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مقدمھ ای بر پردازش تصویر
  :روش لبھ گیری پیشرفتھ 

  :ھدف لبھ گیری :1.1

اگر لبھ ھا در تصویر بھ خوبی مشخص شوند ، تمام اشیا بھ خوبی موقعیت یابی میشوند و مشخصات مھم شی مانند مساحت،محیط و 
ناحیھ . میگویند) یا قطعھ یابی( segmentationھست کھ بھ آن یلبھ گیری قسمتی از پردازش.آن قابل اندازه گیری میشوندشکل 

گر نوع شی ناحیھ را مشخص میکنند البتھ ممکن است این ھایی کھ توسط لبھ گیری مشخص میشوند در مراحل بعد با پردازش ھای دی
  .لبھ گیری تمام چیزی باشد کھ در قطعھ یابی مورد نیاز است مخصوصا زمانی کھ اشیا در درون خط ھا باشند

پروسھ ای ) یا رد یابی لبھ ھا( Edge tracing.میکندرا در تصویر مشخص ترلبھ ھا و زمینھ ، تضادھ ھا در تصویر افزایش لب
  .برروی لبھ ھا بصورت ساعت گرد یا پاد ساعتگرداین انجام میشود . ھ ی پیکسل لبھ ھا را ذخیره میکنداست کھ مجموع

  :دیدگاه سنتی و قضیھ :1.2

  .است ideal step edgeصلی ترین تعریف ھای لبھ یکی از عمومی ترین و ا

تغییرات در سطح لبھ ھا ممکن است در تعداد زیادی از پیسکل ھا . اولین پیچیدگی کھ بھ وجود می آید بخاطر دیجیتالی بودن است 
این در دنیا ریاضی بھ .تاس)ramp( از سطح بالا بھ پایین یا بر عکس gray levelمکان واقعی لبھ وسط سرازیری .بوجود بیاید 

  .سادگی صورت میگیرد اما در تصویر رقمی از دنیای واقعی در این سرازیری ناھمواری بوجود می آید

تاثیرات خطا ، تاثیرات تصادفی ھستند و توسط علم آماری قابل تشخیص ) .noise( دومین پیچیدگی وجود خطا در تصویر است
ک تغییر تصادفی در سطح خاکستری از پیکسلی بھ پیکسل دیگر بوجود میآورد و دست یابی بھ تاثیر خطا بر روی تصاویر ی.ھستند

  .ایده آل برروی لبھ ھا را غیر ممکن کردهrampخط ھای ھموار و یک 

:مدل ھای لبھ 

رمول زیر استفاده از فgray levelبراي مشخص كردن لبھ در .یك لبھ ایجاد میكندgray levelدر نبود خطا ھرگونھ تغییري در  
  :میكنیم 

V=(vw*aw + vb+ab) / (aw+ab)

vw  = سطح خاكستري رنگ سفید

vb  = سطح خاكستري رنگ مشكي

aw  = مساحت رنگ سفید

ab مساحت رنگ مشكي =  

  

  :خطا 

وزیح احتمالات با یك میانگین خاص و انحراف خطا در بیشتر مواقع با تاثیرش بر روي تصویر قابل شناسایي است و این با یك ت
  .استاندارد بیان میشود
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مجموعھ اي از است کھ )signal-independent( مستقل -خطا نشانیک نوع آن.در پردازش تصویر دو نوع مھم خطا وجود دارد

gray-level این نوع خطا زمان .تولید میكنداین مجموعھ با مجموعھ پیكسل ھا ي تصویر جمع میشود و تصویر با خطا را. ھا است
خطاییست كھ اتفاق مي Nتصویر درست باشد و    Aاگر .جابجایي الكترونیكي تصویر از یك مكان بھ مكان دیگر صورت میگیرد

ممكن است مشخصات آماري داشتھ باشد اما یك فرضیھ عمومي Nخطا تصویر .B=A+N: تصویر نھایي است Bافتد در اینصورت 
.داراي انحراف استانداردي استوھ اندازه گیري شده ، تبعیت میكند كھ این از یك توزیع عادي با میانگین صفرو مقداري كاین است

