6.5 Metody vyuzivajuce Laplacian

Cielom metod na detekciu hran je hladanie miest, kde sa intenzita jasu prudko
meni. V pripade jednorozmernych funkcii je to tam, kde derivacia funkcie intenzity jasu
dosahuje vysokych hodnét. Pre metddy zalozené na gradiente sa za vysoké hodnoty
povazuju tie, ktoré maju magnitudu |f'(x) vacésiu ako prahova hodnota. Ina moznost,
ako detekovat hranu, je hfadat body, kde |f "(x)} prechadza nulou (pozri obr. 6.11, kap.
6.5). KedZe nekontrolujeme magnitidu f'(x), je hrana detekovana pri akejkolvek male;

zmene jasu. Kedze je tento proces taky citlivy na Sum, je velmi vhodné aplikovat jeden

z algoritmov redukujucich Sum pred samotnou detekciou hran.

ZovSeobecnenim o2 f (x)/ox? na 2D funkciu f(x,y) je Laplacian v2f(x,y), ktory je dany

vzorcom:
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V(% y)=V(V(x y))=

Pre 2D postupnost méZe byt Laplacian nahradeny konvoltciou s h(n;,n,). Priklady pre

h(ny,n,) su zobrazené na obr. 3.32. Aproximujme &f (x, y)/éx pomocou

afg;’y)—ﬁx(nl,nz):f(n1+1,n2)—f(n1,n2) (6.40)

KedZe v (6.40) sme pouzili doprednu diferenciu, mdézeme pri vypodte o2 f(x,y)/ox?

pouzit naopak spatnu diferenciu:

o2 f(x,
6)52 y)_> fxx(nl’nZ)z fx(nl,nz)— fx(nl —1,n2) (6.41)

Zo vztahov (6.40) a (6.41) vyplyva:

2*f(xy)

PR fo(ng,ny)=f(ng +1,n,)—=2f(ng,n,)+ f(n; —1,n,) (6.42)

Z (6.39) a (6.42) pri aproximovani 8%f(x,y)/éay> podobnym spdsobom dostaneme

aproximaciu Laplacianu:

sz(x1 y)—>V2f(n1,n2)= fxx(nlinz)"' fyy(nlvnz)
=f(n +Lny)+ f(np—Lny)+ f(n,ny +1)+ f(ng,n, =) —4f(ng,ny)

(6.43)



Vysledkom vZ2f(x,y) je teda f(n;,n,)*h(n;,n,), kde h(ny,n,) je na obr. 6.20a.
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Obr. 6.20  Priklady h(n;,n,) pouZité na aproximaciu v f(x,y).

Obr. 6.21 ukazuje pripad, kde su hrany detekované hfadanim bodov, pri ktorych
v?£(x,y) prechadza nulou. Original obrazu predstavuje vyrez hlavy, vrchnej asti tela

a kamery z obrazku kameramana (obr. 6.21 a), priCom rozliSovacia schopnost bola
zvySena na 512x512 obrazovych bodov. Vysledok aplikovania vztahu (6.43) na
original obrazu je zobrazeny na obr. 6.21. KedZe prechody nulou su vlastne hranicami
regionov, nie je v tomto pripade potrebny algoritmus zjemrfiovania hran. Ako je vSak
jasné z vysledného obrazu, stanovenim vSetkych prechodov nulou za hrany sa

vygeneruje velké mnozstvo hrani¢nych bodov.

Metddy vyuZivajuce Laplacian spravidla generuju mnozstvo faloSnych hran. Tento jav
sa vyskytuje hlavne v oblastiach s nizkou lokalnou varianciou. Jednou z moznosti, ako

odstranit’ vac¢sinu faloSnych hran, je zaradit do algoritmu podmienku, ze v hrani€nom



bode musi byt dostatotne velka lokalna variancia. Lokalna variancia o2 (n,,n,) moze

byt odhadnuta takto:
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(6.45b)

pricom M je typicky volené okolo 2. KedZe o%(n;,n,) je porovnavana so zvolenou

prahovou hodnotou, méZeme normovaciu konstantu 1/(2M +1)?> vynechat. Naviac,

lokalnu varianciu o (n;,n,) sta¢i pocitat iba pre body, kde v?f(x,y) prechadza nulou.

Obrazok 6.23 zobrazuje vysledok aplikovania systému z obr. 6.22 na originalny obraz.

Obr.6.21  Mapa hranicnych bodov ziskana detektorom hran zaloZzenym na

Laplaciane podla obr. 6.20a s naslednou detekciou bodov, pri ktorych

Laplacian prechadza nulou.
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Vysledok aplikacie systému z obr. 6.22 na original obrazu.

o hranice — miesta, kde V2 f(X,y) prechadza nulou

o prechody nulou su vlastne hranicami oblasti — su to spravidla spojité hranice

o algoritmus zjemnovania hran nie je potrebny — prechody su tenké hranice

o stanovenim vSetkych prechodov nulou vznikne velké mnozstvo hrani¢nych bodov

o metody vyuzivajuce Laplacian generuju mnozstvo faloSnych hran!!!

o Je nutné potlacenie faloSnych hran
o falosné hrany vznikaju hlavne v oblastiach s nizkym lokalnym rozptylom



