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3.
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Elek

« Hol keletkeznek a képen élek?

> Ahol hirtelen intenzitasvaltozas tortenik:

T Shadow |
« =» Az intenzitas-gradiensbol kovetkeztethetunk az

elek helyeére, iranvara.



Figure 4.17 Typical edge profiles.




Slice through image

Derivative




Gradiens modszer

« Gradiens nagysaga: Gy, y) ~ \/sz + Ay
« Gradiens iranya: g(x, y) ~ arctan(Ay / Ax)

| Ax=f(x+n,y)=f(x—n,y)
« A fenti ertekeket pl. konvolucio segitsegével

szamitjuk ki az alabbi maszk x majd y iranyu
alkalmazasaval:

1| +1
« A fenti modszernek tobb
variansa letezik. Pl. Roberts | +1| 0 0
operator, ami a 45 fokos 0o | -1 -1

eleket emeli ki: Gx



Sobel operator :

W 3X3 maszk -1 0 | +1 +1 | +2 | +1
« Elonye: Kevesbe 2|0 |+2 0|0]0

zajerzekeny (a nagyobb

4| 0 |+ A | 42 |

maszkmeéret eltliintet1 a
pontszeru zajt)

« Hatranya: A nagyobb
maszkmeret miatt a

meredek ¢lek két-harom
pixel sz¢lesseégben

jelentkeznek. Emi = = )
wofeldolgors 62EDBCO36ILF
(élvékonyitas) szuikseges. (ﬂ @ E T\ @ ©) 3 E@ ﬂ ['T;‘




Sobel + Thresholding 7

original Sobel operator T=250 kiiszobolés Elek
Gradiens nagysaga




Sobel + Thresholding
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T=250 kiiszobolés T=128 kiiszobolés
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Laplace operator

“« Ahol a gradiens nagy, ott a masodik derivalt 0(eldjelet valt)

# Elmosddott ¢lek esetén pontosabb lokalizalast eérhetiink el

# Ebben az esetben csak az ¢lek hely¢t tudjuk meghatarozni, az

Iranyat nem

@ Az operator nem €rzekeny az elforgatasra, minden iranyban

egyforman €rzekeny.

Ideal Edge Fosition —ja= ,
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Laplace operator

0 1 O 1 1
h= |1 —4 1 h=|1 —8
0 1 O 1 1

w KoOzeliti a masodik derivaltat

W Digitalis kepek esetében a masodik derivalt egy 3X3
maszkkal kozelitheto
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Nulla-atmenetek+gradiens nagysaga »
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Gauss simitas + Laplace operator =

« Zajra nagyon erzékeny, ezért az operator
alkalmazasa el6tt simitast szoktak alkalmazni

@ Példaul Gauss simitas:




Gauss + Laplace & Sobel




Marr-Hildreth operator z

« Alkalmazhatjuk kozvetlenul a Gauss szlr6 masodik
derivaltjat: LoG (Laplacian of Gaussian)

« Marr-Hildreth (LoG) operator el6nyei: VI(G®f)=V'G®f
* Az eml6sOk szemeben hasonléan mikodo receptorok vannak
* Szimmetrikus: barmilyen iranyu éleket megtalal
* Nulla-atmeneteket egyszerlbb megtalalni (el6jelvaltas)
* Mindig zart konturt ad (nem mindig el6nyos...)
« Problemak:
* Zajerzékeny
*» Némely esetben nem letez0 eleket is detektal

« Jol kozelitheto ket Gauss szuro kulonbségevel, melyek
szOrasanak aranya 1:1.6

* DoG (Difference of Gaussian) operator ~ LoG



DoG operator

gaussian 15t derivative
x 107 x 107
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Canny eldetektalo i

« A leggyakrabban hasznalt eldetektalo algoritmus
« Matematikailag meghatarozott, optimalis eldetektalo
¢ Alapfeltételezes:

» ElsOsorban 'step-edge’ detektalasara alkalmas
» A kiindulasi kep Gauss-zajjal terhelt

» Leggyakrabban hasznalt zaj modell, amely j6 pontossaggal irja le a szenzor,
mintavételezés és kvantalas altal keletkezett zajt (vagyis a digitalis
képrogzités altal Iétrehozott kép és az eredeti kép kozaotti eltérést).

E  —

smoothed step edge




Idealis eldetektalo 18

« Milyen kriteriumoknak kell megfelelnie egy idealis
éldetektalonak?

* Megbizhato
> mindent valodi élt detektal
> nem detektal hibas éleket (zajos kép)

* Az eleket pontosan lokalizalja
> Minden élt pontosan egyszer jelez (Id. Sobel operator)

« A fenti kriteriumokat matematikailag egy
hibafuggvenyben osszefoglalva meghatarozhatjuk az
optimalis szlr6t, amely nagyon kozel all a Gauss
fuggveény elso derivaltjahoz: )

X X
G'(x)=- (— j

ex
N2rwo P
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Zajszures, eldetektalas 1

« Simitas Gauss fuggveénnyel, els6 és masodik derivalt

FGo F(x)

X

> A kep es a Gauss fv. konvolucidjanak elsé derivaltjanak ekvivalens
a kep es a Gauss fv. elsé derivaltjanak konvoluciojaval.

* Zajszures és eldetektalas

kombinalhato S -

« Els6 derivalt: élekben maximum ——

« Masodik derivalt: élekben 0 atmenet L fﬁl ﬁ .
« Thresholding mar adhat éleket R F;\_“’“‘f
« 4 |épéses eljaras adja az TRy T T
optimalisat NG




Canny: 1. Simitas, 2. Differencialas ~

« Simitas egy ketdimenziés Gauss szurovel

* Nagyobb szuro eseten lassu

*» Két 1D Gauss szirovel (x es y iranyu) kozelitunk (minden
pontban 2 erteket ad)

« Differencialas

* 2D Gauss eseten x és y iranyban differencialunk

» Két 1D Gauss esetén az

» X iranyu simitott kép y-iranyu 1D Gauss derivalttal vett
konvolucioja
> y iranyu hasonloan
* EzekbOl mar szamolhato a gradiens nagysaga €s iranya,
mint a Sobel operatornal.

« Ha nagyobb a Gauss szuro akkor jobban csokkenti a
zajt DE kevesbe pontosan lokalizalja az eleket!



Canny: 3. Nem maximumok elhagyasa =

« Elek ott vannak, ahol a gardiensnek lokalis
maximuma van

« A nem maximumokat el kell hagyni

* Azokat akarjuk elhagyni, amelyek merolegesek az élre

* a parhuzamosakat érdemes megtartani, hogy folytonos
eleket kapjunk (sarkoknal problémas lehet).

« Differencialas he
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yett kozelitest alkalmazhatunk

From ceniral gradient value
interpolate gradient value at
@ from gradient values at e,
z and h. Eepeat in opposite
direction. Suppress if
NON-Naximum



Canny: 4. Thresholding (hysteresis) =

« Thresholding: ha az elek erteke a kuszob korul
ingadozik, akkor sok szakadas keletkezik

« Hysteresis: egy helyett ket kuszob (also, felso)

* Ha a felsO kuszobnél nagyobb, akkor vegyuk fel elnek
*» Ha az als6 kuszob alatt van, akkor nem él

> Ha a ketto kozott van, akkor vegyuk fel élnek, ha egy
szomszedos pixel elhez tartozik.



Canny eldetektalo: peldak &




Canny eldetektalo: peldak z
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Image of girl =1, m=H, 1=0.3, h=0.% p=I.5, m=T, 1=1.3, h=04 p=1, m=#H, 1=1.1, h=1).3



