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ABSTRACT

A new way for detecting edges in colour digital
images and the idea behind is described together with
some initial results of the method. The new method is
based on the optical phenomena of dispersion and
colour mixing. An optical system was built together with
a colour digital camera for the purpose to study the
theory. The advantage of this idea is the novel approach
in edge recognition.

1. BEVEZETES

Az élfelismerési modszerek a  szamitogépes
képfeldolgozasi eljarasok egy specialis teriilete,
amelynek nagy jelentésége van a mechatronikai
gyakorlatban, ahol egyre tobb optikai eljarast
alkalmaznak a gyartasban és a mindségellendrzésben
egyarant. A bemutatandd eljaras Ujdonsag érteke a
modszer alapelvében rejlik, mely soran kihasznalasra
keriil az optikai prizmak kinalta természetes fénybontas
és szinkeverés jelensége. Az eljaras elonye lehet még az
ujdonsagan kiviil, hogy a szines digitalis képek esetén
¢élfelismerésre  alkalmazott eljarasokkal szemben,
megfeleléen kidolgozott algoritmusokkal kevesebb
szamitasi kapacitast igényelhet, igy az élfelismerés
gyorsabba valhat szines képek esetén.

A digitalis elektronikus eszkdzeink jelenlegi nagyfoku
fejlettségi szinten lehetdséget adnak arra, hogy a fizikai
kiillvilagot  jol  kozelitden  szamszeriisitve  arrol
informaciot kapjunk illetve azon automatak segitségével
valtoztatasokat végezziink. Ezekkel a kornyezetiikrol
informaciot gyiijté és abba beavatkozd mesterséges
(intelligenciaval rendelkez6) rendszerekkel a
mechatronika  interdiszciplinaris ~ tudomanyteriilet
foglalkozik. Hasonloan az emberhez az ilyen rendszerek
sok informacioval lathatéak el a kornyezetiikroél, ha
azokat a targyakrol érkezo lathato fény digitalizalasara
képes kameraval egészitjiik ki.
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A beérkezé digitalis jel szamitdégépen torténd
feldolgozasaval, értelmezésével a  szamitogépes
képfeldolgozas foglalkozik. A képfeldolgozas soran
el6szor az Un. alacsonyszinti miveletek keriilnek
végrehajtasra, melyek kozé sorolhatd példaul a képen
lathatd  konturvonalak  megkeresése a  tovabbi
informacioszerzés érdekében.

A legkiilonfélébb teriileteken
képfeldolgozd  alkalmazasokkal, mint példaul -
¢lelmiszeripari, gépipari, gyogyszeripari, -
mindségbiztositasi teriileteken, gépjarmiivek baleset
megel6z6 rendszereiben [11], automatizalt vided
feliigyelé6 rendszerekben [12], robot navigacio,
pozicionald alkalmazasokban, 3D modell rekonstrukcio
stb. Nagy elénye ezen kameras rendszereknek, hogy
amit eddig az emberek esetében szemmeértéknek
neveztek, azt itt matematikai eljarasok segitségével
konnyen szam(m)értékké lehet konvertalni és mint igy,
szamos mérnoki tevékenység alapjat képezd mérésekre
— hosszmérés - alkalmassa tehetd. Jelentds elonye, hogy
nincs sziikség kontaktusra a mérendd objektum és
mérdeszkoz kozott, igy az egységnyi feliileten egyre
novekvo pixelszami és gyorsabb miikddést digitalis
képfelvevok fokozatosan nyernek teret az ipari
alkalmazasokban.

Digitalis multispektralis képeken alkalmazott élkeres6
eljarasok feladatukat tekintve egy tobbdimenzids
vektortérben kell, hogy a digitalis jelben torténd gyors
valtozasokat megtalaljak, mely valtozasok a keresett
konturvonalakhoz kothetok altalaban.

Jelen  cikkben a  digitalis = képfeldolgozas
alacsonyszintii élkeresési feladatat egy 1 modszer
segitségével probaljuk megoldani [8]. A mddszer
digitalis szines képek esetén alkalmazhato, mely soran
felhasznaljuk az optikai prizmak fénybonto fizikai
tulajdonsagat és a szétbontott fény komponenseinek
szinkeveredését, majd az igy nyert digitalizalt képen
szinkorrekcio és kiiszobszint alkalmazésa utan kapjuk a
lehetséges ¢ltérképet. Az eljaras tjdonsaga mellett
elénye lehet még a hagyomanyos, multispektralis
képeken alkalmazott élkeresd eljarasokkal szemben [2-
7] a kevesebb szamitasi kapacitas igény.
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2. SZINSZORODASON ALAPULO
ELFELISMERES

