Лабораторная работа № 3


Выделение границ объекта методом двумерного пространственного 


дифференцирования


ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ.


Граница (boundary) или край (edge) трактуется как область резкого перепада яркости изображения � EMBED Equation.2  ���.


Алгоритм пространственного дифференцирования, называемый дифференциальным или градиентным оператором D, преобразует исходное изображение � EMBED Equation.2  ��� в скалярное поле � EMBED Equation.2  ��� по правилу


� EMBED Equation.2  ���,	� EMBED Equation.2  ���.


Здесь		� EMBED Equation.2  ���,				(1)


�где � EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ��� 








Пример. Норму двумерного вектора можно определить различными способами. например:


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


Полученное после преобразования (1) поле � EMBED Equation.2  ��� называется градиентным изображением или изображением с усиленными границами.


Обработка градиентного изображения осуществляется с помощью порогового оператора. например:


� EMBED Equation.2  ���,		где � EMBED Equation.2  ��� � высота порога.


В результате работы порогового оператора получается бинарное контурное изображение в � EMBED Equation.2  ���, единичные элементы которого определяют границы � EMBED Equation.2  ���.


Схема обработки изображения этим методом представлена на рис.1.


� EMBED Word.Picture.6  ���


Рис. 1.


Однако в силу дискретности цифрового изображения f(i,j) непосредственное вычисление g(x,y) невозможно. Чтобы реализовать вычисление перепада яркости в точке необходимо выбрать один из двух путей:


1) с помощью интерполяции перейти от  к функции f(i,j) заданной в прямоугольной области плоскости (x,y). содержащей все точки растра;


2) воспользоваться методами численного дифференцирования, т.е. дифференцирования таблично заданной функции.


Первый путь получил название метода функциональной аппроксимации. Он связан с большими вычислительными затратами и не получил широкого распространения.


Примечание. Существует метод выделения границ, не связанный с дифференцированием. � метод высокочастотной фильтрации.


Наиболее распространен второй путь, известный под названием градиентного метода, метода контрастирования или метода пространственного дифференцирования.


Алгоритмы пространственного дифференцирования основаны на вычислении градиента функции яркости f(i,j) с помощью одной из численных формул. Выбор формулы дискретного дифференцирования � главное отличие одного алгоритма от другого.


Вычислив в каждой точке (i,j) норму градиента , мы переходим от исходного изображения f(i,j) к изображению градиентов. Изображение g(x,y) отличается от f(i,j) подчеркнутыми перепадами яркости. Переход f(i,j)(g(x,y) обычно называют контрастированием изображения.


Алгоритмы контрастирования изображения отличаются:


1) числом точек (пикселов) в окрестности точки (пиксела) � EMBED Equation.2  ���, значения яркости в которых определяют величину � EMBED Equation.2  ���;


2) оператором дискретного дифференцирования.


Пикселы яркости, которые определяют значение g(x,y), образуют так называемое "окно". Окна размером � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ��� имеют вид:
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Оператор дискретного дифференцирования задается парой масок того же размера, что и окно. В результате норма градиента


� EMBED Equation.2  ���;	где � EMBED Equation.2  ���;	� EMBED Equation.2  ���;


где � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ����маски, адекватные избранному оператору дискретного дифференцирования;


( �символ перемножения массивов и последующего алгебраического суммирования всех произведений.


Широко известны две версии оператора дискретного дифференцирования с масками размера � EMBED Equation.2  ���: оператор Робертса и разностный оператор.


� EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ���;


Оператору Робертса соответствуют маски:














Соответственно:	� EMBED Equation.2  ���;


	� EMBED Equation.2  ���;


Разностному оператору адекватны маски:


� EMBED Equation.2  ���;		� EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ���;


Остальные из широко применяемых операторов дискретного дифференцирования соответствуют маскам размера� EMBED Equation.2  ���: это операторы Собела, Превитта и Кирша.


