
����� ���	�


����� ��	


 �� ���:

������ ��� ���� ��	�
 ���� ���:

���  �!"# $� %�&��� �
 '( )�*+#

����,� -��$ !.��
 %!		� /0���:

 ��,
1394

1

13



 /�!5�:
 ���6# � �78� )�*+# ��� !�9�:

����� ��	
�

�� ���� ���� ����� ����	���

����  ��	
�

1 .��� ���	
 ����

2 .��� ��� ���	
 ����

�
�� �

��
��

��� ���


��� ���
 � ! ���


�"�#$ ���


2

13



 /�!5�:
 /:5� )�*+# 9 �:( ���;�  �!"# ��9� ��:

 $����;�� <��7�)Mask ( /:5�:

- /�;� :�?� @�!�� @��# �� /:5� $�� ��;�� �
 �7��A.� ��?�# B��CD� <,�  �� �� �7��A.�
 � E��AF . H�I� @��	J /
 :  K��#�� �
  <��7�5x  5 �.� �M�� .<�� N,� O0��P @$9.

�� ���� ����

!��"#$

3 x 3

0 -1 0

-1 4 -1

0 -1 0

!��"#$%�&' ���()* �+� , -�.� ��)/�

3 x 3

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1�01� ��	
�
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 /�!5�:
Q N��� -9�� /:5� $� ��R

����� ���	
 �� 
 ����� �� � ������ �� �� ���� ��.

-  '( )�*+# 9 �:( ���;�  �!"#:

�2.� 3  ���� %4	)5 3  ����  3  ����45 +-��4  3  ����45- -��4

3 x 3

-1 -1 -1

2 2 2

-1 -1 -1

3 x 3

-1 2 -1

-1 2 -1

-1 2 -1

3 x 3

2 -1 -1

-1 2 -1

-1 -1 2

3 x 3

-1 -1 2

-1 2 -1

2 -1 -1

�� ���� ����
��

��
� �

��
�

	

                                         /�;� /�;� /�;� /�;� : : : : ����imfilter  ��CD� ��� � ���6# �
 <��7� H�.J� <,�MATLAB ���
                       ��7�� ���� %�&���.

4

13



 /�!5�:�� ���� ����

����� ����	 %4	)5 � �2.� ���� :�;0�

- /�;� /�;� /�;� /�;� : : : :!	�A� '( ���6# � �� /"8 <&F @��# �� �89 <A�� /"8 ���6# � �:( ��.

                       ����edge  ��CD� ��� �MATLAB ��7�� ���� %�&��� ��� /"8 )�*+# <,� .  ����,
 $�
                       $� !	#��"J ���� ��� � '( )�*+# <,� %�&��� ��� �,.����78�:

Sobel , Prewitt , Roberts , Log , Canny , ZeroCross

Prewitt Filter Canny Filter

5

13



 /�TA� U�V:
Q <A�R  ;+� H�W

      KX ��9�( %�
 ��� �������D $� �;� H�.J� $� ����6# Y  ���6# � ���� Z�:(  ���
 ��[�!�� !���( <�!
.

 �\��...
     <A�� <� � �P��� %�F!� $� ���6# � ���� Z�:( ]^�_�.

     �� ����
 ���6# � ��9� /:5�9 �� $� '( ��"J !��
 Y '( ]^�_� @�� �!�X ���
.

       ���� ��� 	
 �	�n  	���� � �������� ����� �	
 ����� � ����� � !� �� �" #$
 %& ���� '(��
 � ���)� *�� #+�� � !�2  ,�n   -�	�

 �+	
 '�.  -+�� �$"��& ./ :
�×(�	
)

�

 '�	�, '1�$2$/ 3����	& ,� �4O2�+	5$�.
      

        ���7 � �$
	$
 8$� �� � !� �� #$
 %& ����� �$"���
 �1� �	�n  �
  ���9 '�	�, '1�$2$/ �4 �+ �"��& 3��8�� �������� �
 8$� *����O3  
��
 �"��&.

