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ALGORITHM OF ALLOCATION OF BORDERS OF OBJECT 

 

The article considers one of algorithms for detecting edges of the object. 
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АЛГОРИТМ ВЫДЕЛЕНИЯ ГРАНИЦЫ ОБЪЕКТА 

 

В статье рассматривается один из алгоритмов обнаружения 

границы объекта. 

Ключевые слова: граница, объект, алгоритм, Дельфи. 

 

Подходы к выделению границ 

Существует множество подходов к выделению границ, но 

практически все можно разделить на две категории: методы, основанные 

на поиске максимумов, и методы, основанные на поиске нулей. Методы, 

основанные на поиске максимумов, выделяют границы с помощью 

вычисления «силы края», обычно выражения первой производной, такого 

как величина градиента, и затем поиска локальных максимумов силы края, 

используя предполагаемое направление границы, обычно перпендикуляр к 
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вектору градиента. Методы, основанные на поиске нулей, ищут 

пересечения оси абсцисс выражения второй производной, обычно нули 

лапласиана или нули нелинейного дифференциального выражения, как 

будет описано далее. В качестве шага предобработки к выделению границ 

практически всегда применяется сглаживание изображения, обычно 

фильтром Гаусса. 

Опубликованные методы выделения границ отличаются 

применяемыми фильтрами сглаживания и способами, как считается сила 

края. Хотя многие методы выделения границ основываются на вычислении 

градиента изображения, они отличаются типами фильтров, применяемых 

для вычисления градиентов в x- и y-направлении [1-4]. 

 

Выделение границ Кэнни 

 

Джон Кэнни  изучил математическую проблему получения фильтра, 

оптимального по критериям выделения, локализации и минимизации 

нескольких откликов одного края. Он показал, что искомый фильтр 

является суммой четырѐх экспонент. Он также показал, что этот фильтр 

может быть хорошо приближен первой производной Гауссианы. Кэнни 

ввел понятие Non-Maximum Suppression (подавление не-максимумов), 

которое означает, что пикселями границ объявляются пиксели, в которых 

достигается локальный максимум градиента в направлении вектора 

градиента. 

Хотя его работа была проведена на заре компьютерного зрения, 

детектор границ Кэнни до сих пор является одним из лучших детекторов. 

Кроме особенных частных случаев трудно найти детектор, который бы 

работал существенно лучше, чем детектор Кэнни. 

Детектор Кэнни-Дерише был выведен из похожего математического 

критерия, как и детектор Кэнни, хотя, отталкиваясь от другой точки 

зрения, он привел к набору рекурсивных фильтров для сглаживания 

изображения вместо экспоненциальных фильтров и фильтров Гаусса. 

 

Другие методы первого порядка 

 

Для того, чтобы оценить величину градиента изображения или его 

сглаженной версии, можно применить различные операторы градиента. 

Простейший подход — использовать центральные разности: 

соответствующие применению следующих фильтров к изображению: 
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Хорошо известный оператор Собеля основывается на следующих 

фильтрах: 
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Другие операторы для вычисления градиента изображения были 

предложены Джудит Прюитт (JudithPrewitt) и Лоуренсом 

Робертсом(англ.)русск. (LawrenceRoberts) и известны как оператор Прюитт 

и перекрѐстный оператор Робертса, соответственно. 

 

Выделение порогом и объединение 

 

После того, как мы нашли силу границы (обычно — величину 

градиента), следующий шаг — применить порог, чтобы решить находится 

или нет граница в данной точке изображения. Чем меньше порог, тем 

больше границ будет находиться, но тем более восприимчивым к шуму 

станет результат, выделяя лишние данные изображения. Наоборот, 

высокий порог может пропустить слабые края или получить границу 

фрагментами. 

Если порог применяется просто к изображению величины градиента, 

полученные границы будут толстыми и потребуется некоторая 

постобработка, делающая край тонким и точным. Если же выделить 

границы с помощью Non-Maximum Suppression, границы будут тонкими по 

определению и их можно будет соединить в полигоны процедурой 

соединения краев (прослеживания границы). На дискретной сетке этап 

подавления немаксимумов может быть реализован с помощью оценки 

направления градиента, используя первые производные, округление 

направления на значения с шагом 45 градусов и, наконец, сравнении 

значений градиента в полученном направлении градиента. 

Традиционным подходом к решению проблемы нахождения 

подходящего порога являются пороги «с запозданием». Метод использует 

несколько порогов. Мы используем верхний порог, чтобы найти точку 

начала границы. После того, как мы получили стартовую точку, мы 

отслеживаем границу, точка за точкой, пока значение силы края выше 

нижнего порога. Этот алгоритм подразумевает, что границы — это скорее 

всего непрерывные кривые, и позволяет нам прослеживать слабые участки 

границ без допущения того, что все шумные точки на изображении будут 

помечены как края. Однако, у нас все ещѐ есть проблема выбора 

подходящих значений порогов для этого метода, так как оптимальные 

параметры могут меняться от изображения к изображению. 