Оператору Собела соответствуют маски:


� EMBED Equation.2  ���;			� EMBED Equation.2  ���,


и как следствие этого,


� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���;


Оператору Кирша адекватны маски:


� EMBED Equation.2  ���;				� EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


Отметим, что маска, используемая для дифференцирования, должна обладать тем свойством, что сумма всех элементов соответствующей матрицы равна нулю.


Существенную роль в задаче выделения границ играет роль порога после вычисления нормы градиента g(i,j). В простейшем случае


� EMBED Equation.2  ��� ;	либо [4]	� EMBED Equation.2  ��� ;


где � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ��� �постоянный уровень серого (gray) и фона (background), соответственно.


Могут представлять интерес и следующие виды � EMBED Equation.2  ���:


� EMBED Equation.2  ��� ,


� EMBED Equation.2  ��� ,


� EMBED Equation.2  ���
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ЗАДАНИЕ


1.Запустить программу. В левой части экрана вверху расположен тестовый массив чисел, подвергаемый контрастированию. Справа вверху � введенная маска дифференциального оператора и выбранный метод вычисления нормы градиента. Сформированное результирующее (градиентное) изображение расположено в левой нижней части экрана, его гистограмма расположена справа.


Изменение маски (размера и/или значений элементов матрицы, ей адекватной) осуществляется через пункт меню "Маска", причем задается только маска М1. М2 получается вращением М1 на 900.


Вычисление элементов результирующего изображения и гистограммы осуществляется при выборе левой кнопкой манипулятора "мышь" соответствующего метода вычисления нормы градиента.


Исследовать влияние типа маски и правила вычисления нормы градиента применительно к изображению в форме массива чисел, содержащего заданный объект (ассортимент рекомендуемых масок приведен в теоретической части работы). При этом надо иметь в виду, следующее. Результирующее изображение на мониторе представляет собой градиентное поле. В программе предусмотрены 2 способа его представления: в виде массива чисел и в виде изображения, относительная яркость каждого элемента которого адекватна значению нормы градиента в заданной точке. Граница объекта выделяется на общем фоне в первом случае тем. что числа, ей принадлежащие, резко отличаются от чисел, соответствующих фону. Во втором случае яркость элементов, принадлежащих границе, существенно выше. чем яркость фона. Изменение способа представления оригинала и результата � градиентного поля � осуществляется через пункты меню:	


"� EMBED Equation.2  ���"


"� EMBED Equation.2  ���"


3. Провести аналогичные исследования применительно к реальному изображению. Для этого через пункт меню "� EMBED Equation.2  ���" выбрать файл boxpanel.bmp.


Примечание. При работе с реальными изображениями гистограмма не вычисляется и не отображается.


С целью улучшения визуального восприятия деталей изображения можно воспользоваться пунктами меню "Инвертировать палитру" и "Zoom on". В режиме масштабирования (Zoom on) отметка левой кнопкой манипулятора "мышь" точки изображения масштаб изображения увеличивается в 2 раза с центром в выбранной точке. Нажатие правой кнопки манипулятора "мышь" возвращает изображение к исходному виду.


Примечание. После загрузки bmp-файла возвращение к числовому тест-массиву возможно только при повторном запуске программы (выбор пункта меню "Закончить" и последующий набор с клавиатуры "startup").





Контрольные вопросы


Объяснить результат применения маски Робертса и разностного оператора, т.е. смещение границ объекта градиентного поля.


Рассчитать результат применения для объекта нижеуказанных типов маски:


� EMBED Equation.2  ��� ,			� EMBED Equation.2  ��� ,			� EMBED Equation.2  ���


Какая разница в эффекте применения простейших масок вида:	� EMBED Equation.2  ���, 	и	� EMBED Equation.2  ���.


Почему операции выделения контуров являются нелинейными?


Почему алгебраическая сумма элементов матрицы любой маски должна быть равна нулю?
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� частные производные функции яркости изображения по ортогональным направлениям в точке � EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ��� � область задания функции � EMBED Equation.2  ���.














