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��ر��ز� � ��
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 آشكارسازي لبه �

انجام مي دهد
بنابراين انجام آشكارسازي لبه قبل از تفسير تصاوير در سيستم هاي خودكار منطقي به نظر  �

مي رسد
انجام عمليات آشكارسازي لبه، پردازش مهمي در بسياري از سيستم هاي بينايي مصنوعي �

محسوب مي شود
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به تغييرات ناگهاني  محلي در   لبه 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�
آشكارسازي لبه در تصاوير نويزي كار دشواري است�

تغييرات ناشي از سايه نيز لبه نيست�
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تعاريف�

، نقطه اي است كه در محل آن تغييرات محلي روشنايي وجود داردنقطه ي 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 است لبه هاي واقعي�
كه مطابق لبه هاي واقعي نبوده و ناشي از نويز است لبه هاي كاذب�

لبه هاي گم شده�
مي تواند مشكل لبه هاي گم شده را ترميم كند لينك كردن لبه ها�
، به كمك لبه هاي كشف و ترميم شده، كانتورها را پيدا مي كنددنبال كردن لبه�
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مراحل�
)خرده لبه(كشف قطعه لبه هاي  خطي كوچك �
گردآوري خرده لبه ها به منظور ايجاد لبه�

آشكارسازي خرده لبه�
)از دو كليشه ي عمود بر هم استفاده مي كنند(با استفاده از عملگر تفاضل �
)از چندين كليشه استفاده مي كنند(با استفاده از كليشه هاي لبه �
با انطباق مدلهاي پارامتريك�
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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�
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را ارائه مي كند f(x,y)برداري است كه حداكثر نرخ تغييرات روشنايي : گراديان�
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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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چگونه مي توان بر روي يك تصوير ديجيتال مشتق گرفت؟�

مي توان  بصورت  (از تصوير ديجيتال، يك تصوير آنالوگ بسازيم و سپس از آن مشتق بگيريم �
)محلي يك تابع را روي سطوح خاكستري تصوير برازش كرد

(Finite Difference)از مشتق گسسته استفاده كنيم �

از دو كليشه متعامد استفاده شده و بر اساس آنها راستاي لبه مشخص مي شود�
مثلاً

اين روابط متناظر با كانوالو كردن تصوير با ماسك هاي زير است�
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�Gx  مشتق را در نقطة(i,j+1/2) بدست مي آورد
�Gy  مشتق را در نقطة(i+1/2,j) بدست مي آورد

(i+1/2,j+1/2)براي بدست آوردن لبه در  2*2ماسك �
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در اين حال پيدا كردن  . مي شودگفته  Crack Edgeبه لبه هايي كه بين پيكسلها قرار گرفته 
افقي يا عمودي باشدمي تواند تنها لبه ها ساده است اما امتداد لبه ها 

Crack Edge
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بدست مي آورد (i+1/2,j+1/2)در لبه  را�

  2بر راديكال  Gyو  Gxبراي بدست آوردن نرخ تغييرات در واحد طول بايستي مقادير  �
)محاسبه ي گراديان قطري انجام شده(تقسيم شود 

حساسيت بالا به نويز به دليل استفاده از نقاط كم در تخمين مشتق: ايراد
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بهترين و عمومي ترين اپراتور آشكارساز لبه است�
بدست مي آورد (i,j)لبه را در �
همزمان عمل هموارسازي نيز انجام مي دهد�
است (i,j)تاكيد بر نقاط نزديك به �

صرفنظر مي شود، ولي براي محاسبه مقدار درست گراديان اين ضريب  1/8عموماً از ضريب �
بايستي وجود داشته باشد
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	  و 89/ار��ز� . 67/ان 4 1دازش ��
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)
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)استخراج لبه ها بر اساس نواحي( Global Thresholdingبر مبناي �

سطوح خاكستري به دو باند تقسيم شده و مقدار آستانه اي بين دو باند تصوير را به دو  
ناحيه بخش بندي مي كند

B1بايد طور ي انتخاب شود كه نقاط   Tمقدار 

.متعلق به اشياء باشد B2متعلق به زمينه و نقاط 

هرگاه در رفتن از يك نقطه به نقطه ديگر از يك باند به باند ديگر . تصوير را جاروب كنيد
بدين ترتيب  . به اين معني است كه نقطه متعلق به مرز شيء است, رفتيد

مرز اشياء  , سپس از نتيجه دو بار جاروب. تصوير در دو نوبت جاروب مي شود
.بدست مي آيد
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)ادامه( Global Thresholdingبر مبناي �

:نوبت اول

:نوبت دوم

:مرز تصوير

اين روش براي مقادير مختلف دو باند مي تواند تكرار شود و مطلوبترين نتيجه انتخاب  
.اين روش براي چند سطح هم مي تواند استفاده شود. گردد
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�Global Thresholding )ادامه(
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تصوير نويزي

لبه بر اساس گراديان

لبه هاي افقي

لبه هاي بهبود  
يافته به كمك 

نارك سازي 
مورفولوژيك

تصوير عمودي

لبه هاي عمودي و  
افقي
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كليشه مي شود) 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�
هنوز هم احتياج است Thresholdingبه �
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.است Modula-8ها بصورت  Aانديس 
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اپراتور مختلف، اپراتوري كه پاسخ آن حداكثر است تعيين كننده ي راستاي لبه  8با اعمال �
است

بيتي مي توان براي مشخص كردن امتداد لبه در نظر گرفت 3يك كد �
استفاده از پنجره ي بزرگتر�

تعداد جهت هاي قابل تفكيك بيشتر مي شود�
اثر نويز كاهش مي يابد�
لبه هاي نزديك به هم قابل تشخيص نيستند�

نيز مي توان  كليشه هاي لبه را ايجاد كرد Sobelبا استفاده از ديگر اپراتورها نظير �

25

H.R. POURREZA

















−−

−=

















−−−

=

















−

−

−

=

355

305

333

555

303

333

335

305

335

321
GGG

 	:;<= > �?@AB ��CDرو �E 	
��ر��ز� � �ESOBEL اFG'�د� از ا1ا0/ر –��

عموماً بهتر از ديگر اپراتورها عمل مي كنند Kirschو  Sobelاپراتورهاي �
به تغييرات كوچك گراديان بسيار حساس است Kirschاپراتور �
اپراتورهاي با پنجره ي كوچكتر، بدليل حجم محاسبات كمتر، بيشتر استفاده مي شوند�
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با توجه به تعريف لبه، نويز نيز مي تواند به عنوان خرده لبه آشكار شود�
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��ر��ز� � �� > H/I JKLM
يك سطر از يك تصوير را در نظر بگيرد�
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نويز عموماً به كمك يك تابع چگالي احتمال مدل مي شود�

يك روش عمومي براي مدل كردن نويز، استفاده از يك مدل نويز گوسي جمع شونده ي ايستا �
بنابراين تنها پارامتر مدل . در اين حال عموماً ميانگين نويز صفر در نظر گرفته مي شود. است

نويز، انحراف معيار آن خواهد بود
مزيت استفاده از اين مدل، سهولت تخمين پاسخ فيلترها يا عملگرها به آن است�
استفاده ميشودبراي كاهش اثر نويز از هموارسازي �

29

H.R. POURREZA

 	
��ر��ز� � ��N �89/ار��ز JKLM
30

H.R. POURREZA



9/13/2013

16

 	
��ر��ز� � ��N �89/ار��ز JKLM
31

H.R. POURREZA

f

h

hf *

)*( hf
x∂

∂

 	
��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا
مشتق دوم دو بعدي�

تقريب ديجيتالي�

كليشه ي لاپلاسين�
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��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا
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�

33
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Thresholdyxfyxf >∇≈∇ ),(&0),(
2

 	
��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا
34
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!V/W/I�= RSTU �ر/XY
35
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fh
x

fh
x

*)()*(
∂

∂
=

∂

∂

fh
x

*)(
∂

∂

اين مساله باعث صرفه  
جويي در يك عمل  

hمي شود
x∂

∂

f

  	
��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا-  !"[/\ !"[]^_LOG
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��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا- !"[/\ !"[]^_LOG
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),(
2

vuhσ∇),( vuh
x

σ
∂

∂2

22

2

2
2

1
),( σ

σ
πσ

vu

evuh

+
−

=

Gaussian Derivative of Gaussian

Laplacian of Gaussian

  	
��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا- !"[/\ !"[]^_LOG
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LoGتخمين ديجيتالي فيلتر 
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��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا- !"[/\ !"[]^_LOG

تعيين مي كند σدرجه ي هموارسازي را  �
�σ   بزرگتر موجب مي شود نويز بهتر فيلتر شود، ولي باعث تار شدن و جابجايي لبه

مي شود
�σ  كوچكتر باعث ايجاد لبه هاي كاذب مي شود، ولي محل لبه ها بهتر تعيين مي شود

