4. Detectarea cantelor

Calculul gradientului intr-o imagine
Detectorul de cante Canny
Transformata Hough

In aceasta lucrare vor fi studiate metode de detectare a cantelor prin evaluarea gradi-
entului intensitatii pixelilor dintr-o imagine si segmentarea muchiilor obiectelor. Liniile din
imagine vor fi determinate utilizandu-se evaluarea proprietatii de coliniaritate a pixelilor

obiect folosind transformata Hough.

4.1 Baze teoretice
4.1.1 Calculul gradientului intr-o imagine

Gradientul unei imagini reprezinta o schimbare directionala a intensitatii pixelilor unei
imagini. Acesta este utilizat cu precadere la segmentarea cantelor prin extragerea marginilor
obiectelor vizualizate. Operatia de determinare a gradientului este in mod normal efectuata
prin detectarea tranzitiilor locale bruste ale intensitatilor pixelilor imaginii. Uzual, operatia
mai este cunoscuta si sub numele de extragerea cantelor. Aceasta are ca principal rezultat
o imagine binara avand ca pixeli de fundal marginile obiectelor din imagine, sau locul unde
intensitatea 1si schimba valoarea brusc.

Principiul extragerii cantelor este bazat pe calculul local al gradientului imaginii prin
derivate partiale de ordinul unu sau doi. Ilustrarea grafica si numerica a gradientului imaginii

de-a lungul unei directii (z) poate fi observata in Fig. [4.1]
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Fig. 4.1 Detectarea tranzitiilor bruste intr-o imagine gri (sursa [? ]).
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Matematic, gradientul unei imagini f(x,y), poate fi definit astfel:
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unde (z,y) sunt coordonatele pixelilor din imagine.

Calculul gradientului imaginii este efectuat folosind o fereastra glisanta translatata pe
imaginea de intrare. Imaginea gradient obtinuta este partitionata folosind relatia ??, prezen-
tata in lucrarea de laborator numarul ??7. O problema majora in folosirea acestui detector
de cante este dificultatea alegerii unei valori optimale de partitionareEng: threshold. Daca
valoarea de partitionare este prea mica, atunci imaginea binara de iesire va contine cante
false cunoscute si sub numele de pozitive false. Pe de alta parte, daca valoarea de prag este
prea mare, cantele reale vor fi suprimate, in cazul acesta denumite si negative false.
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(4.1)

4.1.2 Detectorul de cante Canny

Detectorul de cante Canny are la baza partitionarea globala a imaginii gradient [? .
Acesta este foarte des folosit in procesarea de imagini datorita timpului de executie scazut si
a calitatii foarte bune a cantelor obtinute. Detectarea optimala a cantelor implica atingerea
a trei obiective:

e detectarea de cante optimala: toate marginile din imagine trebuiesc detectate cat mai

aprope de marginile reale;

e localizarea optimala de puncte a cantelor: pozitia marginilor obtinute trebuie sa fie cat
mai aproape posibil de marginile reale;

e raspuns optimal al punctelor marginilor: cantele calculate trebuie sa fie cat mai subtiri
posibil, adica detectorul nu trebuie sa identifice doua cante acolo unde exista doar una
singura.

Detectorul de cante Canny este bazat pe trei pasi secventiali. La inceput, este folosita o

operatie de convolutie intre imaginea de intrare f(z,y) si un fillru Gaussian de netezire:
2 2
Gla,y) = e ot (4.2)
unde G(z,y) este o functie Gaussiana cu deviatia standard o. Acest tip de filtraj suprima
zgomotele din imaginea de intrare, din moment ce prima derivata a unei Gaussiene folosita
in calculul gradientului imaginii este susceptibila la zgomot prezent in imaginea neprocesata.
Al doilea pas al algoritmului Canny este calculul magnitudinii imaginii gradient M (z, y)

si al directiei (unghiului) a(x,y):
M(z,y) =+/9z + 95, (4.3)

a(z,y) = tan™" [g:/g,] , (4.4)

unde g, si g, sunt directiile orizontale si verticale ale imaginii gradient.

Cantele obtinute sunt subtiate folosind supresia non-maxima, adica patru ferestre filtru
sunt utilizate in specificarea unui numar de orientari discrete ale normalei cantei: orizontala,
verticala, +45° si —45°.

