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 شیوا صنعتیمسئول مکاتبات: 

 

 

 چکیده

تشخیص لبه درست، شود. ، لبه گفته میبه مرز بین دو ناحیه که دارای تفاوت قابل توجه در شدت روشنایی، رنگ و یا بافت باشددرتصاویر، معمولا 

گرادیان تصویر، مبتنی بر اطلاعات در این مقاله یک روش جدید به منظور تشخیص لبه . شودمحسوب میهمچنان یکی از مسائل سخت در پردازش تصاویر 

معیار  های بهتر به دلیل استفاده همزمان ازالگوریتم پیشنهادی توانایی تشخیص خرده لبههای ویژگییکی از و دنبال نمودن لبه ارائه شده است.  ینلاپلاس

، این روش به صورت قابل دنبال نمودن لبه تمالگوری به دلیل استفاده ازهمچنین باشد. نقاط لبه میتعیین گذر از صفر لاپلاس و مقدار بیشینه گرادیان در 

های پایه لبه یابی عملکرد بهتری نتایج تجربی نشان می دهد که این روش در مقایسه با روش را دارد. لبه هاخرده گسستگی بین ملاحظه ای توانایی حذف 

 ها دارد.ها و حذف گسستگی بین آنلبهدر تشخیص خرده

 

 .، آستانه گذاری هیسترزیسگرادیان شدت روشنایی، لاپلاسین، دنبال نموده لبهتشخیص لبه،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه .1

شود. یکی از مزایای استخراج لبه گفته می ،در تصویر معمولا به مرز بین دو ناحیه که دارای تفاوت قابل توجه در شدت روشنایی، رنگ و یا بافت باشد

های مختلفی ء از پس زمینه است. این مزیت ویژه لبه سبب شده است تا فرآیند تشخیص لبه در کاربردتوانایی جداسازی و تشخیص اشیا ،لبه در تصویر

 های مرز و توصیف شکل استفاده شود.بندی، استخراج ویژگیازجمله ناحیه

آید. تحلیل و تفسیر تصاویر به شمار میها، یک گام مهم در زمینه با استفاده از دنبال کردن مرز جداساز بین آنتقسیم یک تصویر به اشیاء و پس

تشخیص لبه  دار معمولاًهای جهتشوند. در روشدار تقسیم میجهتدار و غیرهای جهتهای شناسایی لبه در تصویر به دو دسته روشطور کلی روشبه

گذاری تصویر با استفاده از یک دار عمل فیلترجهتهای غیرشدر حالی که در رو ؛گیردگذاری تصویر با استفاده از دو ماسک متفاوت صورت میوسیله فیلترهب

های سوبل و روبرت بسیار وابسته به نویز هستند. فیلترها این روشروش،  های استفاده شده در هر دودلیل خاصیت گرادیانی عملگرگیرد. بهماسک صورت می

هایی با بیشترین گرادیان عمل تشخیص لبه را به گرادیان مکانی در یک تصویر و انتخاب مکانها با محاسدار هستند. این عملگرهای جهتدو نمونه از لبه یاب

، ابتدا تصویر را با استفاده از یک فیلتر گوسی هموار ساخته و سپس با محاسبه مشتق دوم مانند LoGهای مبتنی بر گذر از صفر مانند یابدهند. لبهانجام می

-کند. یکی دیگر از روشهایی با اتصالات کم به درستی عمل نمیهای ضعیف و لبهکنند. این روش در تشخیص لبهمشخص می ها را در تصویرلاپلاسین، لبه

شود. سپس در ا تصویر با یک فیلتر گوسی هموار شده و گرادیان آن محاسبه میاست. در این روش ابتد (Canny ،1891 ) های تشخیص لبه، الگوریتم کنی

یاب قادر به استخراج بیشترین لبه از تصویر است ولی ن لبهیشود. اگرچه اهر همسایگی با جستجو در راستای گرادیان بیشترین مقدار گرادیان انتخاب می