A szinszorodas jelensége -mas néven kromatikus
abberacio- egy kozismert, nemkivanatos jelenség az
optikai rendszerek tobbségében. Ugyanakkor azonban
észrevétel alapjan és elképzelés szerint ez a jelenség
felhasznalhatd egymashoz képest elcstsztatott képek
létrehozasara is, melynek soran, a szinkomponenseire
szétbontott fény és az igy nyert elcsusztatott képet
képrogziton felfogva a leképezett térrész feldl érkezd
fény fénykomponenseinek ¢€s intenzitasainak lokalis
valtozasai implicite megjelennek. Ezek a valtozasok
megfigyelés szerint altalaban a keresett
kontarvonalakhoz kothetéek! Az elképzelt metddus a
kovetkezo (1. abra): az objektum fehér szinli részérdl
érkez6 fénysugarak egyenesen haladva, fénytord
kozegen keresztiilmenve diszperzidt szenvednek, majd a
fénykomponenseire bontott fényt egy ernydn felfogva
az  egyes  sugarakhoz  tartoz6  komponensek
szinkeveredés utan egy elcsusztatott képet alkotnak. A
kapott kép bizonyos részein egyes komponensek
hianyoznak, igy ott nem kapjuk vissza az eredeti fehér
szint, de tovabb vizsgalédva a fehér szin Ujra
kikeverddik, igy az éleket a szines képen ezen felbontott
szinkomponensek hidnyanal kell keresni.
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1. abra. Elméleti vazlat

3. ELFELISMERO ELJARAS GYAKORLATI
MEGVALOSITASA

Az eljaras mikodéséhez sziikséges, hogy a fény
fénytorést szenvedjen, igy komponenseire bontodva
keriiljon rogzitésre. Ehhez az optikai rendszerbe egy
fénytorésre alkalmas optikai eszkozt kell beépiteni. A

2. abra. Optikai megoldas 1.

Az elsd megoldas esetében egy 45° cstcsszoggel
rendelkez tiveg prizma keriilt alkalmazasra az objektiv
elé épitve, melynek hatranya, hogy a prizma beesési
szboge ¢és az eltéritési szoge koOzotti kapcsolat nem
linearis fiiggvény, ezért a kapott kép erdsen torzitani
fog, melyet kalibralni kell a torzitds kikiiszobolése
végett. Eldnye az egyszeriibb kivitelezhetdség, kisebb
fokusztavolsag (2. abra).

A masodik megoldas valtozataban az objektiv és
képszenzor kozott egy Amici egyenes allast prizmat és
egy valtozathato fokusztavolsagu objektivet
felhasznalva érjiik el a kivant hatast, mely megoldas
hatranya a nehezebb megvalosithatdésag és a nagyobb
fokusztavolsag, elénye viszont a torzitdismentes egyenes
allasu kép (3.abra).

|

3. abra. Optikai megoldas 2.

Az els6 megoldas jelentds torzitasa a bees6 és kilépd
fénysugar nemlinearis kapcsolata miatt adodik, 4. abra,
illetve az osszefliggést az (1) képlet tartalmazza.

digitalizalt szines képen a megfeleld
szinkomponenseket kell megkeresni, melyek 4. abra. Elteéritési sz6g haromszo6g prizma esetén
kozvetleniil az éleket jeldlik ki.
Az o belépd és B’ kilépd szog kozotti eltéritési szog
3.1. Optikai megvalositas & fiiggvénykapcsolata:

Két kiilonboz8 elgondolasbol sziiletett optikai & =arcsin(\[n? —sin a siny —cos ysina)+a—y (1)
rendszer kertilt megépitésre az eljaras
hasznalhatosaganak ellendrzése céljabol.
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3.2. Szoftveres megvalositas

Az elobbiekben leirt modon szinkomponenseire
bontott fényt digitalizalva, a feladat a szinkomponensek
meghatarozasa a digitalizalt képen, melyek az éleket
jelolik ki. Egyszer(ibb esetekben pl. fekete-fehér
atmenet ez nem nehéz feladat, de amikor az ¢l
kiilonb6z6 arnyalat szinek atmenetén talalhato, akkor
mar a szinkeveredést jelensége is szerepet jatszhat és a
feladatot nehezebbé teszi. Az algoritmus altalanosan
hasznalhatova tétele végett, sziikséges a képen
szinkorrekciot végezni, mely segitségével a valds
szineket tudjuk visszaallitani. Ehhez a [9] irodalomban
megjelent elmélet alapjan mikodé  algoritmus
tovabbfejlesztett valtozatat — Multi Scale Retinex with
Color Restoration, MSRCR - hasznaltuk fel. Az
algoritmus nem feltétleniil sziikséges a modszer
mitkodéséhez, de jelentdésen javithatja  annak
pontossagat, ennek szamszeri kimutatasa tovabbi
vizsgalodast igényel. Az algoritmus az emberi
latasérzékelés nagyobb szin-dinamikatartomany
tomoritd képességét és szinvisszaadasi tulajdonsagat
hivatott modellezni digitalis szines képek esetén. Ezt
kovetéen érdemes a képet RGB szintérrél YC,C,
szintérre konvertalni, ekkor a pixelhez rendelt harom
érték a kovetkezo értékeknek felelnek meg: Cy, - kék, C,
- vOros, Y — fényerd. A két szintér kapcsolatat az 5.abra
mutatja, illetve a vonatkozd matematikai
Osszefiiggéseket a (2) egyenlet tartalmazza.