 

http://stepservers.ru/
http://stepservers.ru/
http://stepservers.ru/
http://stepservers.ru/
http://stepservers.ru/
http://stepservers.ru/servers/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9F%D1%80%D1%8E%D0%B8%D1%82%D1%82
http://stepservers.ru/servers/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BA%D1%80%D1%91%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%D1%81%D0%B0
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Уточнение границы 

Уточнение границы — процесс, который делает границы тонкими, 

удаляя нежелательные ложные точки, которые появляются на границе. Эта 

техника применяется уже после того, как изображение было сглажено 

(используя медиану или фильтр Гаусса), был применен оператор границ 

(как один из описанных выше) для вычисления силы края и после того, как 

границы были очищены используя подходящие пороги. Этот метод 

удаляет все нежелательные точки и при аккуратном применении выдает 

границы толщиной в один пиксель. 

 

Плюсы: 

резкие и тонкие границы позволяют повысить эффективность 

распознавания объектов  при использовании трансформации Хафа для 

обнаружения прямых или эллипсов, тонкие границы дают значительно 

лучшие результаты  

если граница представляет собой границу некоторой области, тонкие 

границы позволяют вычислить такие параметры, как периметр, без какой-

то сложной арифметики  

 

Удалить точки сверху, снизу, слева и справа от точки  

 

Делать это следует в несколько проходов, то есть сначала удалить 

точки в одном направлении, затем на обработанном изображении удалить 

точки на другом.  

Точка удаляется в следующем случае:  

У этой точки нет соседей сверху (в случае обработки «верхнего» 

направления, иначе — в соответствующем направлении)  

Эта точка не является концом линии  

Удаление этой точки никак не повлияет на связанность еѐ соседей  

ИЛИ это изолированная точка  

Иначе, точка не удаляется  

Предыдущий шаг можно повторять несколько раз, в зависимости от 

желаемого уровня «аккуратности» границы.  

 

Подходы второго порядка к выделению границ 

 

Некоторые операторы выделения границ вместо работы с 

градиентом используют вторые производные яркости изображения. Это 

естественным образом определяет силу изменения градиента. Таким 

образом, в идеальном случае, обнаружение нулей второй производной 

позволит обнаружить локальные максимумы градиента. 

Оператор Марра-Хилдрета основан на вычисления корней оператора 

Лапласа, примененного к изображению, сглаженному фильтром Гаусса. 
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Однако, было показано, что этот оператор выделяет ложные границы на 

однородных участках изображения, где градиент имеет локальный 

минимум. К тому же этот оператор плохо локализовывал скругленные 

края. Поэтому данный оператор представляет сейчас скорее историческую 

ценность. 

 

Дифференциальное выделение границ 

 

Более продвинутый способ выделения границ второго порядка, 

который так же выделяет границы с пиксельной точностью, — 

использование следующего дифференциального подхода к обнаружению 

нулей второй производной по направлению вектора градиента. 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 1 – Граница изображения. 
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Рисунок 2 – Распознавание  границы изображения.  
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Заключение. 

Разработанные алгоритмы и программа позволяет  отделять объект 

от фона изображения. Выделять объект, и определять его границу.  

В дальнейшем планируется исследование границ объектов и 

разработка фрактальной теории обнаружения объектов. 

Часть результатов и отдельные алгоритмы были внедрены в 

производство на действующей системе автоматического управления 

движением поездов. 

 

 

Литература. 

 

1.  Web - камеры / Web-камера HP HD- 4110 (Apollo) (XA407AA).  

[Электронный ресурс]. URL: http://www.alser.kz/good-36-67.html  (дата 

обращения: 26.04.2013).  

2. RGB. Википедея.  [Электронный ресурс]. URL: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/RGB  (дата обращения: 26.04.2013). 

3. Цветовая модель YCbCr. [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.0x99.ru/?topic_id=52  (дата обращения: 26.04.2013). 

4. Соломатин А.И. Системный анализ, управление и обработка 

информации. -Автореферат диссертации, 2011г. 

  

 

 

 

 

 

http://www.alser.kz/category-67-list-price-0-0--1-1.html
http://www.alser.kz/good-36-67.html
http://www.alser.kz/good-36-67.html
http://ru.wikipedia.org/wiki/RGB
http://www.0x99.ru/?topic_id=52

	3_Часть51
	3_Часть52
	3_Часть53
	3_Часть54
	3_Часть55
	3_Часть56
	3_Часть57



