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如果模板和子图像不
完全相同怎么办？
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Contrast



“Without contrast 

you’re dead.”

—Paul Rand





位置的对比



大小的对比



亮度的对比



色彩的对比



形状的对比



朝向的对比







大卫·休伯和图斯坦·威瑟
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2D怎么办？
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哪种方法更好？
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滤波器





方向可调滤波器
一类方向选择滤波器，其中任意方向的滤波器可以通过一
组“基”滤波器的线性组合来表示
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引用超过4万次！



4
主要步骤



步骤1
使用𝑥、 𝑦高斯一阶导数对图像滤波
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𝑦-高斯一阶导数



步骤2
求梯度的幅度和方向
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梯度幅度

>> img_grad_mag = np.sqrt(img_dx ** 2 + img_dy ** 2)
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梯度方向

>> img_grad_dir = np.arctan2(img_dy, img_dx)
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梯度幅度



梯度幅度

>> img_thresh = im_grad_mag > 15



梯度幅度阈值



梯度幅度阈值



步骤3
执行非极大值抑制



梯度幅度



梯度幅度













梯度幅度



非极大值抑制



步骤4
阈值化并连接



步骤4
阈值化并连接



非极大值抑制



低阈值



低阈值

>> img_thresh = im_grad_mag > 5



高阈值



高阈值

>> img_thresh = im_grad_mag > 30



高阈值 低阈值



非极大值抑制



非极大值抑制



非极大值抑制



非极大值抑制

















非极大值抑制



滞后阈值法



太长不看？



1. 使用𝑥、 𝑦高斯一阶导数对图像滤波



1. 使用𝑥、 𝑦高斯一阶导数对图像滤波

2. 求梯度的幅度和方向



1. 使用𝑥、 𝑦高斯一阶导数对图像滤波

2. 求梯度的幅度和方向

3. 执行非极大值抑制



1. 使用𝑥、 𝑦高斯一阶导数对图像滤波

2. 求梯度的幅度和方向

3. 执行非极大值抑制

4. 阈值化并连接



Python时间



>>> im_blur = cv2.GaussianBlur(im, (5, 5), cv2.BORDER_DEFAULT)

>>> img_edge = cv2.Canny(im_blur, threshold1=20, threshold2=45)

>>> cv2.imshow('Canny edge', img_edge), cv2.waitKey(0)



>>> im_blur = cv2.GaussianBlur(im, (5, 5), cv2.BORDER_DEFAULT)

>>> img_edge = cv2.Canny(im_blur, threshold1=20, threshold2=45)

>>> cv2.imshow('Canny edge', img_edge), cv2.waitKey(0)



>>> im_blur = cv2.GaussianBlur(im, (5, 5), cv2.BORDER_DEFAULT)

>>> img_edge = cv2.Canny(im_blur, threshold1=20, threshold2=45)

>>> cv2.imshow('Canny edge', img_edge), cv2.waitKey(0)



>>> im_blur = cv2.GaussianBlur(im, (5, 5), cv2.BORDER_DEFAULT)

>>> img_edge = cv2.Canny(im_blur, threshold1=20, threshold2=45)

>>> cv2.imshow('Canny edge', img_edge), cv2.waitKey(0)



>>> im_blur = cv2.GaussianBlur(im, (5, 5), cv2.BORDER_DEFAULT)

>>> img_edge = cv2.Canny(im_blur, threshold1=20, threshold2=45)

>>> cv2.imshow('Canny edge', img_edge), cv2.waitKey(0)



Python时间



如何确定正确的

尺度？





输入



Canny
𝜎 =1



Canny
𝜎 =5







还有一件事...



𝑦

𝑥

𝐼 𝑥, 𝑦







如何结合各种线索来检测物体轮廓？



机器学习



𝒇



𝒇
𝐱



𝒇
𝑦𝐱



𝒇
𝐱 𝑦



𝒇
𝐱 𝑦

𝐱𝑖 , 𝑦𝑖



𝐱 𝑦

𝐱𝑖 , 𝑦𝑖

෠𝒇













深度
学习



边界
检测器
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