

با‌استفاده‌از‌ديگر‌اپراتورها‌نظير‌Sobelنيز‌ميتوان‌‌كليشه‌هاي‌

.لبه‌را‌ايجاد‌كرد



Sobelايجاد كليشه هاي لبه به كمك اپراتور 
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اپراتورهاي‌Sobelو‌Kirschعموماً‌بهتر‌از‌ديگر‌اپراتورها‌عمل‌مي‌كنند

اپراتور‌Kirschبه‌تغييرات‌كوچك‌گراديان‌بسيار‌حساس‌است.
نداپراتورهاي‌با‌پنجرة‌كوچكتر،‌بدليل‌حجم‌محاسبات‌كمتر،‌بيشتر‌استفاده‌ميشو.



اثر نويز بر كشف لبه

.با توجه به تعريف لبه، نويز نيز مي تواند به عنوان خرده لبه آشكار شود



اثر نويز بر كشف لبه

)(xf
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:يك سطر از يك تصوير را در نظر بگيرد



اثر نويز بر كشف لبه

.نويز عموماً به كمك يك تابع چگالي احتمال مدل مي شود
 يك روش عمومي براي مدل كردن نويز، استفاده از يك مدل نويز گوسي

در اين حال عموماً ميانگين نويز صفر در نظر . جمع شوندة ايستا است

بنابراين تنها پارامتر مدل نويز، انحراف معيار آن خواهد . گرفته مي شود

.بود
ن مزيت استفاده از اين مدل، سهولت تخمين پاسخ فيلترها يا عملگرها به آ

.است
براي كاهش اثر نويز از هموارسازي استفاده مي شود.



اثر هموارسازي بر استخراج لبه



اثر هموارسازي بر استخراج لبه
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استفاده از مشتق مرتبة دوم

Thresholdyxfyxf  ),(&0),(2

 متناظر با صفر شدن مشتق دوم است( لبه)ماكزيمم شدن مشتق اول.
اشكالات استفاده از مشتق دوم:

حساسيت بالاتر به نويز

 (مشتق دوم ايزوتروپيك است)از بين رفتن اطلاعات جهت
بنابراين عموماً از تركيب مشتق اول و دوم استفاده مي شود.
روش تركيبي:

:يك نقطه لبه است اگر



استفاده از مشتق مرتبة اول و دوم



(لاپلاسين)مشتق مرتبة دوم 
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مشتق دوم دو بعدي:

تقريب ديجيتالي:

كليشة لاپلاسين



fhتئوري مشتق كانولوشن
x

fh
x

*)()*(









fh
x

*)(




h
x



اين‌مساله‌باعث‌

صرفه‌جويي‌در‌يك‌

عمل‌مي‌شود

f



LoGلاپلاسين گوسين 

)*(
2

2

fh
x



fh
x

*)(
2

2





h
x2

2





f

Laplacian of Gaussian

operator محل‌لبه



LoGلاپلاسين گوسين 
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LoGلاپلاسين گوسين 

LoGتخمين‌ديجيتالي‌فيلتر‌



LoGهموارسازي در 

  درجة هموارسازي راتعيين مي كند

 بزرگتر موجب مي شود نويز بهتر فيلتر شود، ولي باعث تار شدن و جابجايي
لبه مي شود

 كوچكتر باعث ايجاد لبه هاي كاذب مي شود، ولي محل لبه ها بهتر تعيين مي
.شود

بهترين مقدار براي اندازه فيلتر نامشخص است

LoG بخوبي توسطDoGتخمين زده مي شود .DoG كانوالو تفاضل دو

ًً متفاوت با تصوير استماسك گوسين با  .كاملاً



آشكارسازي لبه به كمك تفريق

Gaussian delta function
Laplacian of Gaussian



LoGهموارسازي در اثر 



original smoothed (5x5 Gaussian) smoothed – original
(scaled by 4, offset +128)

آشكارسازي لبه به كمك تفريق



مراحل آشكارسازي لبه

به منظور كاهش نويز و افزايش كارايي كشف لبه:فيلترينگ

مصالحه بين شدت لبه و كاهش نويز انجام مي شود

فيلترها لبه ها را نيز هموار مي كنند

به كمك اپراتور گراديانبهبود لبه

نگه داشتن لبه هاي واقعي و حذف لبه هاي كاذب:كشف لبه

نگه داشتن لبه هاي قوي

با استفاده از يك مقدار آستانه

محاسبة مكان و راستاي لبه:تعيين مكان لبه



مراحل آشكارسازي لبه

هموارسازي:
 كليشه هاي بزرگتر يا استفاده از چند بار )استفاده از درجة بالاي هموارسازي

نويز را حذف مي كند اما باعث تار شدن لبه ها نيز مي شود( هموارسازي

استفاده از فيلترهاي با درجة پايين نويز را باقي مي گذارد.

