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Cannyیابلبه

شودمیتشکیلاساسیگام4ازکهاستیابیلبههایروشترینموفقوپرکاربردترینازیکی:
گاوسیفیلترازاستفادهباتصویرکردنهموار-
گرادیانمحاسبه-
غیربیشینهمقادیرحذف-
ایمرحلهدوگذاریآستانه-
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Cannyلبه یاب
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edges = cv2.Canny(img, 800, 800)

file:///D:/Courses/Foundations of Computer Vision/Presentations/1-Introduction/Image/open_image.py


Cannyلبه یاب
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edges = cv2.Canny(img, 100, 800)

file:///D:/Courses/Foundations of Computer Vision/Presentations/1-Introduction/Image/open_image.py


Cannyلبه یاب
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edges = cv2.Canny(img, 100, 200)

file:///D:/Courses/Foundations of Computer Vision/Presentations/1-Introduction/Image/open_image.py


تشخیص خط
باشدداشتهوجودخط1تنهاتصویردرکنیممیفرضسادهحالتدر
خطمعادله

توانمیچطور𝑚و𝑐آورد؟بدسترا
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𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐

𝑚, 𝑥 = argmin෍

𝑖

𝑚𝑥𝑖 + 𝑐 − 𝑦𝑖
2

𝑚 =
ҧ𝑥 ത𝑦 − 𝑥𝑦

ҧ𝑥2 − 𝑥2

𝑐 = ത𝑦 − 𝑚 ҧ𝑥



تشخیص خط
نیستمناسبعمودیخطوطتوصیفبرایمعادلهاین
شودمیاستفادهقطبینمایشازمعمولا
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𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐

𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃 = 𝜌

𝜃 =
1

2
atan 2

𝑥𝑦 − ҧ𝑥 ത𝑦

𝑥2 − 𝑦2 − ҧ𝑥2 + ത𝑦2

𝜌 = ҧ𝑥 cos 𝜃 + ത𝑦 sin 𝜃



تشخیص خط
؟گذارندمیاثریچهدیگرهایلبه
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RANSAC

 Random sample consensus

ابوسازیممیرامدلیکنقاطازمحدودیتعدادبا
کنیممیسنجیصحتراآندیگرنقاط
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RANSAC

بیندمیآموزشاندشدهبردارینمونهتصادفیصورتبهکههادادهازبرخیبامدلابتداالگوریتم،ایندر
شودمیسنجیصحتدیگرهایدادهازاستفادهباسپسو
شودمیانتخابمدلبهتریننهایتدر
سوال:RANSACاست؟نیازمندتکرارتعدادچهبه
کنیمبررسیرااینقطهدوهایترکیبتمامبایدروشاینباخطیافتنبرای،آلایدهحالتدر
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𝑁 𝑁 − 1

2



RANSAC

اگر𝑤نقاطتعدادنسبتinlierباشدنقاطتمامبه
اگر𝑝بدوننقاطازمجموعهیکیافتناحتمالoutlierباشد
داریمنیازنقطهدوبهتنهاخطیکتخمینبرایکنیمفرضاگر
نقاطازکاملامجموعهیکآنکهاحتمالinlierشودتشکیل:
اگر𝑘بااستبرابرباشدنشدهانتخابدرستیمجموعههیچآنکهاحتمالباشد،تکرارتعداد:
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1 − 𝑝 = 1 − 𝑤2 𝑘

𝑤2

𝑘 =
𝑙𝑜𝑔 1 − 𝑝

𝑙𝑜𝑔 1 − 𝑤2



Houghتبدیل 

تبدیلاصلیایدهHoughاستگیریرایوفضاتغییربر
فضایدرخطهر(𝑥,𝑦)فضایدرنقطهیکبامعادل(𝑚,𝑐)است
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𝑥

𝑦

𝑦 = 𝑚0𝑥 + 𝑐0

𝑚

𝑐

𝑚0

𝑐0



Houghتبدیل 

است؟هاففضایدرتابعیچهبامعادلتصویرفضایدرنقطههر
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𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐

𝑥

𝑦

𝑚

𝑐

𝑥0

𝑦0

𝑐 = −𝑥0𝑚 + 𝑦0



Houghتبدیل 

بود؟خواهدچگونههافتبدیلدراصلیتصویرازنقطهدووضعیت
استهاففضایدرخطدوتقاطعکندمیعبورنقطهدوهرازکهخطی

23

𝑥

𝑦
𝑐 = −𝑥0𝑚 + 𝑦0

𝑚

𝑐

𝑥0

𝑦0

𝑥1

𝑦1

𝑐 = −𝑥1𝑚 + 𝑦1

𝑚0

𝑐0



Houghتبدیل 

فضایالبته(𝑚,𝑐)آنکهدلیلبه𝑚نیستمناسبباشدنامحدودتواندمی
فضایدرمنحنیچهبامعادلتصویرفضایدرنقطههر(𝜌,𝜃)بود؟خواهد

24

𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝜌

𝑥

𝑦

𝜃

𝜌



Houghتبدیل 
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Houghتبدیل 
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𝑥

𝑦

𝜃

𝜌



Houghتبدیل 
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𝑥

𝑦

𝜃

𝜌



Houghتبدیل 
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𝑥

𝑦

𝜃

𝜌



Houghتبدیل 
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مستطیل دایره



Houghشبه کد تبدیل 

• Initialize accumulator H to all zeros

• For each edge point (𝑥, 𝑦) in the image

For 𝜃 = 0 to 180

𝜌 = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃

𝐻 𝜌, 𝜃 = 𝐻 𝜌, 𝜃 + 1

• Find the value(s) of 𝜌, 𝜃 where 𝐻 𝜌, 𝜃

is a large local maximum
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𝜃

𝜌


