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Laboratorium nr 9: Detekcja krawedzi i linii.

I. Zagadnienia teoretyczne
Wstep

Detekcja krawedzi i linii stanowi niezwykle istotne zagadnienie w rozpoznawaniu obrazow. Linie
i krawedzie czesto stanowia gléwny przedmiot analizy, wnoszac informacje wtasnosciach mor-
fometrycznych badanych obiektéw. Jako krawedz definiuje si¢ miejsce na obrazie o znacznej
zmianie wartosci intensywnosci sasiednich pikseli. Zatem jedng z najprostszych metod wykry-
wania krawedzi bytaby pochodna obrazu. Istnieja jednak nieco bardziej wyrafinowane techniki

wykrywania linii i krawedzi ktore zostang przedstawione w tym laboratorium.

Filtracja linii - Sobel i Prewitt

Detektor krawedzi Sobela polega na znalezieniu pikseli o duzej wartosci gradientu. W przypadku
tego filtra interesuje nas nie tylko sam fakt wystgpienia zmiany a takze wielko$¢ tego gradientu.
Wielkos¢ gradientu oblicza sie, znajdujac pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow pochodnej
obrazu w kierunku z i pochodnej w kierunku y. Réwnanie gradientu w kierunku ¢ moze przyjac

nastepujaca postac:

0 0
Uy = a];cos(w) + a“gsm(w), (1)

gdzie x oznacza wspotrzedna na osi poziomej, y wspolrzedna na osi poziomej, 1) natomiast
stanowi badany kierunek. Aby okresli¢, jak duze wartos$ci nalezy bra¢ pod uwage, ustalamy
prog. Wiec po znalezieniu gradientu bierzemy wszystkie wartosci gradientu, ktore przekraczaja
ten konkretny prog. Rozwazmy wypelniona czarna ramke (Rys. . Wszystkie piksele w czar-
nym polu maja podobne wartosci pikseli, podczas gdy wartosci pikseli na granicy lub krawedzi
roznia si¢ znacznie od sasiednich pikseli. Dlatego warto rozwazy¢ piksele z duzymi warto$ciami

gradientu:



Rysunek 1: Przyktadowy obrazek z wyraznymi krawedziami

W filtrze Sobela dodatkowo wykorzystywane sg nastepujace jadra:

~1 0 1 1 2 1
2.0 2 0 0 0 (2)
10 1 1 -2 -1

Jadro po lewej stronie wykrywa krawedzie poziome, a jadro po prawej stronie wykrywa krawe-
dzie pionowe. W jezyku Python istnieje kilka bibliotek z gotowym filtrem Sobela.
Bardzo podobng metoda do podejscia Sobela jest metoda Prewitt. Zasadnicza roznica sa

filtry zastosowane w metodzie Prewitt:

~10 1 1 1 1
10 1 0 0 0 (3)
10 1 1 -1 -1

Podobnie jak w przypadku Sobela, suma wspdétczynnikéw w Prewitt réwniez wynosi 0. Stad
filtr ten nie wplywa na piksele o statej skali szarosci. Filtr nie redukuje jednak szumoéw, co

widaé¢ po warto$ciach wspotczynnikow.

Filtracja linii - Canny

Drugim niezwykle istotnym podejsciem do problemu wykrywania krawedzi jest metoda Canny.
Wykorzystuje rowniez koncepcje gradientéw, podobnie jak w detektorze krawedzi Sobela, ale
w poprzednim podejsciu rozwazalismy tylko wielkos¢ gradientu. W podej$ciu Canny uzyjemy
rowniez kierunku gradientu, aby znalezé krawedzie. Algorytm Canny mozna podzieli¢ na kilka
krokow:

1. Wygtadzanie obrazu za pomoca filtru Gaussa.

2. Zmnajdowanie gradientu: Nastepnym krokiem po usunieciu szumu jest znalezienie wielkoSci
i kierunku gradientu poprzez obliczenie pochodnej x i pochodnej y. Kierunek jest wazny, po-
niewaz gradient jest zawsze prostopadly do krawedzi. Dlatego jesli znamy kierunek gradientu,

mozemy rowniez znalez¢ kierunek krawedzi.



