
Ανίχνευση ακμώνΑνίχνευση ακμών
Λαπλασιανός τελεστήςΛαπλασιανός τελεστής

Ιδανική ακμή
(σκαλοπάτι)

Παραγώγιση

Ανίχνευση ασυνεχειών :
      χαρακτηριστικών ανάκλασης επιφάνειας (φωτεινότητα/χρώμα),

προσανατολισμού επιφάνειας,
φωτισμού τμήματος σκηνής, βάθους

Δεύτερη
παράγωγος
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Λαπλασιανός τελεστήςΛαπλασιανός τελεστής

ισοτροπικός

Δεν διακρίνονται κατευθύνσεις
Ευαισθησία στο θόρυβο

Μετασχηματισμός Fourier

0 1 0

1 -4 1

0 1 0

1 1 1

1 -8 1

1 1 1

f (x+1 , y)−2 f (x , y)+ f (x−1 , y)
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Λαπλασιανή Gauss (LoG)Λαπλασιανή Gauss (LoG)

0.04 0.35 0.71 0.35 0.04

0.35 1.73 0.01 1.73 0.35

0.71 0.01 -12.76 0.01 0.71

0.35 1.73 0.01 1.73 0.35

0.04 0.35 0.71 0.35 0.04

g(r)= 1

π σ 4 ( r
2

2σ2
−1)exp (−r

2

2σ 2 )
σ : ρυθμίζει το βαθμό της εξομάλυνσης 

r2=x2+ y2

σ=√2
2
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Λαπλασιανή Gauss (LoG)Λαπλασιανή Gauss (LoG)

0.04 0.35 0.71 0.35 0.04

0.35 1.73 0.01 1.73 0.35

0.71 0.01 -12.76 0.01 0.71

0.35 1.73 0.01 1.73 0.35

0.04 0.35 0.71 0.35 0.04

σ : ρυθμίζει το βαθμό της εξομάλυνσης 

σ=√2
2

g (r)= 1

π σ 4 ( r
2

2σ2
−1)exp (−r

2

2σ 2 ) r2=x2+ y2



5

ΔιαφοράΔιαφορά Gauss (DoG) Gauss (DoG)

σ = 1

Μετασχηματισμός Fourier

g (r)∝ 1

2 π σ2σ1
2
exp (−r

2

2σ1
2 )− 1

2π σ2σ 2
2
exp (−r

2

2σ2
2 )

σ 1
2=1.28 σ2 , σ 2

2=0.8σ 2
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Διαφορά Gauss (DoG)Διαφορά Gauss (DoG)
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ΛαπλασιανήΛαπλασιανή



8

ΛαπλασιανήΛαπλασιανή
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ΛαπλασιανήΛαπλασιανή

Ανίχνευση
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Υλοποίηση ΛαπλασιανήςΥλοποίηση Λαπλασιανής

Σύστημα πεπερασμένης κρουστικής απόκρισης (2N+1)∗(2N +1)

N≈3σ

Λαπλασιανή = διαφορά Gaussians

Υλοποίηση Gaussian : δύο μονοδιάστατα φίλτρα (διαχωρισιμότητα) 

1 1.5 1

1.5 -10 1.5

1 1.5 1

Πεπερασμένη κρουστική απόκριση
Αναδρομική σχέση (υπολογιστικό κόστος ανεξάρτητο του σ)
Πεδίο συχνοτήτων (μετασχηματισμός Fourier)
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Ανίχνευση και κλίμακαΑνίχνευση και κλίμακα

0

+

-

Διέλευση από το 0, αλλαγή προσήμου,
σημαντική διαφορά

σ=2√2

σ=√2
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Τύποι ακμήςΤύποι ακμής

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Λαπλασιανή / γραμμέςΛαπλασιανή / γραμμές
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Ανίχνευση γραμμώνΑνίχνευση γραμμών

-2 1 1

1 -2 1

1 1 -2

1 -2 1

1 -2 1

1 -2 1

1 1 -2

1 -2 1

-2 1 1

1 1 1

-2 -2 -2

1 1 1

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Λαπλασιανή / δίσκοςΛαπλασιανή / δίσκος

g (r)= 1

π σ 4 ( r
2

2σ2
−1)exp (−r

2

2σ 2 ) r2=x2+ y2

Μηδενίζεται για r=σ √2
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Σύνδεση γραμμώνΣύνδεση γραμμών
Μέτρο της κλίσης M(x,y) και γωνία a(x,y)
Για κάθε γωνία θ

{
   Ανίχνευση ακμών

Σάρωση γραμμών και πλήρωση κενών μικρότερων από 
δοσμένο μήκος
}

M (x , y)>T M , |a(x , y)−θ|<Δθ

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

Οριζόντιες
γραμμές

Κατακόρυφες
γραμμές

Λέπτυνση
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Μετασχηματισμός HoughΜετασχηματισμός Hough

y=a x+b

θ

x

y

b=−x a+ y

ρ

b

a

Κάθε σημείο αντιστοιχεί σε μια ευθεία
στο χώρο των παραμέτρων (a,b)

ρ=x cosθ+ y sinθ

Κάθε σημείο αντιστοιχεί σε μια ημιτονοειδή
γραμμή στο χώρο των παραμέτρων (θ,ρ)
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Μετασχηματισμός HoughΜετασχηματισμός Hough

ρ=x cosθ+ y sin θ

Κάθε σημείο αντιστοιχεί σε μια ημιτονοειδή γραμμή

● Διακριτοποίηση του χώρου
● Μέτρηση συγκέντρωσης
● Εύρεση θέσεων μεγίστου

θ

ρ
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Εύρεση ευθύγραμμων τμημάτωνΕύρεση ευθύγραμμων τμημάτων
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Εύρεση ευθύγραμμων τμημάτωνΕύρεση ευθύγραμμων τμημάτων

Ανίχνευση ακμών με λαπλασιανή
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