  .این وسیلھ براي آزمایش كردن الگوریتم لبھ گیري استکھاین فرضیھ بھ ساخت خطاي مصنوعي كمك میكند

x = (  مجموع gray level ) و k = تعداد پیکسل ھا ) = y  و  پیسکل ھا2مجموع توان  )

Image :

Mean = x/k و         Standard deviation = square  ( (y-x^2) / (k*k-1)  )

x = ( مجموع gray level  ھا منھای mean ) و  k = تعداد پیکسل ھا ) = y  و  پیسکل ھا منھای میانگین2مجموع توان  )

Noise :

Mean = x/k و         Standard deviation = square  ( (y-x^2) / (k*k-1)  )

ی مورد نقطھgray levelاست کھ در این نوع خطا تابعی از ) signal-dependent noise( وابستھ - نوع دیگر آن خطای نشان

،زیرا وجود خطا را اندازه گیری میکند کار آمد نیستgray-levelدر این حالت پیروی از پروسھ ای کھ تغییر دقیق . بررسی است 
  .در اینجا سھ روش مھم برای شناسایی لبھ وجود دارد. باعث ایجاد اشتباه در شناسایی میشود

  .اولین روش،روش مشتق گیری است کھ در آن تغییر زیاد شدت مورد بررسی قرار میگیرد

  .ھ واقعی داردلبھ مدل شده مشخصات مختصری از لبدومین روش،طراحی برنامھ تطبیق قالب است کھ در اینجا

  .این روش پیچیده است ولی بسیار دقیق است. سومین روش،مدل کردن ریاضی وار لبھ  

  

  :روش مشتق گیری 

نزدیک لبھ است و تغییرات کم آن نزدیک سطح gray-levelمشتق یعنی میزان تغییرات یک کمیت است و میزان تغییر زیاد میزان 

  .بعدی است2کھ یک بردار را تابع تصویر در نظر بگیریم در این صورت گرادیان آن میزان تغییرات است Aاگر .ثابت است

A(x,y) -> gradA = (Ax,Ay)

البتھ می دانیم تابع تصویر گسستھ است و نمی توانیم مستقیم از گرادیان استفاده کنیم بھ ھمین دلیل از مقدار ھای تقریبی زیر استفاده ( 
  :میکنیم 

Ax1 = A(x,y) – A(x-1,y) , Ay1 = A(x,y)-A(x,y-1)  grad1A = (Ax1,Ay1)  (در نقطھ ی A(x-0.5,y-0.5) )

Ax2 = A(x+1,y) – A(x-1,y) , Ay2 = A(x+1,y)-A(x,y-1)  grad2A = (Ax2,Ay2)  (در نقطھ ی A(x,y) )

. (  
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است و مقادیر زیر برای محاسبات مھم ) یا قدرت لبھ ( edge responeبعدی است کھ طول وتر آن 2گفتیم گرادیان یک بردار 
  :ھستند 

Gmag = square ( Ax^2 + Ay^2 ) , Gdir = atan (Ay/Ax )

  :براي یك برنامھ لبھ گیري میتوان از فرمول زیر براي ارزیابي آن استفاده كرد 

E1 = sigma(i=1,IA) [(1/alpha * d(i)^2 ) / max(IA,II)]

IA : سلھاي پیدا شدهتعداد پیك II : تعداد واقعي پیكسلھاي لب

d(i) : فاصلھ پیكسل لبھ واقعي و لبھ پیدا شده alpha : مقداري براي مقیاس دادن كھ براي ھمھ باید ثابت باشد

  

نادرستي مثبت (این ارزیابي فقط فاصلھ لبھ واقعي و لبھ پیدا شده را در نظر میگیرد و كاري بھ نادرستي مثبت و نادرستي منفي ندارد 
  ) .لبھ را پیدا نكند در صورتیكھ وجود داشتھ باشد : نادرستي منفي –لبھ را پیدا كند كھ وجود نداشتھ باشد : 