یاب بسیار خوب عمل اگرچه فیلتر کنی در تصاویر بدون نویز نسبت به سایر فیلترهای لبه د.شومی تاییهای دولبهسبب تخریب شکل تصویر و تشکیل 

تیم که در حضور نویز خوب عمل کند. این ویژگی در فیلتر دریش وجود دارد. این با توجه به اینکه اکثر تصاویر نویزی هستند بدنبال فیلتر هس کند، امامی

 .(Voluceau،1891) شودسازی میر نیست و عینا پیادهی در کابوده و نامتناهی است پس تقریب IIRفیلتر از نوع فیلترهای 

های ارائه یابی ارائه شده است. عمده روشهای مختلفی به منظور لبهها و تکنیکهای اخیر روشهای سنتی در تشخیص لبه، در سالعلاوه بر روش

گذاری وش جدید به منظور تشخیص لبه براساس آستانهیک ر (2112 ) و همکارانAshour یابی است. های سنتی در لبهشده بر اساس ترکیب روش

های کلاسیک توانایی دهد که این روش در مقایسه با روشاند. نتایج حاصله نشان میهای هندسی ارائه نمودهچندمقداره مبتنی بر آنتروپی شانون و ویژگی

از  (2111 ) و همکاران Somkanthaذاری در حضور نویز عملکرد مناسبی ندارند. گیابی مبتنی بر آستانههای لبهبالاتری در استخراج لبه دارد. معمولا روش

اند. در این روش، نگاشت ترکیب اطلاعات شدت روشنایی و بافت به منظور تشخیص لبه در تصاویر  پزشکی که معمولا دارای نویز بالایی هستند استفاده کرده



 
نگاشت لبه و اندازه و جهت گرادیان هموار شده تصویر، یاب کنی استخراج شده و سپس با استفاده از و ترکیب آن با لبه LAWSلبه بر اساس ویژگی بافتی 

سازی گرادیان تصویر به های بافتی و همچنین همواردهد که این روش به دلیل استفاده از ویژگیگیرد. نتایج نشان میاستخراج و دنبال نمودن لبه صورت می

های های ضعیف حذف شده و همچنین لبهشود تا لبهاندازه و جهت گرادیان سبب می خوبی قادر به تشخیص لبه در تصاویر با نویز بالا است. اما هموار سازی

روشی براساس دنبال کردن لبه پیشنهاد داده اند که در آن در ابتدا یک فریم تصویر به تعدادی بلوک  (2111) و همکاران Chen نزدیک به هم ادغام شوند.

آستانه شود. به علاوه مقدارموردنظر به عنوان نقطه اولیه انتخاب میهای پیکسل ها بیشترین مقدارپیکسل همسایهشود. در این بلوکهای کوچکتر تفکیک می

آمده و براساس این نقاط، با اجرای تواند به صورت خودکار بدست آید. با استفاده از این مقدار آستانه، نقاط لبه بدست میبا توجه به هیستوگرام نقاط اولیه می

آیند. این الگوریتم تمام اتوماتیک، با استفاده از نقاط همسایگی نقطه موردنظر، نقاط ای بسته بدست میالگوریتم دنبال کردن لبه در چند جهت، کانتوره

ار کانتورهای اولیه بعدی و قبلی لبه را پیدا کرده و لبه ها را می سازد. در این الگوریتم، زمان و خطای انسانی کاهش پیدا کرده است و به علت انتخاب خودک

 باشد، بهتر عمل می کند.هایی مانند مدل حوضچه که حساس به مقدار آستانه میو همچنین از روش LWOFد مدل مار و هایی مانناز روش

 هامواد و روش .2

دهد. به طور کلی، روش پیشنهادی به سه بخش نمودار بلوکی مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادی به منظور استخراج لبه در تصویر را نشان می 1شکل

 شود.پردازش، انتخاب نقاط اولیه لبه، دنبال کردن لبه و پس پردازش تقسیم میپیش 

 الف( پیش پردازش

شود. برای این منظور ابتدا تصویر با یک فیلتر گاوسی هموار شده که این امر سبب در بخش پیش پردازش، اندازه و جهت گرادیان تصویر محاسبه می

