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Abstrakt

Prace navazuje na ,,Canny edge detection® algoritmus [4] a [6]. Hlavni mySlenka je nahrazeni
operatoru pro vypocet gradientu za vlastni substituci derivace. Na toto navazuje vlastni fidici systém
vychazejici z mysSlenky PID regulatori pro automatické uréeni prahu. Vysledkem je detektor hran
s jadrem vypocetné méné naroénym, nez Cannyho algoritmus, se srovnatelnymi vystupy a bez nutnosti
zasahu uzivatele.
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Uvod

Detekce hran je uplatnitelna nad doménou zpracovani obrazu, resp. pocitacového vidéni.
Jeji funkci je oznacit body, u nichz dochazi k zméné hodnot okolnich bodt, tedy s nenulovou
derivaci. Nalezené¢ body jsou dle riznych kritérii prahovany do absolutnich hodnot. Jednim
z hlavnich predstavitelti je Cannyho detektor hran, ktery plni tlohu etalonu pro srovnani. Sklada
se z dil¢ich krokti: eliminace Sumu; nalezeni gradientu a jeho sméru; ztenceni hran a hysterezni
prahovani.

Odstranéni Sumu
Tento krok je totozny s piedlohou, pouzivame konvolu¢ni filtr s Gaussovskym jadrem a
maskou 5x 5px danou vztahem:
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kde P, , ptedstavuje novou hodnotu chromacity v daném bodu, P’,, hodnotu chromacity bodu
v piivodnim obrazu se Sumem. Hodnotu je nutno vyd¢lit sumou vah masky.

Nalezeni gradientu a sméru
Pavodni pfistup pocita gradient G jako G =,/G. + Gy2 , kde G, a G, jsou komponenty
gradientu ve sméru x a y. Pro vypocet G, a G, miZeme pouzit operator Prewitt[5], nebo Sobel[5].
My nahradime tyto operatory uréené¢ dvéma maskami za urceni rychlosti zmény dané vztahem:
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Pro vypocet gradientu za pouziti Sobelova operatoru s maskou 3x3 potifebujeme 8 vybért, 12
nasobeni, jedno s¢itani, dva umocnéni a jedno odmocnéni. V naSem principu potiebujeme 9
vybért, 18 porovnani a jedno odecitani. Odstranili jsme tedy vyS$i matematické operace pouzitim
trivialnich.

Smér gradientu potfebny pro dalsi kroky se dle pavodni metodiky wuréi vztahem

6=arctan(@ . Hodnota & se nasledn¢ diskretizuje do vyctu {0; 45; 90; 135}. V naSem
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piipad¢ si zaroven pii hledani gradientu ulozime pozici minima a maxima. Pro vSechny piipady
(celkem 35 ptipadi) mame v hash tabulce uloZenou pfislusnou jiz diskretizovanou hodnotu. Tedy
nalezeni sméru gradientu omezime na ¢asovou slozitost O, =1.
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Obrazek 1. Vlevo: original: Vpravo: hodnota gradientu zobrazena jako chromacita.

Prahovani

Cannyho metodika oznacuje krok ,,Trace edge®. VSechny gradienty v obrazu jsou ohodnoceny
jako slabé, pokud je jejich hodnota vétsi, nez threshold 1. Pokud jsou hodnoty boda zaroven
vEtsi, nez threshold 2, nabyvaji ohodnoceni silné. V obrazu jsou ponechany vSechny body, které
maji ohodnoceni silné, nebo slabé ale s pfimym propojenim na silny bod. Slabina feseni je
v nutnosti zvolit dvé hodnoty prahli, coz je znacné subjektivni proces neaplikovatelny
v automatizovaném zpracovani.

V naSem feSeni pouze odstranime nevyznamné hrany s mensi hodnotou nez threshold ptimo. Pro
automatizované urceni hodnoty threshold pouzivame vlastni regulator. Pfi spusténi regulatoru
inicializujeme threshold: threshold = rand(0,255). Poté definujeme hodnoty mnoziny gradientd

M, obrazu l.

