CYFROWE PRZETWARZANIE
OBRAZOW I SYGNALOW
LABORATORIUM — EX5
Progowanie i operatory krawedzi

Joanna Ratajczak, Wroctaw, 2018*

1 Cel 1 zakres ¢wiczenia

W ¢wiczeniu wykorzystuje sie operacje progowania oraz operatory wykrywania krawedzi jako
proste metody segmentacji obrazow. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasada dziatania
tych operacji oraz ich wykorzystaniem do segmentacji.

2 Progowanie

Progowanie mozna zrealizowaé przy pomocy bloku Threshold, ktérego wyglad i okno konfigura-
cyjne przedstawia rysunek 1. Parametr Threshold stuzy do zadawania progu, ponizej ktérego

Block Parameters: Threshold X
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Binarizes input image with a global threshold from parameter
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Rysunek 1: Blok Threshold

wszystkie punkty zostang wyzerowane, a wszystkim wickszym zostanie przypisana wartos¢ 255.
W efekcie otrzymuje sie obraz binarny ztozony z dwdch pozioméw szarosci.

Do okreslenia progu warto postuzy¢ sie histogramem (blok Histogram), na ktérym mozna
znalez¢ wartosci jasnosci (na osi odcietych), dla ktérych wystepuja wyrazne doliny.

Jesli odnalezienie wartodci progowej nie jest proste, na przykltad z uwagi na nieréwnomier-
ne oswietlenie, to warto skorzysta¢ z progowania wzglednego. W tym celu nalezy wytworzy¢
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maske (obraz o wymiarach obrazu oryginalnego i wartosciach jasnosci odpowiadajacym nie-
réownomiernemu oswietleniu). Nastepnie w oparciu o tak wytworzona maske dokonaé¢ progowa-
nia poprzez poréwnanie obrazu wejéciowego z maska, postugujac sie blokiem Relational Ope-
rator. Maske mozna wytworzy¢ na kilka sposobow, jednym z nich jest wykorzystanie gérnej
envy, = Imin(lmax(f)) lub dolnej envg, = Imaz(lmin(f)) obwiedni obrazu f. To, ktéra ob-
wiednie warto wybrac¢ zalezy od faktu, czy na obrazie znajduja si¢ jasne elementy na ciemnym
tle lub odwrotnie. Opreacje lokalnego minimum /msin i lokalnego maksimum [max mozna zre-
alizowa¢ w oparciu o bloki Local Minimum (rys. 2) i Local Maximum (rys. 3). W obu blokach
parametr Mask size stuzy do okreslenia dtugosci boku kwadratowego obszaru, z ktérego bedzie
wyznaczana warto$¢ minimalna lub maksymalna.

Block Parameters: Local Minimum X
Median

Performs local minimum filtering of the input image in two
dimensions
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Rysunek 2: Blok Local Minimum

Block Parameters: Local Maximurmn X
Median

Performs local maximum filtering of the input image in two
dimensions
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Rysunek 3: Blok Local Mazximum

3 Operatory krawedzi

Znajdowanie punktéw, przez ktore prawdopodobnie przechodzi krawedz mozna wykonaé szuka-
jac duzych wartosci modutu gradientu funkcji obrazu. Sktadowe (poziome i pionowe) gradientu
funkcji obrazu f mozna uzyskaé¢ operatorem Sobela, a modut mozna wyliczy¢ korzystajac z nor-
my euklidesowej

ge =V (Vaf ) + (Vyf ),
lub takséwkowe;j
9= |Vafl+[Vyfl.

Do wyznaczenia modutéw nalezy wykorzystaé standardowe bloki srodowiska Simulink takie
jak Sqrt, Math Function czy Abs. W nastepnej kolejnosci, w celu otrzymania binarnego obrazu
nalezy sprogowaé obraz modutu gradientu postugujac sie blokiem Threshold.



Innym sposobem na uzyskanie obrazu krawedzi jest wykorzystanie bardziej zaawansowanego
operatora — detektora Canny — dostarczonego przez blok Canny FEdge Detector. Rysunek 4
zawiera wyglad bloku oraz jego okna konfiguracyjnego. Detektor Canny do swojego dziatania

Block Pararneters: Canny Edge Detector X
Canny Edge Detector

Detect edges using the Canny method it finds edges by looking for
local maxima of the gradient of input image
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Rysunek 4: Blok Canny Edge Detector

wymaga dwéoch progéw. Wyzszy z progéw jest progiem radykalnym, decydujacym o liczbie
znajdowanych krawedzi i jest definiowany poprzez parametr High Threshold. Drugi parametr
Low Threshold jest progiem liberalnym i wpltywa na dtugos¢ wyszukiwanych krawedzi.