پیكسل با 3*3براي ارزیابي برنامھ لبھ گیري وجود دارد كھ با وابستگي لبھ محلي كار میكند، در اینجا كھ محدوده ي فرمولي دیگر 
  :د نظر ، در نظر گرفتھ میشود ، حال توابع زیر را در نظر میگیریم مركزیت پیكسل لبھ مور

-در غیر اینصورت{  L(k) = { a(D,Dk)*a(k * pi/4 , D+ pi/4)یك پیكسل لبھ باشدkاگر ھمسایھ 0

-در غیر اینصورت{ -R(k) = { a(D,Dk)*a(k * pi/4 , Dیك پیكسل لبھ باشدkاگر ھمسایھ 0 pi/4) 

a ( alpha , beta ) = (pi – abs(alpha – beta)) / pi

جھت پیكسل d7.. جھت پیكسل بالا سمت راستي و d1جھت پیكسل سمت راستي ، d0جھت پیكسل مركزي است و dكھ در اینجا 
  .پایین سمت راست را میدھد 

پیكسل دیگر كھ براي 6با تقسیم برابر استTدر كل تصویر و R(k)یا L(k)برابر است با میانگین بیشترین مقدار Cدر اینصورت 

  .محاسبھ میشود 3*3تمام منطقھ 

  :رت داریم در اینصو

E2 = landa * C + (1-landa) * T ( landa = 0.8 )

  .است grad1اندكي بھتر از grad2با استفاده از این ارزیابي ھا نتیجھ میگیریم كھ 

  

  :روش لبھ گیري با قالب ھاي پایھ 

  :است كھ از دو آرایھ ي زیر تشكیل شده Sobelیري استفاده از لبھ گیري یك قالب براي لبھ گ

Sx = [ -1 , 0 , 1 ; -2 , 0 , 2 ; -1 , 0 , 1 ] , Sy = [ -1 , -2 , -1 ; 0 , 0 , 0 ; 1 , 2 , 1 ]
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گرفتھ میشود و براي آن در نظر3*3اعداد این آرایھ ھا وزن ھر خانھ ھستند ، یعني بھ ازاي ھر پیكسل یك فضاي . تشكیل شده است 

Sx وSy محاسبھ میشود ، این مقادیر بجايAx وAyبراي ھر پیكسل بجاي بدست آوردن . استفاده میشود یعني بجاي گرفتن گرادیان
حال با یك آستانھ گیري براي تمام .استفاده كرد كھ سرعت بیشتري داردabs(Sx)+abs(Sy)میتوان از sqrt(Sx^2 + Sy^2)مقدار 

  .ادیر بدست آمده و انتخاب بزرگترین ھا میتوان لبھ ھا را شناسایي كرد مق

  :است كھ در آن از آرایھ ھاي زیر استفاده میشود Kirschقالب دیگر ، قالب 

Ki -> 0 <= i <= 7

K0=[-3,-3,5;-3,0,5;-3,-3,5],K1=[-3,5,5;-3,0,5;-3,-3,-3],K2=[5,5,5;-3,0,-3;-3,-3,-3]

K3=[5,5,-3;5,0,-3;-3,-3,-3],K4=[5,-3,-3;5,0,-3;5,-3,-3],K5=[-3,-3,-3;5,0,-3;5,5,-3]

K6=[-3,-3,-3;-3,0,-3;5,5,5],K7=[-3,-3,-3;-3,0,5;-3,5,5]

و جھت آن ) بجاي اندازه ي گرادیان(ماسك بالا را حساب میكنیم و ماكزیمم را بدست مي آوریم 8باز ھم براي ھر پیكسل تصویر 

= tetaبرابر است با  pi/4 * I باز ھم براي بدست آوردن لبھ ھا از آستانھ گیري استفاده میكنیم.  