5. abra. RGB YC,C, szinterek kapcsolata

Y 0 0299 0587 0.114 || R
Ch|=]128|+|-0.169 -0.331 0.500 |[-|G| (2)
Cr 128 0.500 -0.419 -0.081||B

Az 0j szintérre konvertalt értékeken a kék és voros
spektrumokhoz tartozé értékek megjelolése kiiszobszint
vizsgalattal elvégezhetd. Az analizis eredménye egy
binaris kétdimenzioés halmaz amelyen vazkészités vagy
egyéb erozidos miveletek utan kapjuk az élek helyét
tartalmazo éltérképet. Az éltérképre és igy a felismert

4. EREDMENYEK

Az elézéekben ismertetett eljarassal késziilt szines
képet a 6.a. abra mutatja, melyet Sony XDC-710CR
Bayer sziir6s ipari kameraval és a bemutatott 1-es jell
optikai megvalositas felhasznalasaval késziilt.

A szoftveres feldolgozasa soran a kovetkezd
miiveleteket végeztiik el a 6.c-d. abrakon lathato binaris
képek eredményeként:

o Kép torzitasmentessé tétele

e Retinex algoritmus alkalmazasa a képen
o YC,C, szintérre torténé konvertalas

e  Kiiszobszint alkalmazas

Az eljaras felhasznalhatosagat élkeresési célra
egyeldre emberi értékitélet alapjan hataroztam meg. Ha
a felismert élek jo korrelaciot mutatnak a szubjektiv
emberi megfigyel§ altal vélelmezett élekkel, a modszer
megfelel az élfelismerési kritériumnak. Tovabbi

mennyiségi, szamszerisitett dsszevetése a modszernek
ismert és alkalmazott eljarasokkal csak az el6bb
tamasztott kritérium megfelelése utan képzelhetd el. Az
eljaras csak az optikai kiegészitéssel ellatott képfelvevo
rendszer esetén alkalmazhatd, ezért szamszeriisitése
ismert Un. ,,ground-truth” adatokkal nem lehetséges,
ebben a fel adatban a [10] irodalom nytjthat segitséget.

6.b. abra Retinex
feldolgozas utan

6.a. abra
Eredeti szines kép

O E e

6.c. abra Kiiszobszint
alkalmazas

6.d. dbra Eltérkép

A 6.b. dbra mutatja az eredeti felvétel szinkorrekcio
utani  allapotdt, melyet a MSRCR algoritmus
alkalmazéséaval nyeriink, ennek sordn az intenzivebb
lokalis szinkomponenseket meg tudjuk hatdrozni, illetve
a paraméterek valtoztatdsaval a szin dinamikaja és

kontirvonalakra  vonatkozé  kritériumokat Canny telitettsége allithatd. Ezt kovetéen az eredményt YC,C,
fogalmazta meg [13]. szinkoordinata- rendszerbe konvertalva, és kiiszobszint

analizist végrehajtva kapjuk a binaris képet, mely a
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lehetséges éleket jelold pixeleket tartalmazza, 6.c abra.
Annak érdekében, hogy 1 pixelnyi széles, az éleket
jelold éltérképet megkapjuk, Un. karcstsitd (thinning)
eljarast kell alkalmaznunk, igy all el6 a 6.d. abra
eredménye. Az utdbbi két képet a Baddeley [14] altal
ismertetett  binaris  képek esetén alkalmazhato
hibametrika mér6szammal Ossze lehet vetni a mas
élkeresé  eljarasok  altal kapott képekkel, igy
szamszerileg jellemezhetévé valik az eljaras.

5. OSSZEFOGLALAS

A képfeldolgozassal azon beliil is az élfelismerés
modszereivel foglalkozo szakirodalomban nem szerepld
Uj szines képeken alkalmazhato élfelismerési eljaras
elméleti és kezdeti eredményeit mutattam be jelen
cikkben. Az eljaras szines digitalis kamerakkal készitett
képek esetén alkalmazhaté, melynek wjdonsag értéke
foként a modszer alapelvében rejlik, mely soran
kihaszndljuk az optikai prizmék kinalta természetes
fénybontds ¢és szinkeverés jelenségeit, melynek
segitségével kovetkeztetliink a digitalizalt szines képen
fellelhetd élek helyére. Az eljaras hasznalhat6ésaganak
eldontését egyeldre a szubjektiv emberi itélet kritériuma
alapjan tettiik meg. Tovabbad a modszer alapelvébol
fakadodan azt varjuk, hogy a szines képeken alkalmazott
¢élfelismerd eljarasokkal legfeljebb azonos, de inkabb
kevesebb szamitast igényel. Az eljaras alkalmazasanak
elézetes lehetdsége olyan mechatronikai rendszerek
estén meriil fel, amelyben vizudlis visszacsatolas
talalhato, illetve egyéb képfeldolgozasi miiveletet
tartalmazé ipari feladatok esetén. Tovabbi feladat
éltérképek létrehozdsa ¢és az eljards szamszerl
mennyiségi  jellemzése mas  eljarasokkal  valo
Osszevethetéség érdekében, a modszer paramétereinek
optimalizalasa érdekében.
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