Vx,yEI: M, +=1. 3)
V dal$im kroku ur¢ime pomér poctu dolni S, a horni Sy mnoziny:
threshold 255
S, = YM, S,= M,. 4)
i= i'=threshold +1

A na jejim zaklad¢ upravime hodnotu proménné threshold:
threshold -1, s-S, >S,
threshold = lthreshold, s-S,=8,, )
threshold +1, s-S, <S,

kde s oznacuje pomér ostrosti. Proti algoritmiim dynamického urceni prahu, napt. [7], kde je
vypocten vzdy ,,idedlni prah“ mtzeme hodnotou s urcit jako pomér slabych hran vzniklych
Sumem vuci vyraznym. Hodnotu s je mozno nastavit fixn¢ — subjektivné se osvédcila hodnota v
intervalu <0.2, 0.5>, nebo urCit na zakladé Sumu ve snimku metodou [2]. Toto feSeni nam
umoziuje automatické zpracovani, ale zarucuje i stejny vysledek pro dva stejné snimky s riznou
mirou svétlosti.



Obrazek 2. Vlevo: gradientni obraz Vpravo: Gradientni obraz po odstranéni nevyznamnych linii.

Non maxima suppression

Od algoritmu pozadujeme jednotkovou odezvu na hranu, potiebuje ztencit linie. Plivodni feSeni
ztencovani Car se zakladaly na erozi, resp. jeji morfologické modifikaci viz [3], [8]. Pouziti téchto
algoritmil je naroné na vypocetni Cas, vyzaduje inkrementalni pfistup a v ptipad¢ jednoduché
eroze dochazi k preruSovani Car.

Pro ztenceni pouzivame stejny princip jako Canny s piidanim prahovani ve stejném kroku:

. 0 -1, a=135
d =] d, =10, a=9% (6)
10, a=0 ?
I, a=<45
P _ O’ (Gx+dx,y+dy = Gx,y )V (Gx—dx,y—dy = Gx,y) (7)
(x,}Y) B 255’ (Gx+dx,y+dy < Gx,y)/\ (Gx—dx,y—dy < Gx,y)

Hodnota chromacity nového bodu P, je nulova, jestlize se v okoli gradientniho bodu G, ve
sméru gradientu a nachazi bod s vyS$si hodnotou. V opaéném piipadé je bodu piifazena hodnota
absolutn¢ nejvyssi.

Obrazek 3. Vlevo Vytu nasi etekce s=0.5. vpravo: Aplikace Cannyho agrmu z [1].




Zavér

Predstavili jsme detektor hran zalozeny na Cannyho s modifikovanym jadrem urceni velikosti a
sméru gradientu. Dale byl vylepSen o automatické urceni thresholdu pomoci regulatoru. Takto
upraveny algoritmus jsme jiz uplatnili v praxi pii feSeni komercnich projektti, kde se osvedcil.
Algoritmus je schopen podat stejny vystup invariantné vici rozdilné svétlosti obrazu. Dalsi vyvoj
bude smeétfovat k odstranéni fixni hodnoty sa jejiho vypoctu na zdkladé Sumu ve snimku.
Posledni krok bude ovéieni kvality vystupu na jedné z pouzivanych databazi obrazkt za pouziti
numerickych ukazateld.

Podékovani
Ucta patii vSem lidem podilejici se na neziStném rozvijeni védomosti populace, podékovani pak
SGS-2012: Zpracovani obrazu a detekce artefakt v obrazu metodami soft computingu.
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Abstract

This article is based on ,,Canny edge detection® [4] and [7]. Main idea is about substitute gradient operator
to own one. Next step is own control system using PID regulator idea for automate threshold search.
Result is own edge detector with faster core than Canny detector, but with similar output and without
users defined variables of threshold.
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