هت گرادیان تصویر با اعمال سپس اندازه و ج معیار تابع گاوسی با توجه به میزان نویز تصویر تنظیم می شود.مقدار انحراف  شود.کاهش نویز تصویر می

سازی، فیلتر لاپلاسین به تصویر لازم است قبل از هموار 1شود. همچنین با توجه به دیاگرام شکلهای سوبل در دو راستای عمودی و افقی محاسبه میفیلتر

 شود.در مرحله بعدی استفاده میاعمال شده که از آن 

 
 بلوک دیاگرام کلی روش پیشنهادی -1شکل

 ب( انتخاب نقاط اولیه لبه

شود. در الگوریتم پیشنهادی از روش حذف نقاط غیرماکزیمم در این بخش نقاط کاندیدای لبه براساس دو معیار گرادیان و لاپلاس تصویر استخراج می

(NMS ،و شرط گذر از صفر لاپلاس )منظور انتخاب نقاط اولیه کاندیدای لبه، تصویر اندازه است. ابتدا بههای کاندیدای لبه استفاده شدهبرای تعیین پیکسل

گیرانه استفاده شده است. آستانه ها براساس ضرایبی از میانگین و گیرانه و سختسهل شود. در روش پیشنهادی، دو مقدار آستانهگذاری میگرادیان آستانه

 شود.انس اندازه گرادیان تصویر انتخاب میواری

 ، چهار همسایگی در نظر گرفته شده است.2ماکزیمم، با توجه به اینکه زاویه بردار گرادیان در کدام محدوده باشد، مطابق شکلدر روش حذف نقاط غیر

شود. ایده های فوق استفاده میبردار گرادیان از همسایگیهای پردازش لبه مبتنی بر زاویه هر همسایگی شامل دو جفت پیکسل می باشد که در اکثر روش

دهد. اکنون به منظور تشخیص بدین شرح است که در راستای بردار گرادیان )عمود به لبه(، حداکثر اندازه گرادیان در محل لبه رخ می  NMSکلی در روش

های قبل و بعد از آن در راستای بردار گرادیان پیکسل با اندازه گرادیان در محل همسایهپیکسل با حداکثر اندازه گرادیان کافی است که اندازه گرادیان در هر 

های همسایه باشد، آن پیکسل یک ماکزیمم محلی بوده و منطبق بر لبه مقایسه شود. اگر اندازه گرادیان در محل مورد نظر بیشتر از اندازه گرادیان در پیکسل

لاسین تصویر در محل لبه دارای یک گذر از صفر است. با توجه به این ویژگی، یک پیکسل در محل لبه قرار دارد اگر با خواهد بود. از طرفی دیگر تابع لاپ

های گشا بوده و سبب حذف لبهتوجه به زاویه بردار گرادیان، در آن محل یک گذر از صفر رخ داده باشد. شرط گذر از صفر لاپلاس در تصاویر نویزی بسیار راه

 شود. با ترکیب خاصیت گذر از صفر لاپلاس و روش حذف نقاط غیرماکزیمم، نقاط کاندیدای لبه انتخاب می شود.نویز می ناشی از



 

 
 تناظر با هر بازه جهت گرادیانهمسایگی های م -2شکل

 

 ج ( دنبال نمودن لبه

شوند. یک روش برای حل این مشکل ها دچار گسستگی میگیرانه، برای یافتن نقاط کاندیدای اولیه لبه، برخی از لبهسهل به دلیل استفاده از آستانه

توان یک روش خودکار برای تنظیم مقدار انتخاب آستانه کوچکتر برای مقادیر اندازه گرادیان به منظور تشخیص لبه های بیشتر است. بدیهی است که نمی

 ها استفاده از الگوریتم دنبال نمودن لبه است.در همه شرایط ارائه نمود. روش دیگر برای حل مشکل گسستگی بین لبه آستانه بهینه