  .عمل میكند Sobelكمي بھتر از قالب Kirschاگر این دو قالب را توسط توابع ذكر شده ارزیابي كنیم میبینیم كھ قالب لبھ گیري

:مدلینگ كردن لبھ 

کھ در آن محاسبات پیشرفتھ ریاضی نقش بھ سزایی دارد کھ  توضیح آن را یکی  از پیشرفتھ ترین روش ھای لبھ گیریcarryمدل 
  .در مقالات بعدی قرار خواھم داد

  

  

مجید عابدین زاده شهري: تهیه کننده 

Email :  majid.microware@gmail.com

Nrm\NalgaYnTel – Translate [ 2009-08-16 ]
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مقدمه ای بر پردازش تصویر

 روش لبه گیری پیشرفته :


1.1:هدف لبه گیری :


اگر لبه ها در تصویر به خوبی مشخص شوند ، تمام اشیا به خوبی موقعیت یابی میشوند و مشخصات مهم شی مانند مساحت،محیط و شکل آن قابل اندازه گیری میشوند. لبه گیری قسمتی از پردازشی هست که به آن segmentation (یا قطعه یابی) میگویند. ناحیه هایی که توسط لبه گیری مشخص میشوند در مراحل بعد با پردازش های دیگر نوع شی ناحیه را مشخص میکنند البته ممکن است این لبه گیری تمام چیزی باشد که در قطعه یابی مورد نیاز است مخصوصا زمانی که اشیا در درون خط ها باشند.

افزایش لبه ها در تصویر ، تضاد لبه ها و زمینه را در تصویر مشخص ترمیکند. Edge tracing  (یا رد یابی لبه ها) پروسه ای است که مجموعه ی پیکسل لبه ها را ذخیره میکند. این انجام میشود برروی لبه ها بصورت ساعت گرد یا پاد ساعتگرد.

1.2:دیدگاه سنتی و قضیه :

یکی از عمومی ترین و اصلی ترین تعریف های لبه ideal step edge است . 

اولین پیچیدگی که به وجود می آید بخاطر دیجیتالی بودن است . تغییرات در سطح لبه ها ممکن است در تعداد زیادی از پیسکل ها بوجود بیاید . مکان واقعی لبه وسط سرازیری gray level از سطح بالا به پایین یا بر عکس ( ramp ) است. این در دنیا ریاضی به سادگی صورت میگیرد اما در تصویر رقمی از دنیای واقعی در این سرازیری ناهمواری بوجود می آید.

دومین پیچیدگی وجود خطا در تصویر است ( noise ) . تاثیرات خطا ، تاثیرات تصادفی هستند و توسط علم آماری قابل تشخیص هستند. تاثیر خطا بر روی تصاویر یک تغییر تصادفی در سطح خاکستری از پیکسلی به پیکسل دیگر بوجود میآورد و دست یابی به خط های هموار و یک ramp ایده آل برروی لبه ها را غیر ممکن کرده.

مدل های لبه : 

در نبود خطا هرگونه تغييري در  gray level يك لبه ايجاد ميكند. براي مشخص كردن لبه در gray level از فرمول زير استفاده ميكنيم :


V=(vw*aw + vb+ab) / (aw+ab)

vw  =  سطح خاكستري رنگ سفيد


vb  =  سطح خاكستري رنگ مشكي


aw  =  مساحت رنگ سفيد


ab

[image: image1.wmf]  =  مساحت رنگ مشكي


خطا :

خطا در بيشتر مواقع با تاثيرش بر روي تصوير قابل شناسايي است و اين با يك توزيح احتمالات با يك ميانگين خاص و انحراف استاندارد بيان ميشود.

در پردازش تصوير دو نوع مهم خطا وجود دارد.یک نوع آن خطا نشان-مستقل ( signal-independent )است که مجموعه اي از gray-level ها است . اين مجموعه با مجموعه پيكسل ها ي تصوير جمع ميشود و تصوير با خطا را توليد ميكند. اين نوع خطا زمان جابجايي الكترونيكي تصوير از يك مكان به مكان ديگر صورت ميگيرد. اگر A   تصوير درست باشد و N خطاييست كه اتفاق مي افتد در اينصورت B تصوير نهايي است : B=A+N . خطا تصوير N ممكن است مشخصات آماري داشته باشد اما يك فرضيه عمومي اين است كه اين از يك توزيع عادي با ميانگين صفرو مقداري كه اندازه گيري شده ، تبعيت ميكند و داراي انحراف استانداردي است. اين فرضيه به ساخت خطاي مصنوعي كمك ميكندکه اين وسيله براي آزمايش كردن الگوريتم لبه گيري است.