W celu wykrycia krawedzi pod okreslonym katem mozna skorzystac¢ ze sktadowych gradientu
otrzymanych operatorem Sobela stosujac wzor

vf

Vaf

Otrzymuje si¢ w ten sposob wartos¢ argumentu gradientu obrazu f. Nastepnie, warto zamie-
ni¢ radiany na katy korzystajac z bloku Radians to Degrees i w dalszej kolejnosci sprogowac
(poprzez relacje z wartoscia stata) tak, aby otrzymaé¢ wybrane wartosci katow.
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4 Zadania do wykonania
Nalezy stworzy¢ oddzielne projekty w srodowisku Simulink dla poszczegdlnych zadan.

1. Progowanie
Wykonaé¢ progowanie (wykorzystujac blok Threshold) obrazu wejéciowego dobierajac prég
na podstawie histogramu. Poréwnac¢ wyniki dla obrazu oryginalnego i zaszumionego ad-
dytywnie (szumem Gaussa). Sprawdzi¢ wplyw zastosowania filtracji dolnoprzepustowej
przed progowaniem na jego wynik.

2. Operatory krawedzi
Znalez¢ krawedzie przy pomocy progowania normy gradientu Sobela dla wybranych obra-
zow. Porownaé uzyskane wyniki z rezultatami otrzymanymi w wyniku dziatania detektora
Canny. W obu przypadkach zaobserwowa¢ wptyw zastosowanych parametréw na wynik
detekc;ji.



3. Wykrywanie krawedzi pod zadanym katem
Zmalez¢ krawedzie pod zadanym zakresem katowym poprzez odpowiednie sprogowanie
argumentu gradientu Sobela. Uwaga: nalezy skorzysta¢ z funkcji atan2 w bloku 7rigo-
nometric Function.

4 *Progowanie przy nieréwnomiernym os$wietleniu?
W oparciu o obwiednie gérna (lub dolna) wytworzy¢ maske a nastepnie dokonaé progowa-
nia wzglednego poprzez poréwnanie obrazu pierwotnego z maska korzystajac z bloku Rela-
tional Operator. Warto w tym ¢wiczeniu wykorzystac jeden z obrazow printedtext.png
lub rice.png charakteryzujacych si¢ nierownomiernym oswietleniem.

5 Uwagi pomocnicze

Podczas pracy z operatorami krawedzi warto, poza obrazami rzeczywistymi, wykorzystac¢ obrazy
wygenerowane przy pomocy bloku Generate Expression:

e Koto: (W-128).72+(H-128).72-50"2,
o Kwadrat: 255.% (W>=64) . *x (W<=192) . *x (H>=64) . * (H<=192),

e 1 inne.

Przydatne bloki mozna znalezé w nizej podanych podgrupach biblioteki.
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'Uwaga: Poprawne zrealizowanie wszystkich zadan wraz z zadaniem oznaczonym ,*” jest warunkiem ko-
niecznym ubiegania si¢ o ocene celujaca (5.5) z niniejszego ¢wiczenia.
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6 Pytania otwarte

e Jaki wplyw na segmentacje ma wstepne zaszumienie obrazu?

e Jak na segmentacje wplywa zastosowanie filtru dolnoprzepustowego na obrazie oryginal-
nym i na zaszumionym?

e Co to jest dithering? Czy to pomaga przy segmentacji obrazu?

e Skad bierze sie réznica w gruboéci linii krawedzi uzyskanych z operatora Canny i z pro-
gowania modutu gradientu Sobela?

e Jakie sg roznice w dziataniu wykrywania krawedzi korzystajacego z normy euklidesowe;j
i normy takséwkowe;j?

e Czy jest mozliwe uzyskanie ujemnych wartosci sktadowych gradientu obrazu?
e Jakie zastosowania praktyczne moze mie¢ wykrywanie krawedzi pod zadanym katem?

e Jakie zastosowania praktyczne moze mie¢ progowanie wzgledne?

7 Forma sprawozdania

Sprawozdanie nalezy sporzadzi¢ analogicznie jak w ¢wiczeniu EX0, zamieniajac w odpowiednich
miejscach ,EX0” na ,,EX5”. Prosze pamieta¢ o zapisaniu wszystkich niezbednych plikow we
wlasciwym katalogu, ktéry nastepnie nalezy odpowiednio spakowac. Przed wystaniem sprawoz-
dania prosze upewnic sie, ze w obszarach roboczych wykonywanych modeli zostat dodany blok
komentarza (Comment), w ktérym zostaly zapisane dane osobowe oraz zwiezly opis spostrzezen
oraz wnioski.