In final, imaginea gri obtinuta este binarizata folosind asa numita tehnica de partitionare
prin histerezis, ce utilizeaza doua valori de partitionare: nivel jos 77, si nivel sus 7. Pixelii cu
o valoare peste Ty sunt considerati pixeli apartinand cantelor ” puternici”, iar cei cu o valoare
sub 77, sunt considerati cante false. Acei pixeli ce apartin intervalului [T, Ty], denumiti si
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Fig. 4.2 Schema-bloc a operatiei de segmentare a cantelor prin metoda Canny.

pixeli ”slabi”, sunt considerati margini daca sunt conectati deja la pixeli ” puternici”.
Potrivit [? |, valoarea joasa de prag poate fi exprimata ca o functie a valorii superioare:

Ty, =04 Ty, (4.5)

Schema-bloc a metodei de segmentare a cantelor Canny este reprezentata in Fig.

4.1.3 Transformata Hough

O problema des intalnita in segmentarea cantelor este aceea ca de foarte multe ori can-
tele obtinute nu sunt continue, adica intre pixelii marginilor exista mici intreruperi. Acest
fenomen se datoreaza zgomotului prezent in imaginea de intrare, iluminarii neuniforme, cat
si datorita unor efecte ce introduc discontinuitati in imaginea de intensitate.

Transformata Hough [? ], folosita la conectarea pixelilor cantelor, este o metoda bazata
pe forma obiectului. Cu toate ca orice forma de obiect poate fi reprezentata prin asa nu-
mita transformata Hough generalizata, in practica, datorita limitarii resurselor de calcul,
reprezentarea formelor se realizeaza prin linii, cercuri sau elipse. Transformata Hough poate
fi folosita in combinatie cu detectoarele de cante pentru localizarea cu precizie a marginilor
obiectelor.

Principiul transformatei Hough pentru detectia de linii, reprezentat in Fig. este bazat
pe ecuatia generalizata a unei linii drepte:

Y; = ax; + b, (4.6)

unde (z;,y;) este un punct al liniei.

Fig. 4.3 Principiul transformatei Hough. (a) Planul zy al imaginii. (b) Spatiul parametric ab.

Prin punctul (z;,;) trece un numar infinit de linii, toate satisfacand ecuatia cu
diferite valori ale coeficientilor a si b. Daca in locul planului imaginii zy ecuatia liniei este
reprezentata in functie de planul ab din Fig. [4.3(b), plan numit si spatiu parametric, atunci
ecuatia unei singure linii pentru o pereche fixa (z;,y;) poate fi descrisa dupa cum urmeaza:

b= —xa+vy;. (4.7)
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Fig. 4.4 Schema-bloc a unui sistem de extragere a liniilor dintr-o imagine utilizand detectorul Canny
si transformata Hough.

Dupa cum poate fi vazut in Fig. daca un al doilea punct (x;,y;) este colinear cu
punctul (z;, y;), atunci, in spatiul parametric, cele doua linii corespunzatoare se intersecteaza
Intr-un anumit punct (a’, ).

Schema bloc completa a unui sistem de detectare a liniilor, bazat pe detectorul de cante
Canny si transformata Hough, poate fi vazuta in Fig. [£.4]

4.2 Cerinte

1. Sa se Incarce si sa se converteasca o imagine catre o reprezentare cu niveluri de gri;
2. Sa se calculeze gradientului imaginii utilizand filtrul SOBEL;

3. Sa se detecteze cantele din imagine utilizand filtrul Laplace

4. Sa se detecteze cantele din imagine utilizand filtrul Canny.

4.3 Codul sursa al aplicatiei

#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <opencv2/core/core.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>
#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp>

using namespace cvV;
using namespace std;

int main(int argc, char % argv)

{

cout << "SVA Laborator 04: Calculul Gradientului" << endl;

int rezolutie_imagine = CV_168S;
int ordin_derivata = 0;

int marime_filtru = O0;

int raport = 3;

int threshold_canny_high = 100;
int threshold_hough = 155;
vector<Vec4i> linii_hough;

Mat img_in, img_out;

Mat img_filtrare_Sobel;
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Codul sursa al aplicatiei

Mat img_filtrare_Laplace;
Mat img_segmentare_Canny;
string strCalelmagine;

// Incarcarea imaginii de pe disk
if (argc != 4)

{

cout<<"Apelare: aplicatie <cale-imagine> <ordin-derivata> <<

dimensiune-fereastra-glisanta>'"<<endl;
exit (0);

}

else

{

strCaleImagine = argv|[1l];

}

img_in = imread(strCaleImagine.c_str(), CV_LOAD_IMAGE_UNCHANGED);

// Verificarea incarcarii corecte a imaginii
if (!img_in.data)

{

cout << "Imaginea " << strCalelmagine << " nu a putut fi <>

incarcata" << endl;
return —1;

}

// Conversia imaginii de intrare color in imagine gri
cvtColor (img_in, img_out, CV_RGB2GRAY);
imshow("Imagine Gri", img_out);

waitKey () ;

destroyAllWindows () ;