بهترين مقدار براي اندازه فيلتر نامشخص است�

39
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��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا- !"[/\ !"[]^_LOG
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��ر��ز� � �� N دو 	
OPQ RSTU د� از�'FGا- !"[/\ !"[]^_LOG

�LoG  بخوبي توسطDoG تخمين زده مي شود .DoG   كانوالو تفاضل دو
كاملاًً متفاوت با تصوير است σماسك گوسين با 

41
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original smoothed (5x5 Gaussian) smoothed – original
(scaled by 4, offset +128)

R`Pa% - . 	
��ر��ز� � ��
42
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Gaussian delta function

Laplacian of Gaussian
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��ر��ز� � �� �bاPQ
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 گراديان بهبود لبه�
نگه داشتن لبه هاي واقعي و حذف لبه هاي كاذب :آشكارسازي لبه�

نگه داشتن لبه هاي قوي با استفاده از يك مقدار آستانه�

محاسبه ي مكان و راستاي لبه :تعيين مكان لبه�

43
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��ر��ز� � �� �bاPQ
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��ر��ز� � �� �bاPQ
45
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T=5مقدار آستانه 

نگه داشته شده است 5لبه هاي با قوت بيش از 

نويز حذف شده، اما بخشي از كانتور نيز حذف شده 
.است

T=4مقدار آستانه 

نگه داشته شده است 4لبه هاي با قوت بيش از 

.نويز كاهش يافته است

	
��ر��ز� � �� �bاPQ
:Thresholdingهموارسازي و �

:هموارسازي�
نويز را حذف ) كليشه هاي بزرگتر يا استفاده از چند بار هموارسازي(استفاده از درجه ي بالاي هموارسازي �

مي كند اما باعث تار شدن لبه ها نيز مي شود
استفاده از فيلترهاي با درجه ي پايين هموارسازي، نويز را باقي مي گذارد�

�Thresholding:
استفاده از مقدار آستانه بزرگ علاوه بر نويز بخشي از لبه را نيز حذف مي كند�
آستانه ي كوچك موجب باقي ماندن نويز مي شود�

46
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بين آشكارسازي و دقت تعيين محل لبه   (Trade-off)در هموارسازي بايستي يك مصالحه 
صورت گيرد
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��ر��ز� � ��  > c�de� �f gا
47
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��ر��ز� � �� �bاPQ
:تعيين حد آستانه�

آستانه ي ثابت�
با استفاده از متوسط تصوير گراديان�
با استفاده از هيستوگرام تصوير گراديان�

(Adaptive)وفقي آستانه ي �
استفاده از متوسط محلي تصوير گراديان�

48
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اFG'�د� از �hل �
:(Hukel)اپراتور هيوكل �

اي و  چهار پارامتر لبه  از يك همسايگي دايره�
سپس در يك همسايگي  . شود تعيف مي

دايروي پارامترهاي چهارگانه چنان تخمين زده  
شوند، كه بهترين انطباق بين تصوير و مدل  مي

در اين حال مجموع مربعات  . بدست ايد
تواند براي تابع هزينه  تفاضل تصوير و مدل مي

(Cost Function) استفاده شود.

49

H.R. POURREZA

θra

h

i/jk N ط/mn �ر��ز�� ��
:كشف خطوط مي تواند به كمك تعدادي كليشه و رابطه ي زير انجام شود�
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pزo ��ز� mn/ط
�Non-maximal Suppression )گيري قبل از آستانه(
)گيري بعد از آستانه(استفاده از تعدادي كليشه �
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مي شودبا صفر جايگزين  Seed Pixelپس از انطباق 

 � 	
q1 (Edge Filling))دن �

)گيري بعد از آستانه(استفاده از تعدادي كليشه �
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مي شودبا يك جايگزين  Seed Pixelانطباق، پس از 

روشهاي فوق تضميني براي يك پيكسل بودن عرض خطوط و يا 
نمي كندپيوستگي آن ايجاد 
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Pr�sO
تناظر كاربردهاي متعددي دارد مانند تخمين حركت و تخمين عمق�
در حالت عمومي براي بدست آوردن تناظر بين نقاط دو تصوير، تناظر هر پيكسل با كليه �

نقاط تصوير ديگر الزامي است كه البته اين كار با محاسباتي بسيار زيادي را ايجاد مي كند
حاصل  ) مانند گوشه ها(كاهش محاسبات مي تواند به كمك ايجاد تناظر بين نقاط  ويژه �

شود

53

H.R. POURREZA


