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Resumen

En este trabajo se presenta la deteccion de bordes de una imagen convencional con tres
diferentes operadores de primera derivada, los cuales son; el operador de Sobel, Prewitt y
Roberts. Para ello primero se requiere obtener el gradiente con su respectiva magnitud y
direccion, posteriormente aplicando el algoritmo de cada uno de los operadores podremos
obtener el valor del pixel que se evalda con una relacién de un umbral determinado.

1. Introduccion

La deteccién de bordes en general es un elemento importante para la visién artificial, hoy en
dia existen muchas aplicaciones en robodtica movil, procesamiento de imagenes vy
reconocimiento de patrones, por mencionar algunas.

La extraccién de bodes o simplemente bordes, son pixeles con alta variacién en la escala de
grises que se encuentran en laimagen a procesar, o simplemente la imagen tiene esa variacién
a causa de ruido. Es por eso que existe esta extraccion de bordes, contorno o esquinas con
diferentes algoritmos. El ruido también genera bordes o contornos pero es por eso que un
buen algoritmo puede ser capaz de eliminarlo.

2. Gradiente de una imagen (operadores de primera derivada).

El gradiente de una imagen en cualquier punto se define como un vector bidimensional dado
por la siguiente ecuacion (1), siendo un vector perpendicular al borde.
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(1).
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Donde el vector G apunta en la direccién de variacion maxima de f en el punto (x,y) por unidad
de distancia con la magnitud y direccion dadas por

1

/2 2 . o)) — tan—1 Gu
G2+ Gy : ®(z,y) = tan —

G| =

(2).
Una practica habitual es aproximar la magnitud del gradiente con valores absolutos
G| = |Ga| + |Gy
3).

Cualquiera de las ecuaciones (2) y (3) se puede utilizar para obtener la magnitud del gradiente,
ya que va en relacién a un determinado umbral, si el valor de la magnitud supera el umbral
este punto se considera como un borde.

Para calcular la derivada en (1) se pueden utilizar las diferencias de primer orden entre dos
pixeles adyacentes, estos es:

G — f(@t+Az)—f(z—Axz) Q. — fu+Ay)—f(y—Ay)
Ty — AT 2! 2Ay
(4).

Esta es la forma mas elemental de obtener el gradiente en un punto.

Para obtener el gradiente de una imagen se puede observar en la siguiente relacién como
podemos obtener los bordes de la misma.

oo J1 s Gf(zy)] > T
9(1-9)—{0 si Glf(z.y)] < T
(5).

Donde T es un valor de umbral no negativo, solo los pixeles de borde que excedan el valor de
T se consideran importantes.

3. Operadores de Sobel

Los operadores de Sobel al igual que los operadores de gradiente tienen la tarea de suavizar
la imagen de tal manera que se elimina un poco de ruido de la imagen si es que lo tiene, por
lo consiguiente se puede desaparecer falsos bordes.

Para dicha tarea existen 2 mascaras de 3x3, una para el gradiente horizontal Gx y una para el
gradiente vertical Gy, que se utilizan como operadores de Sobel figura 1. A partir de eso las
derivadas basadas en los operadores de Sobel son:
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Gy = (23 +22¢ + 29) — (21 + 224 + 27)
Gy = (27 + 228 + 29) — (21 + 229 + 23)
(6).

Donde los valores de Z en la figura 1 son los pixeles evaluados por las mascaras en cualquier
localizacidon de la imagen. Para obtener los valores del gradiente de la imagen se utilizan las
expresiones 6, con lo que la magnitud se puede obtener con la expresion 2 y 3. Con esas
expresiones obtenemos el valor del gradiente en dichos pixeles, para obtener el siguiente valor,
las mascaras se mueven al pixel siguiente, es decir, la nueva posicién. Una vez que se ha
obtenido la magnitud del gradiente, se puede decir si un pixel es un borde o no, con la
expresion 5, obteniendo una imagen binaria en la salida.

Figura 1. Coeficientes Sobel.

% B _i 0 i -1 -2 -1
27 28 29 =1 @ 1 1 2 1
Region de la imagen 3x3. Mascara usada para Gx. Mascara usada para Gy.

Figura 2. Ejemplo Sobel.
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Figure 1: Sobel — O X
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Imagen original en escala de grises Imagen utilizando el operador Sobel

4. Operador de Prewitt.

El operador de Prewitt es similar al de Sobel, es decir, obtiene el gradiente para los bordes.
Aunque la mascara es diferente.

Figura 3. Coeficientes Prewitt.

T | 1 1 1

T B 0 0 0

-4 @ g sl wsl, ==l
Mascara utilizada para Gx. Mascara utilizada para Gy.

La magnitud del gradiente se obtiene de la misma manera que el operador Sobel con las
expresiones 2y 3.

Figura 4. Ejemplo Prewitt.
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Figure 2: Prewitt = O ol
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Imagen original en escala de grises Imagen utilizando el operador Prewitt
. 1

5. Operador de Roberts.

El operador de Roberts a diferencia de los dos anteriores, solo marca dos puntos en cada
mascara, es mas simple y funciona bastante bien para imagenes binarias.

Figura 5. Coeficientes Roberts.

1 8 B 0 0 -1
0 1 0 6 3 6
0 0 0 0 8 ¢
Mascara utilizada para Gx. Mascara utilizada para Gy.

Figura 6. Ejemplo Roberts.
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Figure 3: Roberts = O X
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Imagen original en escala de grises Imagen utilizando el operador Roberts

6. Conclusiones

En este trabajo se desarrollaron tres algoritmos para la deteccién de bordes, podemos concluir
qgue para nuestra imagen original (imagen de la playa Brasil en Fortaleza) los operadores de
Sobel y Prewitt nos dan un resultado muy parecido, practicamente igual, esto se debe a que la
imagen original no favorece mucho en los bordes ya que los valores de los pixeles son muy
similares en cielo y mar de la imagen, podemos ver que las nubes se pierden completamente,
en cambio con el operador Roberts el resultado no fue muy favorable ya que a comparacién de
los dos operadores anteriores no obtuvo buenos resultados, de igual manera los coeficientes
de Roberts no pueden notar tanta diferencia en los valores de los pixeles de esta imagen.
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