3. Thumienie niemaksymalne: W tym kroku sprawdzamy, czy obliczony gradient jest maksy-
malnym sposréd sasiednich punktéw lezacych w dodatnim i ujemnym kierunku gradientu; to
znaczy, czy sa to lokalne maksima w kierunku gradientu. Jesli nie jest to lokalne maksimum, to
ten punkt nie jest czescia krawedzi. Na ponizszym rysunku (Rys. [2) punkt (x2, y2) to lokalne
maksimum, poniewaz ten punkt ma najwieksza zmiane wartosci pikseli i jest czescia krawedzi,
podczas gdy pozostate dwa punkty na linii nie maja duzej zmiany w wartosciach pikseli i nie

sg lokalnymi maksimami:

Rysunek 2: Interpretacja maksimum lokalnego

4. Progowanie: w tym algorytmie uzywamy dwéch wartosci progowych - wysokiego progu i
niskiego progu, w przeciwienstwie do Sobel, gdzie uzyli$émy tylko jednej wartosci progowej. Na-
zywa sie to progiem histerezy. Zrozummy, jak to dziata. Wybieramy wszystkie punkty brzegowe,
ktore sa powyzej gérnego progu, a nastepnie sprawdzamy, czy sasiedzi tych punktow, ktorzy sa
ponizej wysokiego progu, ale powyzej niskiego progu; wtedy ci sasiedzi rowniez bedg czescig tej
krawedzi. Ale jedli wszystkie punkty krawedzi znajduja sie ponizej wysokiego progu, wowczas

te punkty nie zostang wybrane.

Transformata Hougha

Ostatnie pytanie brzmi czy istnieje jaka$ prosta metoda wykrywania krawedzi nieliniowych
takich jak elipsy, kota czy krzywe? W tym punkcie dowiemy sie jak zastosowaé transformacje
Hougha do wykrywania krawedzi. . Transformacja Hougha to ogdlna struktura, ktora przyjmuje
sparametryzowane réwnania sztywnych ksztattow i wykrywa te ksztatty na obrazie. Przyjrzymy
sie tylko liniom prostym i okregom, ale technike te mozna rozszerzy¢ na dowolny inny ksztatt.
Zacznijmy od wykrycia prostych linii, a nastepnie przejdzmy do okregéw.

W matematyce prosta jest definiowana za pomoca parametru stalej (punktu przeciecia z
osig y) oraz nachylenia. Te dwa parametry mozna réwniez ustali¢ dla prostych znajdujacych
sie na obrazie. Stalg i nachylenie mozna obliczy¢ na podstawie dwoch dowolnych punktéow w
przestrzeni obrazu. Przykladowo, posiadajac dwa punkty o wspolrzednych (z1, v1), (22, y2)

rownanie prostej mozna zdefiniowaé nastepujaco:
y=axr+b (4)

Dla’ (xh yl):
yi = ar; +b (5)



Dla (x2, yo):
Yo = aTo + b (6)

Rozwiazemy te réwnania, aby znalezé (a, b) i policzy¢ liczbe punktéw, ktére to spehiaja (a, ).
Po uruchomieniu algorytmu na catym obrazie bedziemy wiedzie¢, ile punktéw spetnia dang pare
wartosci (a, b). Nazwijmy te wartosci wynikiem dla danej pary. Uzywajac recznie ustawionego
progu, wybieramy tylko te pary (a, b), ktére maja wynik wiekszy niz prég. Algorytm zwraca
te pary, a uzytkownik moze nastepnie narysowac linie, uzywajac nachylenia i statej wartosci.
Warto tutaj zauwazy¢, ze uzywajac tylko nachylenia i statej wartosci, nigdy nie bedziesz w
stanie odgadnaé¢ punktow koncowych linii i nigdy nie bedziesz w stanie doktadnie narysowac
linii na obrazie. Aby rozwiaza¢ ten problem, mozna wraz z wynikiem zachowa¢ liste punktow,
ktére odpowiadaja danej parze (a, b) i na ich podstawie obliczy¢ punkty koricowe. Istnieje inna
odmiana linii Hougha, zwana probabilistyczng liniag Hougha. Zasadniczo robi to samo, ale uzywa
innego podejscia do obliczania parametrow linii. Wykorzystuje bardziej ztozong matematyke.
Wykrywanie krawedzi okregow jest podobne do wykrywania linii z podstawowa réznicg w
postaci rownania. Do wykrywania krawedzi okregdéw nalezy zastosowacé rownanie okregu gdzie

(a, b) jest srodkiem okregu a r jest promieniem:
(z—a)’ + (y—0)* =1 (7)

Teraz zamiast nachylenia i przecigcia, algorytm znajdzie wspétrzedne srodka okregu i jego

promienia za pomocg punktow na obrazie.