شود. ابتدا نقاطی در تصویر که دارای تنها یک همسایگی هستند های حاصل از مرحله قبل استفاده میلبهنمودن لبه از تصویر خردهدر الگوریتم دنبال

که بیانگر طول حداکثر گسستگی قابل  CTRشود. سپس یک معیار د. برای این منظور از الگوریتم مورفولوژی تعیین نقاط انتهایی استفاده میشونانتخاب می

جفت  ،2شود. حال به ازای هر یک از این نقاط، با توجه به جهت عمود بر بردار گرادیان و متناظر با شکلقبول بین دو خرده لبه مجاور است، تعیین می

ای که شامل خرده لبه نیست، پیکسل با بیشترین اندازه گرادیان به عنوان نقطه بعدی برای دنبال شود. اکنون از بین جفت همسایهها انتخاب میهمسایه

ده شده در این مسیر به عنوان های پیموای رسید، تمام پیکسللبه، به خردهCTRای کمتر از شود. اگر روند دنبال نمودن لبه در فاصلهنمودن لبه تعیین می

 ها جزئی از لبه نیستند.اینصورت این پیکسلشود و درغیرلبه درنظرگرفته می

 پردازشد( پس

 ,Estrada & Tomasi) آخرین گام الگوریتم پیشنهادی، آستانه گذاری هیسترزیس بر تصویر لبه می باشد. براساس روش آستانه گذاری هیسترزیس

 سه شرط زیر باید رعایت شود:  (2118

 گیرانه بیشتر باشند، قطعا متعلق به لبه می باشد.ها از آستانه سختایی که اندازه گرادیان آنهپیکسل 

 ای نمی باشد.گیرانه کمتر باشند، قطعا متعلق به هیچ لبهها از آستانه سهلهایی که اندازه گرادیان آنپیکسل 

 گیرانه است، تنها زمانی به عنوان لبه درنظرگرفته می کمتر از آستانه سهلگیرانه و ها بیشتر از آستانه سختهایی که اندازه گرادیان آنپیکسل

 تا پیکسلی از گروه اول وجود داشته باشد. شود که مسیری پیوسته بین آن

آستانه گذاری گیرانه دارند، لذا برای اعمال های استخراج شده در مرحله قبل اندازه گرادیان بیشتر از آستانه سهلباتوجه به این که تمام لبه

لبه های متصل به این نقاط  ،هیسترزیس، کافیست ابتدا نقاطی که قطعا متعلق به لبه است، انتخاب شده، و سپس با استفاده از روش انتخاب اجزای متصل

 انتخاب شوند.

 نتایج و بحث .3

دریش تصویر استاندارد آزمایش و نتایج حاصل با فیلترهای لبه یاب پرکاربردی همچون کنی، سوبل، پرویت، روبرت و  61روی الگوریتم پیشنهادی 

ها در الگوریتماین  ی آن است که تواناییدهندهنشان ،بدست آمداستاندارد  ویرایاب مختلف روی تصهای لبهنتایجی که از اعمال الگوریتممقایسه شده است. 

بدست روش پیشنهادی به دلیل حفظ پیوستگی لبه و حذف نویز، نتایج بهتری  جالب توجه نیست.، نادرست و اضافیهای به دلیل تشخیص لبه سایی لبهشنا

شود. در فاز دوم باشد. در مرحله اول فیلتر گاوسی را بر روی تصویر اعمال نموده و گرادیان آن محاسبه میالگوریتم پیشنهادی شامل چهار فاز می دهد.می

ها را گسستگی، در مرحله بعدی با استفاده از دنبال نمودن راستای لبه شود.نقاط کاندیدای لبه براساس دو معیار گرادیان و لاپلاس تصویر استخراج می

 6-1های شکل گیرد.گذاری هیسترزیس برای بدست آوردن نتیجه مطلوب صورت میاستفاده از آستانهبا پردازش ، مرحله پسدهیم و در انتهاکاهش می

 نتیجه هایی از تشخیص لبه در روش پیشنهادی در مقایسه با  چندلبه یاب را نشان می دهد.
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