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Jellegzetes kép elemek — képi jellemzdk
(image features)

Edge Line Blob Corner
. El
Drasztikus valtozas az intenzitasfiiggvényben
» Vonal

Keskeny, hosszukas, azonos szélességgel és intenzitassal rendelkez6 képrész
» Folt
. Kompakt képrész azonos intenzitasértékkel
» Sarok
Eles kontur torés

Képi élek

« Képi élek és fizikai élek kapcsolata
Képi él: drasztikus véltozas az intenzitasfuggvényben
Fizikai él: drasztikus valtozas a térbeli feliileten
Képi él nem feltétleniil azonos a fizikai objektum élekkel!
Pl: arnyék
. Eldetektalas és az emberi latas:
A latasi folyamat legalso rétegei kozott végez éldetektalast is
Kulonbségeket érzékelink, nem abszolut értékeket (adaptivitas)
« El profilok:

ideal step edge blurred edge

Eldetektalas elemei

Edge filtering Edge localisation

L edge magnitude —— edge map
original image
g g < edge orientation —= edge orientation

» Zajszlrés
El6készillet a szirésre (simitas), élsz(irés altalaban zajérzékeny
 El sziirés
. Specidlis szlir6csoport, amely az élekre reagél
- Kapott értékek:

El er6sség (edge magnitude): az intenzitas valtozasanak nagysaga
Elirany (edge orientation): az él normalisanak iranya (szég/radian érték 0..pi)

+ Ellokalizalas
Zajos élek kisziirése
,Fantom” élek eltavolitasa, vékony élkontar
Eltérkép meghatéarozasa (edge map): binaris kép megadja hol vannak élek




Eldetektélas példa (Prewitt operator) Eldetektélas - fogalmak
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i edge
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original image edge magnitude edge orientation edge map £ lis: A | bb int 4 oz ir
° normalis: egnagyo Intenzitas valtozas Iranya
Az élre mer6leges egységvektor,
* Elirany, tangencialis: az é| kontdr iranya
Az éllel parhuzamos egységvektor

° Elirany (edge orientation): az €l normalisanak iranya (szog
érték 0..pi) intenzitassa konvertalva

° Intenzitas profil vizszintes metszet mentén:

Egyértelm(iség kedvéért konvencid: Sotét rész a balolodalon
° El orientatacio: az él kontir délésszoge
szbégben/radianban kifejezve

upper line lower line

Kapcsolat az elsd és masodfoku

Eldetektald szirék derivaliak kbzott

* Altalaban felllatereszté sz(ir6k, melyek a képtérbeli

derivaltakat hasznaljak | \ 9
. Erzékenyek az élre mer6leges intenzitas valtozasra :

Elnyomjak a homogén részeket df

7 e H e
° Hasznalt operatorok — S ax

» Gradiens operator: a kép gradiens az intenzitas fuggvény els6rend(i : j a‘zf
parcidlis derivaltjaibdl all (vektor érték): \ 4 dx?
_ L [af of .
VH(x,y) = (wa)
- Laplace operator: a kép masodrend( parcialis derivaltjainak 6sszege
(skalar érték):

° El poziciok:
2 o2 A derivalt szélséértékeinél (abszolutérték maxmumoknal)
Af(x,y) = ﬁ + a2 A masodfokl derivalt zérus atmeneteinél (el6jelvaltasainal)




Eldetektald szirdk feltételei

Ne reagéljon sima képrészen
SZL,lks.eges. a maszk sulyok dsszege 1 Zr . W(f‘. C) 0
|zotropia
A vélasz irany fuggetlen legyen
Megbizhaté valasz
Ne legyen érzékeny zaj altal keltett hamis élekre (false positive)
Ne hagyjon ki éleket (false negative)
Pontos lokalizacio
A megtaldlt élek a valésaghoz lehetd legkozelebb legyenek
Egyszeres vélasz
Ugyanaz az élrész ne legyen tobbszor megtalalva

I ST A

step edge  response noisy edge response

Izotropia

original image isotropic filter anisotropic filter

Izotrép sz(rok:
Minden iranya élre azonosan ol reagalnak

Anizotrép él sz(ir6k:
Nem uniform a megtalalt élerésség
Példa: Az él iranytol fuggben:
45 fok er6sebb
90 fok gyengébb

Egyszeri valasz

W1

object

Az él W1 és W2 ablakokban is latszik -> fantom élek vastag
kuntur keletkezik

Az ablak és az él atfedésén mdlik, hogy reagél-e a sz(irg

TObbszords véalasz tipikus minden ablakkal dolgozé él sz(irénél

A kép gradiens

Legyen f a kép folytonos intenzitas fiiggvénye, tegyik fel hogy sima.

A gradiens vektor:
Af of
Vi) = (f ,f) (05
ahol f, és f, az f parcialis dx" oy

A gradiens hossza (magnitude):

- ' . M(x,y) = IVl = /f +F,
A gradiens iranya (orientation): VT

) , .., Bxy) = arctanfi
Megadja a leggyorsabb valtozas iran' ) fy




A kép gradiens

P

original image  intensity surface  thresholded image

x
v

* Kép felllet és a gradiens:

fastest growth

edge

direction intensity surface

gradient =
edge normal

level lines

Gradiens maszkok

° A derivaltakat diszkrét eset miatt véges kilonbségekkel
kozelitjik: 6, =#.f+G, =1,
° Gradiens maszk csalad; 2=p=4

X, Y irdnyl maszkok: Gy G,
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° Leggyakrabban a Prewitt és a Sobel maszkokat
hasznaljuk:
o Previtt: p=3; Sobel: p=4; Izotrép: p= 2 + 2