x = ( مجموع  gray level )  و k = تعداد پیکسل ها و   y = (  مجموع توان 2 پیسکل ها )


Image :



Mean = x/k   و     Standard deviation = square  ( (y-x^2) / (k*k-1)  )

x = ( مجموع gray level ها منهای  mean ) و  k = تعداد پیکسل ها و   y = (  مجموع توان 2 پیسکل ها منهای میانگین)


Noise :


Mean = x/k   و     Standard deviation = square  ( (y-x^2) / (k*k-1)  )


نوع دیگر آن خطای نشان-وابسته ( signal-dependent noise ) است که در این نوع خطا تابعی از gray level نقطه ی مورد بررسی است . در این حالت پیروی از پروسه ای که تغییر دقیق gray-level را اندازه گیری میکند کار آمد نیست،زیرا وجود خطا باعث ایجاد اشتباه در شناسایی میشود. در اینجا سه روش مهم برای شناسایی لبه وجود دارد.

اولین روش،روش مشتق گیری است که در آن تغییر زیاد شدت مورد بررسی قرار میگیرد.


دومین روش،طراحی برنامه تطبیق قالب است که در اینجا لبه مدل شده مشخصات مختصری از لبه واقعی دارد.

سومین روش،مدل کردن ریاضی وار لبه  . این روش پیچیده است ولی بسیار دقیق است.


روش مشتق گیری :


مشتق یعنی میزان تغییرات یک کمیت است و میزان تغییر زیاد میزان gray-level نزدیک لبه است و تغییرات کم آن نزدیک سطح ثابت است. اگر A را تابع تصویر در نظر بگیریم در این صورت گرادیان آن میزان تغییرات است که یک بردار 2 بعدی است.

A(x,y) -> gradA = (Ax,Ay)

( البته می دانیم تابع تصویر گسسته است و نمی توانیم مستقیم از گرادیان استفاده کنیم به همین دلیل از مقدار های تقریبی زیر استفاده میکنیم :


Ax1 = A(x,y) – A(x-1,y) , Ay1 = A(x,y)-A(x,y-1) ( grad1A = (Ax1,Ay1)  (در نقطه ی A(x-0.5,y-0.5) )


Ax2 = A(x+1,y) – A(x-1,y) , Ay2 = A(x+1,y)-A(x,y-1) ( grad2A = (Ax2,Ay2)  (در نقطه ی A(x,y) )


) .


گفتیم گرادیان یک بردار 2 بعدی است که طول وتر آن edge respone  (یا قدرت لبه ) است و مقادیر زیر برای محاسبات مهم هستند :


Gmag = square ( Ax^2 + Ay^2 ) , Gdir = atan (Ay/Ax )


براي يك برنامه لبه گيري ميتوان از فرمول زير براي ارزيابي آن استفاده كرد :


E1 = sigma(i=1,IA) [(1/alpha * d(i)^2 ) / max(IA,II)]


IA : تعداد پيكسلهاي پيدا شده
II : تعداد واقعي پيكسلهاي لب


d(i) : فاصله پيكسل لبه واقعي و لبه پيدا شده
alpha : مقداري براي مقياس دادن كه براي همه بايد ثابت باشد


اين ارزيابي فقط فاصله لبه واقعي و لبه پيدا شده را در نظر ميگيرد و كاري به نادرستي مثبت و نادرستي منفي ندارد ( نادرستي مثبت : لبه را پيدا كند كه وجود نداشته باشد – نادرستي منفي : لبه را پيدا نكند در صورتيكه وجود داشته باشد ) .