II. Przyklad praktyczny

Wstepna konfiguracja

import scipy.ndimage as ndimage
import cv2

import numpy as np

from google.colab import drive

drive .mount(’/content/drive’)

Wezytanie pliku

path = ’drive /My Drive/Colab Notebooks/Images/Test03. tif’
img = cv2.imread (path,0)

Metoda Sobel

sobelx = c¢v2.Sobel (img,0,1,0, ksize=3)

sobely = c¢v2.Sobel (img,0,0,1, ksize=3)

sobelxy = cv2.bitwise_or (sobelx ,sobely)
plt.figure(figsize=(30, 21))

plt.subplot(4,1,1), plt.imshow (img,cmap = ’gray’)
plt.title (’Original’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt.subplot (4,1,2),plt.imshow(sobelx ,cmap = ’gray’)
plt.title (’Sobel X"), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
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plt.subplot (4,1,3), plt.imshow(sobely ,cmap = ’gray’)
plt.title (’Sobel Y’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt.subplot(4,1,4),plt.imshow(sobelxy ,cmap = ’gray’)
plt.title (’Sobel XY’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt .show ()

Metoda Prewitt

kernelx = np.array ([[1,1,1],[0,0,0],[—1,—1,—1]])
kernely = np.array ([[—-1,0,1],[—1,0,1],[—1,0,1]])
prewittx = cv2.filter2D (img, —1, kernelx)
prewitty = cv2.filter2D (img, —1, kernely)
prewittxy = cv2.bitwise_or (prewittx ,prewitty)
plt.figure(figsize=(30, 21))

plt.subplot(4,1,1), plt.imshow (img,cmap = ’gray’)

plt.title (’Original’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt.subplot (4,1,2),plt.imshow(prewittx ,cmap = ’gray’)
plt.title (’Prewitt X’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt.subplot(4,1,3), plt.imshow(prewitty ,cmap = ’gray’)
plt.title ("Prewitt Y’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])

plt.subplot(4,1,4),plt.imshow(prewittxy ,cmap = ’gray’)
plt.title (’Prewitt XY’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt .show ()

Metoda Canny

edges = cv2.Canny(img,50,300)

plt.figure(figsize=(20, 10))

plt.subplot (211), plt.imshow (img,cmap = ’gray’)

plt.title (’Original Image’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt .subplot (212),plt.imshow(edges ,cmap = ’gray’)

plt.title (’Edge Image’), plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.show ()

Transformacja Hougha - Detekcja okregow

imgBlur = c¢v2.medianBlur (img,5)
cimg = cv2.cvtColor (imgBlur , cv2.COLOR.GRAY2BGR)
circles = c¢v2.HoughCircles (imgBlur , cv2 . HOUGH.GRADIENT, 1,20 , param1=>50,param2=30,
minRadius=0,maxRadius=50)
circles = np.uintl6 (np.around(circles))
for i in circles [0 ,:]:
# draw the outer circle
cv2.circle (cimg,(i[0],i[1]),i[2],(0,255,0),2)
# draw the center of the circle
cv2.circle (cimg,(i[0],i[1]),2,(0,0,255),3)

plt.figure (figsize=(20, 10))
plt .imshow (cimg)
plt .show ()



III. Uwagi

Do wykonania dzisiejszego przyktadu warto pobrac¢ plik testowy dostepny pod adresem:
http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/Test03.tif
Plik z przyktadami mozna pobra¢ ze strony: http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/lab9.py

IV. Lista zadan

1. Na bazie skryptu Prewitt zmodyfikuj filtry tak aby uzyskaly ponizsza forme:

-1 -1 1 1 1 1
-1 0 1 1 0 -1 (8)
-1 1 1 ~1 -1 -1

Ktore filtry lepiej wykrywaja krawedzie jader komérkowych?

2. Wykonaj detekcje okregéow za pomocs transformaty Hougha stosujac obraz po wykrywaniu
krawedzi Sobel XY jako obraz wejsciowy

3.* Dla zainteresowanych: Na bazie przykladu zamieszczonego na stronie internetowej: https:

//scikit-image.org/docs/dev/auto_examples/edges/plot_circular_elliptical hough
transform.html| sprobuj na obrazie medycznym wykonaé¢ Transformacje Hougha wykrywajaca

okregi.

** Dla ekstremalnie zainteresowanych: wykonaj na obrazie medycznym Transformacje Hougha

wykrywajaca elipsy.
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