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Abstract: This paper presents the Deriche edge detector as an interesting alternative to the
commonly used edge detectors. The Deriche edge detector's design is presented to the reader as
well as its strengths and weaknesses. Performance issues of the Deriche edge detector are described
in comparison with the Canny edge detector together with recommendations for using the Deriche
detector.
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. UVOD

Detekce hran v obraze je jednou z nejcastéjSich operaci pocitacového vidéni, se kterou se mizeme
pro zrakové vnimani vysSich organismd jsou v obraze dilezitd pfedevS§im mista, kde dochazi k
prudké zméné jasu, tedy hrany. Detekce hran se hojné vyuziva v algoritmech pro analyzu a seg-
mentaci obrazu, rekonstrukci scény, sledovani pohybu objektt, ale také naptiklad i v medicinskych
aplikacich. Tento ¢lanek se zabyva rozborem vlastnosti a popisem Derichova detektoru hran, ktery
je Casto v nasich kon¢inach nepravem opomijen.

. DERICHUV HRANOVY DETEKTOR

Derichiiv hranovy detektor je vicekrokovy algoritmus pro ziskani optimalniho vysledku pti detekci
hran v diskrétnim dvourozmérném obraze. Tento algoritmus se ve velké mife inspiruje Cannyho
hranovym detektorem [1] a pfebira z néj jednotlivé kroky hranové detekce, kterymi jsou:

1. Eliminace sumu

2. Vypocet magnitudy a sméru gradientu

3. Nalezeni lokalnich maxim

4. Prahovani s hysterezi (pomoci dvou prahii)

Zaroven také klade dliraz na optimalni kritéria pro hranovy detektor navrhnutd Johnem F. Cannym:

o Kuvalita detekce — musi byt nalezeny vSechny hrany v obraze, a naopak nesmi byt za hrany
oznaceny ty ¢asti obrazu, které jimi nejsou.

e  Presnost — nalezené hrany musi byt tak blizko skute¢né hrané v obraze, jak je to jen mozné.
Jednoznacnost — nalezena hrana v obraze je ozna¢ena jako hrana pouze jednou, nesmi docha-
zet ke vzniku vicenasobné odezvy na jednu hranu.

2.1. ZAJIMAVOSTI DERICHOVA DETEKTORU

Zajimavost Derichova hranového detektoru se skryva pfedev§im v jeho implementaci prvnich dvou
krokt algoritmu. Zatimco ostatni detektory hran pouZzivaji pro vyhlazovani obrazu a vypocet mag-
nitudy FIR filtry, Derichtiv detektor pouziva IIR filtr. lIR filtry se od klasickych FIR filtra 1isi tim,
ze k vyhodnoceni vysledkt pouzivaji nejen vstupni hodnoty, ale také nékolik pfedchazejicich hod-



not vystupnich, které jsou realizovany pomoci zpétnovazebni smycky. Ukazka jednoduchého IIR
filtru je uvedena na obrazku 1.
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Obrazek 1:  Jednoduchy IIR filtr s jednou zpétnovazebni smyckou.

Rachide Deriche pfi navrhu filtru pro sviij hranovy detektor hledal takovy filtr, ktery by optimali-
zoval Cannyho kritéria. Jak dokazal ve své praci [2], takovyto optimalni filtr bude mit tvar:

f(x) = ie—am sinax flx) = Z el gin g x (1)
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Na zaklad¢ svych vlastnosti se tento filtr stal zakladnim kamenem Derichova detektoru. Podobné
jako u Cannyho detektoru i zde existuje parametr, konkrétné a, jehoz zmé€nou mizeme ptizplsobit
filtr podle vlastnosti zpracovavaného obrazu bud’ ve prospéch lepsi detekce, pokud je hodnota a
mala (pro obraz zatizeny Sumem se doporucuje hodnota parametru a v rozmezi 0.25 az 0.5), nebo
naopak ve prospéch lokalizace, kdy se pro normalni obrazky doporucuje o ~ 1.

2.2. KLADY A ZAPORY

Diky pouziti [IR filtru ma Derichtiv detektor velkou vyhodu piedevsim v ptipadech, kdy je zpraco-
vavan obraz zatizeny Sumem ¢i je potieba provadét vyhlazeni obrazu filtrem s velkym konvoluc-
nim jadrem. V téchto pifipadech dochazi k poklesu vykonu u hranovych operatori vyuzivajicich
FIR filtr, jako je napf. Cannyho detektor, naopak Derichtiiv detektor je schopen zpracovat obraz v
konstantnim kratkém ¢ase nezavislém na pozadovaném mnozstvi vyhlazeni.