بين‌آشكارسازي‌و‌(Trade-off)در‌هموارسازي‌بايستي‌يك‌مصالحه‌

دقت‌تعيين‌محل‌لبه‌صورت‌گيرد



مراحل آشكارسازي لبه

ه ستان  T=5مقدار آ

حذف ه را نيز  ي از لب خش لاوه بر نويز ب گ ع ه بزر ستان قدار آ فاده از م ست ا
كند ي  م

ي شود ن نويز م ي ماند جب باق چك مو كو ستانة  .آ

Thresholding



مراحل آشكارسازي لبه

:تعيين حد آستانه
آستانة ثابت

با استفاده از متوسط تصوير گراديان

با استفاده از هيستوگرام تصوير گراديان

 آستانة تطبیقی(Adaptive)
استفاده از متوسط محلي تصوير گراديان



اثر حد آستانه بر كشف لبه



آشكارساز بهينة لبه 

 براي لبة پله مانند آغشته به نويز، مناسب استباید آشكارساز.
بهينه بودن آشكارسازمرتبط با سه معيار است:

.جعلي نيز نبايستي بوجود آيندهاينبايستي گم شوند، ضمناً لبههاي مهملبه:آشكارسازي-1
فاصلة مكان واقعي لبه و مكان تعيين شده براي آن بايد حداقل باشد:صحت مكان لبه-2

.داقل شودپاسخ به يك لبه بايد يكسان باشد، يعني پديدة چند پاسخي بايستي ح: تك پاسخي-3



الگوریتم آشکارسازی بهینه

original image (Lena)



(Canny)الگوريتم كني 

norm of the gradient



(Canny)الگوريتم كني 

thresholding



(Canny)الگوريتم كني 

Thinning (non-maximal suppression)



(Line Thinning)سازي خطوط نازك
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Non-maximal Supression(گيريقبل از آستانه)
 (گيريبعد از آستانه)استفاده از تعدادي كليشه

با‌صفر‌جايگزين‌ميشودSeed Pixelپس‌از‌انطباق‌



كشف خطوط در تصوير
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:كشف خطوط مي تواند به كمك تعدادي كليشه و رابطة زير انجام شود



(Edge Filling)پركردن لبه ها 
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 (گيريبعد از آستانه)استفاده از تعدادي كليشه

با‌يك‌جايگزين‌ميشودSeed Pixelپس‌از‌انطباق‌

روشهاي‌فوق‌تضميني‌براي‌يك‌پيكسل‌بودن‌عرض‌خطوط‌و‌يا‌

پيوستگي‌آن‌ايجاد‌نمي‌كند



(Correspondence Problem)تناظر 

تناظر كاربردهاي متعددي دارد مانند تخمين حركت و تخمين عمق

 در حالت عمومي براي بدست آوردن تناظر بين نقاط دو تصوير، تناظر هر

اسباتي پيكسل با كليه نقاط تصوير ديگر الزامي است كه البته اين كار با مح

بسيار زيادي را ايجاد مي كند

 مانند )كاهش محاسبات مي تواند به كمك ايجاد تناظر بين نقاط  ويژه

حاصل شود( گوشه ها



(Corner Detection)كشف گوشه 
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 آشكارسازMorvaec

با استفاده از كليشه ها



وفقي سازي پردازش
وفقي سازي ضرايب فيلتر

وفقي سازي پيكسلهاي دخيل در فيلترينگ

(Adaptive Neighborhood Pre-processing)

 همسايه براي تعيين تعلق به همسايگي 8ارزيابي

انواع همسايگي:
Foreground

Background
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 Additive Tolerance Interval

Multiplicative Tolerance Interval