Prewitt G, Sobel Gy Isotropic Gy

11011 1101 —1 0 1
r=afo[1| Y =270]2 L V20| v2
3 g 7

o1 o1 V=0l

Gradiens maszk feltételek

mirror symmetry wrt edge normal antisymmetry of edge profile

* Tukorszimmetria az él normalisra
1,3 sorok azonosak Gy (1,¢) = Gx(3,¢)
> Y-ra oszlopokkal ugyanigy

° Antiszimetria az intenzitas profilra

Els6 és utolsé oszlop egymas negéltja, kozéps6 oszlop 0

Gu(r.1) = —Gx(r.3), Gy(r.2) =0

> Y-ra sorokkal hasonléan

Gradiens maszk feltételek
* Alacsony frekvencia elnyomasa
Er.c G,;(.". c) = Zr‘c G}’-(r- c)=0

Antiszimmetriabdl kdvetkezik

° Normalizalt valasz
Egységnyi intenzitas valtozas egységnyi maszk valasz

° Gradiens maszkok ezen feltételekb8l meghatarozhatok




Canny éldetektald tulajdonsagok

° Canny alkalmazhaté:
» Zajos szogletes él profilra
» Additiv, korrelalatlan és Gauss zajmodellekre
Linearis él sz(ir6 maszkokkal

° Optimalis mikddéshez kell:
» Megbizhat6séag
> Pontossag

° Az egyszeri valaszt 2 utészirével érjik el:
> Nem-maximum elnyomas (non-maxima suppression)
Hiszterizis kiiszdbolés (hysteresis thresholding)

Egyszerdsitett Canny

° Eredeti Canni bonyolult

° Egyszer(sitett valtozat:
Gaussz sz(irés ~ G(X.y) =1(x.y) = wg(x.y;0)
Szigma a szliréméretet hatarozza meg
Kivant él méret
Zajszint
Megbizhatésag-pontossag trade off (mint mintaillestzésnél)
Gradiens operator az a gradiens hossz és irany meghatarozasara
vg(x.y)

° Alinearis sz(ir6k associativitasa, Gaussz sz(ir6 szeparabilitdsa
kovetkezményeként megvaldsithatd 1D sz(ir6kkel

Vwg(x.y) = (We(y) - wg(x). we(x) - wg(y))

Awg(x) _ C~xexp{ x2 }

wo(x) = ax 202

Lokalizacid

° Bemenet:
© Eler6sség  M(x.y)
El orientacio  &(x. y)
° Kimenet:
Eltrékép: bitmap, 1 él, 0 nem él
° M lokdlis maximumait valasztja, tdbbfajta szlrével
akalmazhaté
° 2lépés:
° Nem-maximum elnyomas (non-maxima suppression)
> Hiszterizis kiiszobolés (hysteresis thresholding)

Non maxima suppression

Algorithm 1: Non-maxima suppression

@ From each position (x, y), step in the two directions
perpendicular to edge orientation @(x. y)

@ Denote inital pixel (x,y) by C, the two neighbouring pixels
in perpendicular directions by A and B

Q If M(A) > M(C) or M(B) > M(C), discard pixel (x.y) by
setting M(x,y) =0




Non maxima suppression elve

normal .
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C pixel megmarad:
M(C) = M(A) and M(C) > M(B)
A és B pixelek torl6dnek:

M(A) < M(C), M(B) < M(C)

Non maxima suppression példa

||

edge magnitude intensity profile along line result of NMS

NMS lecssokkenti a kontdr vastagaégat (valéjaban 1 pixelre)
Maradnak zajos lokalis maximumok
,Gyenge” éleket el kell tiintetni : hiszterezis

Hysteresis thresholding

Bemenet:

El er6sség: Mwis(X. )
Kimenet:

Finomitott éltérkép
Paraméterek: 2 kiiszob

Erés él: Mums(x.¥) > Thign

Gyenege él: Mpis(X.¥) < Tiow
Minden més pixel jelolt

Hysteresis thresholding

‘ Algorithm 2: Hysteresis thresholding

@ In each position of (x, y)
e discard edge pixel (x. y) if it is weak
@ output edge pixel (x.y) if it is strong
@ If edge pixel is candidate,
e follow chain of connected local maxima in both directions
along the edge
o stop when Myuys(X.y) = Tiow
© Make decision upon the starting candidate pixel

e output it if it is connected to a strong pixel
e otherwise, do not output it




Hysteresis thresholding elve

weak edge =

ok E.‘ strong edge (=
candidate edge =

° Cl és C2 jeldltek a kimenetre keriilnek
* C3és C4 jeldltek toriédnek

Hysteresis thresholding példa
[
I/

original image  edge magnitude T ={5,20} T =1{20,40}
° Magasabb kiiszob kevesebb él

° A konnektivitas megmarad

Zero crossing

Steep edge Blurred edge

yea
JUy ol -

Double edge

v&’:{% +0 +0—

Zero crossing =

=]+

principle of zero-crossing masks for zero-crossings
° Laplasz sz(r6 alkalmazasa

° Zérd atmenetek keresése
Egyszer( maszk
Analitikus megoldas

* LoG alkalmazéasa

LoG maszkok




El detektalas példak

LoG absolute

Log Absolut: LoG abszlutértéke
Log Zero: gyenge élek eltavolitasa

DoG Zero: LoG aprroximacioja Gausszok kildnbségével, gyenge élek

megtartva

Zero crossing tulajdonsagok

Folytonos zart él kontar
A szigma hatarozza meg a méretet
Nem ad él orientaciot

El detektor példak

Prewitt 3 x 3 Mérd-Vassy 7 x 7

Canny 3 x 3 Canny 7 = 7

LoG 21 x 21

Canny 25 x 25

Forrasok:
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