Koncepce IIR filtru vSak nese i jista negativa, a to predevs§im v podobé velké vypocetni naro¢nosti,
ktera podle mé zabranila tomu, aby se tento algoritmus v dobé svého vzniku masivné rozsitil. Po-
kud bychom méli srovnat vykonnost s jiz zmifiovanym Cannyho detektorem, tak standardni im-
plementace je n€kolikanasobné pomalejsi.

Vzéijemna nezavislost zpracovavanych fadka (respektive sloupci), ktera vyplyva z popisu imple-
mentace algoritmu [3], tedy sméfuje k pouziti Derichova detektoru na vestavénych systémech ¢&i
architekturach umoznujicich vysoky stupen paralelizace, jako je napt. NVIDIA CUDA.

Obrazek 2: (Zleva) Originalni obraz zatizeny Gaussovym Sumem, vysledek po pouziti Cannyho
detektoru hran s jadrem 3x3, vysledek po pouziti Derichova detektoru hran. Obé metody hranové de-
tekce pouzivaji stejnou velikost dolniho i horniho prahu.



3. SROVNANIi S CANNYHO HRANOVYM DETEKTOREM

V ramci této prace jsem se zaméfil predevsim na ovéfeni vykonnosti Derichova detektoru ve srov-
nani v soucasnosti nejpouzivanéj§im Cannyho hranovym detektorem, konkrétne jeho implementaci
v knihovné OpenCV (= volné dostupna knihovna obsahujici Siroké spektrum metod pouzivanych
Vv pocitatovém vidéni) pti velikosti konvolucnich jader 3x3 a 7x7. K tomuto uéelu jsem vytvofil
implementace Derichova detektoru v jazyce C++ a pro platformu CUDA. Srovnani vykonnosti
jsem provedl pro 3 nejrozsitengjsi rozliSeni pouzivané webovymi kamerami pro obraz bez Sumu a
obraz zatizeny Gaussovym Sumem. Pro oba detektory jsem pouzil stejné nastaveni prahti, a to hod-
notu 40 pro dolni prah a 120 pro prah horni, parametr a Derichova detektoru byl nastaven na hod-
notu 1.

640x480 | 800x600 | 1280x720 | 640x480 | 800x600 | 1280x720
bez Sumu | bez Sumu | bez Sumu | s Sumem | s Sumem | s Sumem
Canny C++ (3x3) | 27 ms 42 ms 78 ms 30 ms 46 ms 89 ms
Canny C++ (7x7) | 47 ms 72 ms 139 ms 49 ms 76 ms 145 ms
Deriche C++ 59 ms 92 ms 180 ms 59 ms 92 ms 181 ms
Deriche CUDA 31 ms 36 ms 50 ms 31l ms 35 ms 51 ms
Tabulka 1:  Srovnani vykonnosti Derichova a Cannyho hranového detektoru.

Jak je patrné z tabulky 1, C++ implementace Derichova detektoru je pfiblizné 2x pomalejsi nez
Cannyho detektor, coz je dano jiz zminénymi zvySenymi vypocetnimi naroky. Pouzitim platformy
CUDA pak ziskame vysledky, v zavislosti na velikosti zpracovavaného obrazu, 2x — 3,5x rychleji.
Tento test také prokdzal, Ze doba zpracovani obrazu Derichovym detektorem je nezavisla na pfi-
tomnosti Sumu.

. ZAVER

Derichtiv hranovy detektor je velmi zajimavou alternativou ke Cannyho hranovému detektoru. Vy-
nika predevsim v pripadech, kdy je zpracovavany obraz zatizeny Sumem. Jeho nevyhodou je po-
mérn€ velka vypocetni naro¢nost, jejiz dopad 1ze omezit pouzitim na architekturach podporujicich
vysoky stupenl paralelizace. V tomto pfipad€ je mozné dosahnout vysledkd umoziujicich zpraco-
vani obrazu v realném case.

Na zaklade této prace byla vytvorena wikipedicka stranka
(http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Deriche_edge _detector), ktera pojednava o Derichové
detektoru. Ob¢ dvé vytvotené implementace Derichova detektoru byly upraveny tak, aby odpovida-
ly standardim OpenCV, a byly odeslany k posouzeni za ucelem zaclenéni do této knihovny.

V soucasnosti se zabyvam implementaci robustni techniky pro subjektivni posouzeni kvality hra-
novych detektort [4], kterou pouZiji ke srovnani Derichova a Cannyho detektoru.
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