فرمولي ديگر براي ارزيابي برنامه لبه گيري وجود دارد كه با وابستگي لبه محلي كار ميكند، در اينجا كه محدوده ي 3*3 پيكسل با مركزيت پيكسل لبه مورد نظر ، در نظر گرفته ميشود ، حال توابع زير را در نظر ميگيريم :

 }در غير اينصورت - 0 اگر همسايهkيك پيكسل لبه باشد L(k) = { a(D,Dk)*a(k * pi/4 , D+ pi/4) 

}در غير اينصورت - 0 اگر همسايهkيك پيكسل لبه باشد R(k) = { a(D,Dk)*a(k * pi/4 , D- pi/4) 


a ( alpha , beta ) = (pi – abs(alpha – beta)) / pi


كه در اينجا d جهت پيكسل مركزي است و d0 جهت پيكسل سمت راستي ، d1 جهت پيكسل بالا سمت راستي و .. d7 جهت پيكسل پايين سمت راست را ميدهد .


در اينصورت C برابر است با ميانگين بيشترين مقدار L(k) يا R(k) در كل تصوير و T برابر است با تقسيم 6 پيكسل ديگر كه براي تمام منطقه 3*3 محاسبه ميشود .


در اينصورت داريم :

E2 = landa * C + (1-landa) * T ( landa = 0.8 )


با استفاده از اين ارزيابي ها نتيجه ميگيريم كه grad2 اندكي بهتر از grad1 است .


روش لبه گيري با قالب هاي پايه :


يك قالب براي لبه گيري استفاده از لبه گيري Sobel است كه از دو آرايه ي زير تشكيل شده :


Sx = [ -1 , 0 , 1 ; -2 , 0 , 2 ; -1 , 0 , 1 ] , Sy = [ -1 , -2 , -1 ; 0 , 0 , 0 ; 1 , 2 , 1 ]

تشكيل شده است . اعداد اين آرايه ها وزن هر خانه هستند ، يعني به ازاي هر پيكسل يك فضاي 3*3 در نظر گرفته ميشود و براي آن Sx و Sy محاسبه ميشود ، اين مقادير بجاي Ax و Ay استفاده ميشود يعني بجاي گرفتن گراديان. براي هر پيكسل بجاي بدست آوردن مقدار sqrt(Sx^2 + Sy^2) ميتوان از abs(Sx)+abs(Sy) استفاده كرد كه سرعت بيشتري دارد. حال با يك آستانه گيري براي تمام مقادير بدست آمده و انتخاب بزرگترين ها ميتوان لبه ها را شناسايي كرد .

قالب ديگر ، قالب Kirsch است كه در آن از آرايه هاي زير استفاده ميشود :

Ki -> 0 <= i <= 7


K0=[-3,-3,5;-3,0,5;-3,-3,5],K1=[-3,5,5;-3,0,5;-3,-3,-3],K2=[5,5,5;-3,0,-3;-3,-3,-3]


K3=[5,5,-3;5,0,-3;-3,-3,-3],K4=[5,-3,-3;5,0,-3;5,-3,-3],K5=[-3,-3,-3;5,0,-3;5,5,-3]


K6=[-3,-3,-3;-3,0,-3;5,5,5],K7=[-3,-3,-3;-3,0,5;-3,5,5]


باز هم براي هر پيكسل تصوير 8 ماسك بالا را حساب ميكنيم و ماكزيمم را بدست مي آوريم (بجاي اندازه ي گراديان) و جهت آن برابر است با teta = pi/4 * I باز هم براي بدست آوردن لبه ها از آستانه گيري استفاده ميكنيم .

اگر اين دو قالب را توسط توابع ذكر شده ارزيابي كنيم ميبينيم كه قالب لبه گيري Kirsch كمي بهتر از قالب Sobel عمل ميكند .


مدلينگ كردن لبه :

مدل carry یکی  از پیشرفته ترین روش های لبه گیری که در آن محاسبات پیشرفته ریاضی نقش به سزایی دارد که  توضیح آن را در مقالات بعدی قرار خواهم داد.

تهیه کننده : مجید عابدین زاده شهری

Email :  majid.microware@gmail.com
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