// Selectia ordinului derivatei
sscanf (argv([2], "%d", &ordin_derivata);

// Selectia marimii filtrului
sscanf (argv [3], "%d", &marime_filtru);

// Calculul gradientului imaginii utilizand filtrul SOBEL
Sobel(img_out, img_filtrare_Sobel, rezolutie_imagine, <
ordin_derivata, ordin_derivata, marime_filtru);

// Conversie scala

convertScaleAbs (img_filtrare_Sobel, img_filtrare_Sobel);
namedWindow ("SOBEL", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
imshow("SOBEL", img_filtrare_Sobel);

waitKey () ;

destroyAllWindows () ;

// Detectarea cantelor utilizand filtrul Laplace

Laplacian(img_out,img_filtrare_Laplace, rezolutie_imagine, <

marime_filtru, 1, 0 , BORDER_DEFAULT);
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}

// Conversie scala

convertScaleAbs (img_filtrare_Laplace, img_filtrare_Laplace);
namedWindow ("LAPLACE", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

imshow ("LAPLACE", img_filtrare_Laplace);

waitKey () ;

destroyAllWindows () ;

// Detectarea cantelor utilizand filtrul Canny

Canny (img_out, img_segmentare_Canny, threshold_canny_highx0.7, «
threshold_canny_high, marime_filtru);

namedWindow("Filtru Canny", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

imshow("Filtru Canny", img_segmentare_Canny);

waitKey () ;

destroyAllWindows () ;

// Calculul liniilor prin transformata Hough
HoughLinesP(img_segmentare_Canny, linii_hough, 1, CV_PI/180, «
threshold_hough, 100, 20);

// Desenarea liniilor Hough pe imaginea de intrare
for( size_t i = 0; i < linii_hough.size(); i++ )

{

Vec4i 1 = linii_houghl[il];
line (img_in, P01nt( [0], 1[1]), Point(1[2], 1[3]), Scalar«
(0,0,255), 3, CV_AA);

}

// Afisarea liniilor Hough
imshow("Linii Hough", img_in);
waitKey () ;

return 0;

4.4 Descrierea functiilor principale

60 void Sobel(InputArray src, OutputArray dst, int ddepth, int dx, int <«

dy, int ksize=3, double scale=1)

Calculeaza prima, a doua sau a treia derivata a unei imagini, utilizand operatorul Sobel.
src: imaginea de intrare;

dst: imaginea de iesire;

ddepth: adancimea imaginii de iesire (CV_8U, CV_16U, CV_16S, CV_32F, CV_64F);
xorder: ordinul derivatei pe axa z;

yorder: ordinul derivatei pe axa y;

ksize: marimea ferestrei Sobel (trebuie sa fie un numar impar: 1, 3, 5 sau 7);

scale: factor de scalare optional.

63 void convertScaleAbs(InputArray src, OutputArray dst, double alpha=1)

Scaleaza, calculeaza valori absolute si converteste rezultatul pe o rezolutie de 8-biti.
e src: imaginea de intrare;
e dst: imaginea de iesire;
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e alpha: factor de scalare optional.

70 void Laplacian(InputArray src, OutputArray dst, int ddepth, int ksize<«
=1, double scale=1)

Calculeaza Laplacianul unei imagini. Aceiasi parametrii ca si la filtrul Sobel.

80 void Canny(InputArray image, OutputArray edges, double thresholdl, <
double threshold2, int apertureSize=3)

Detector de cante Canny.

e image: imagine gri pe 8-biti;

e edges: imagine continand cante;

e thresholdl: primul prag al metodei de partitionare prin histerezis;

e threshold2: al doilea prag al metodei de partitionare prin histerezis;

e apertureSize: marimea ferestrei masca Sobel.

87 void HoughLinesP (InputArray image, OutputArray lines, double rho, <
double theta, int threshold, double minLineLength=0, double <
maxLineGap=0 )

Calculeaza segmente de linii intr-o imagine binara utilizand transformata Hough proba-
bilistica.

e image: imagine gri (binara) pe 8-biti;

e lines: liniille Hough detectate. Fiecare linie este reprezentata de un vector cu 4
elemente (21, y1, T2, Y2), unde (z1, y1) si (22, y2) sunt coordonatele capetelor liniilor;

e rho: rezolutia, exprimata in pixeli, a matricei acumulator;

e theta: rezolutia, exprimata in radiani, a unghiului dintre punctele din matricea acu-
mulator;

e threshold: valoarea de threshold aplicata matricei acumulator;

e minLineLength: lungimea minima a liniilor;

e maxLineGap: distanta maxima admisa dintre 2 pixeli ai aceleiasi linii.
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