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[1 Einfuhrung}

Kantenerlennungbasiertauf lineaer Filterung

De nition

Ein Pixel nennt man Kantenpixe] wenn sich seineNachbaschaft durch hohe
Graustufenveationen auszeichnet.

Eine Mengevon Kantenpixelnnennt man Kante, wenn die Kantenpixel
paaweiseuber einenPfad in der Mengeverbundensind.

Den Prozess der Kantenerk ennung kann man in drei Schritte untergliedern:
1. ReduktiondesBildrauschens
2. Kantenhervohebung

3. Kantenlolalisation
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Wir betrachtenein verrauschtesBild.

Reduktion des Bildrauschens
DasBildrauschersollte sostark wie meglichunterdruckt
werden,ohnedie eigentlichenKanten stark zu glatten.
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1 Einfuhrung

Kantenhervorhebung

In diesemSchritt wird ein (linearer) Filter (! High Pass
Filter) auf das Bild angevendet, der Kanten verstrkt
und andereBildstrukturen abschvacht.

Kantenlok alisation

Abschlie endentscheideiman, welchehervageholenen
Pixel echte Kantenpixelsind und erstellt ein Binarbild,
In dem Kantenpixelauf 1 (wei) gesetztsind.
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w——————————— \\/gs zeichnet eine Kante im zweidimensiona-

| | len Bild aus?
hdi | Betrachtungder 1. und 2. partiellen Ableitungen

grey level

40
30t
20
10 +

first derivative

-10 F
20 F
-30 +
-40 +

second derivative
o » A Do N s O ®

Universitat Ulm Fabian Bohnert, Dieter Kiesenbauer
Semina Simulation und Bildanalyse mit Java Juli 2003




2 Gradientenverfahren 6

(2 Gradientenverfahren |

Fur f :R?! R;f 2 Clgilt 8 (x;y) 2 R%:

D (x;y) = limpy o LN T 416 (x4 11y) F(x Ly)]

Entspechendegilt fur %(x; y) und esergibt sich fur den Gradienten:
2 3 2 3
Gy g 1, f(x Ly f(x+Ly)

%(x;y) 2 f(xy 1) f(xy+1)

rf(xy) =4

Um dasBildrauschenzu reduzierenberechnerwir den Gradienteneber einer

3 3-Nachbaschaft. Diesfuhrt zu folgenderDarstellungmit Hilfe der Faltung:
2 3

4 (e D06Y) 5.
(hy £)(x)

r f(x;y)
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Dabei sind hy und hy z.B. gegeten durch die sogenannterPrewitt-Filter

2 3
1 O 1
hx:§ 1 O lé hy—§ 0) é
1 0 1 1 1

Durch zweifacheGewichtungder Pixel auf den Achsenergelen sich die
sogenanntersolel-Filter.

Beispiel

f hy f hy f
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q
Der Gradientenetragjr fj= (&)2+ ()2 [i&i+igiisteinMa furdie

Graustufenvaation und hebt somit Kanten herva.

Originalbild

Reduktion des Bildrauschens und
Kantenhervorhebung

z.B. durch Anwendungder Prewitt-Filter und anschlie-
ende Bildung desGradientenietrags
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2 Gradientenverfahren

Kantenlok alisation durch einfaches Thresholding
Bber einfachesT hresholding(threshold(engl.): Schwel-
lenwert) entscheidetman, ob das Pixel Kantenpixelist
oder nicht.

Betrachte dazu
8

S0 jrfsy)i<T,
a(x;y) = . . .
- Logrf(xy) T,

wobei T ein fest vargelenerSchwellenvert sei.
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Bemerkungen

Der Erfolg der Kantenerlennunghangt entscheidendron der Wahl des
SchvellenvertesT ab:

T =250 T = 150

Kanten zwischenBildelementensind nicht immer schaf. Unschafe Kanten
fuhrenzu kleinerenGradientenletragenund kennenso herausge ltert
werden.

Rauscherkann sehrhohe Gradientenletrage hervarufen und kann so
falschlicherneiseals Kante erkannt werden.
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3 Laplace-Verfahren)

Der Laplace-Oprata r 2f = g‘; + g‘; Ist ein Ma fur die Rate der
Graustufenvaation und hebt somit Kanten herva.

1. Kantenhervorhebung durch Bestimmung des Laplace-Bildes
r 2 kann wber einer3 3—Nachba[schaft2angemhertWer%endurch

0 1 0
r2f h f,wobeihzg 1 4 12.
0 1 0

Berechnealsofur jedesPixel r %f (x; y) und fuhre die Informationenin
einemLaplace-Bildzusammen.

2. Kantenlok alisation
erfolgt durch anschlie endeSuchenach Nulldurchgangen(zero crossings.
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Bemerkungen

Zur ReduktiondesBildrauschenawird der Laplace-Filteroftmals mit einem
Gauss-Filtekkombiniert (Laplacianof Gaussian LoG):

Mit der Gauss-Enktion h : R?! R, h(x;y) = exp( %XZJ’ZVZ) ergibt sich
der LoG-Filter

24y2 22 1x2+ y2

F2h0ay) = () exp( )

Dabei bestimmt die Breite desFilters (> 6 ) savie den Gradder
Glattung (und damit die Anzahl erkannter Kanten).

Aufgrund der Form desGraphenvonr h nennt man den LoG-Filterauch
Mexican-Hat-Filter

Das Laplace-\érfahrenliefert schafe Kanten.
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:4 Can ny-Verfahren}

Originalbild

Reduktion des Bildrauschens mit Gauss-Filter
Kantenhervorhebung uber den Gradientenbetrag
Diese beiden Schritte kennen auch als Einheit durch-
gefhrt werden.

Universitat Ulm Fabian Bohnert, Dieter Kiesenbauer
Semina Simulation und Bildanalyse mit Java Juli 2003



4 Canny-Verfahren

15

Kantenlok alisation (1. Teilschritt)
Nicht-Maximum-Unterdr wsckung

Bereicheum lokale Maxima im Gradientenietrag (d.h.
um Kanten) werdenreduziertauf schafe, ein Pixelbreite
Kanten.

Kantenlok alisation (2. Teilschritt)

Hysterese

Hysteresebietet einen Lesungsansatader bereits ge-
nanntenProblemebeim einfachenThresholding.
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Hysterese arbeitet mit zwei Schwvellenverten T,o,, und Thigh:

Liegt ein lokalesMaximum uber Thigh, wird essofat als Kantenpixel
erkannt.

Liegt ein lokalesMaximum unter T,q, Wird essofat als Kantenpixel
abgelehnt.

Liegt ein lokalesMaximum zwischenT|qy und Thigh, SOWird esakzeptiert,
wenn esvon inm auseinenPfad ausPixelnmit f (X;;Vyi) > Tiow ZU €inem
Pixel mit f (Xo;Yo0) > Thigh gibt.

Universitat Ulm Fabian Bohnert, Dieter Kiesenbauer
Semina Simulation und Bildanalyse mit Java Juli 2003



4 Canny-Verfahren 17

Bemerkungen

Hystereseverringertdas Auftreten von unterlrochenenKanten dramatisch:

T = 100 T =50 Tiow = 50,
Thig h — 100

Das Canny-\érfahrenbietet einensehrguten Kompromisszwischen
ReduktiondesBildrauschensind Kantenlolalisation.

Das Canny-\érfahrenliefert schafe Kanten.
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