        *�,� �
 :�� *���	�(100  ���5� ���)� �� #+�� � !�1�000�000   =�8
 *���)� �	�
� �� � -�( �	$>
 �� �5(	?� �4 ��	@� ����4 ��	
 �� �$>�

�,	>$� #�@�	�...
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  W %�� ��� `�[�#:
 %!� <��7� ���6# $� Z�:( ]^�_� a��*��� :

����� ����	���

        /
 @� H�5��� �
 9 %�.� ����
 �� %!� <��7� ���6# /� <�� /��7	�� E9�
 � b�( ���������X �
 Z�:( Y �8�.�W� /R �
 !��.� �� �cJ� Y ����
 !�!� ��dD

�� ��9 �9�9 K;J.

      !�+� ���6# /
 @��# �� Y C�� �� H�.�W� %!� /"���� !�!� ��dD.

!��.� ��  .J @� /��X �
 ���  �!"# /� <�� ��[� ���.

 /��7R �89 ...Q
7
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  W %�� `�[�#:
 /�&[ � '( ��,&� �
 ��9��:

����� ����	���

x

y

y = ax + b

b

Δx

Δ
y

: 
� �� a =
Δy

Δx 

: ���� �� ���

: 
� ������

b

(x1,y1)

(x2,y2)

     N���
 /��� e�D '( �9� �
 N�	;�� f�D H�W:y1 = ax1 + b

y2 = ax2 + b

 ��dD � �� e�D ]^�_� �F�a,b Q <�� N����( /R N�	� N��

b = - xa + y

a

y

Δa

Δ
b

(a1,b1)

(a2,b2)

b

: 
� �� x =
Δb
Δa 

: ���� �� ���

: 
� ������

y
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  W %�� `�[�#:
 '( /8�_� ��dD ���g#:

����� ����	���

a

(a1,b1)

(a2,b2)

b

         %�7�� � '( �9� Z�5�a,b  h�!"� $� f�J 9 O�� Y
 /:5� $� /� !	�A� �V�:((x1,y1) %�7�� � X,Y �iF ��.

        /:5� �F� KX(x2,y2) %�7�� � C�� �� a,b  ��� � '( 9 jV�5#  �� Y N�	� N��
 /� <�� �:( h�!"� $� f�J 9 O�� Y %�7��^�.�W�  /:5� 9 $�(x1,y1)  9(x2,y2)   �

 %�7��X,Y �i7��.
:  ������ �� 
� ������X,Y y = an.x + bn

(an, bn)

 �7� ��;+�:

x

x = x0

: 
� �� a = ∞

: 
� ������

y
      ��dD /
a,b !	��F �,�Fk�9 ��dD.

     %9!�� j��9 �0 ≤ b ≤ ymax  9 0 ≤ a ≤ ∞ <��.
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  W %�� `�[�#:����� ����	���

             ��	
 �7� ������X 9 '��# '( `�[�# Y  ;+� ���  W %��ρ  9θ  ]��6
 /� Y <��
�7�� `��_# ��$.

x

y

x . Cos θ + y . Sin θ = ρ

  : ���� � !���� �� �"#�$ ρ

:  ��%� �& ��'��x

: 
� ������

θ

θ

ρ

           �� KXx  9y �
 !���( '( �9� !	� e![ e�D /8�_� � /�  .

           ]��6
 Z�5� H�W)ρ, θ(  �F �� `��_# ��$ ]��6
 �,�� 9!W 9 !� !���( @��
:

0 ≤ ρ ≤ �� + ��

x

y ()�$ ����	

ρ

(0,0)

(x,y)

0 ≤ θ ≤ 
�

�
θ
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  W %�� `�[�#:����� ����	���

  ��dD � '( `�[�# !� !��
 H�Wρ  9θ �
 !���( /��7R.

 <��� /��7	�� @��# �� �#�I�I� �����#� /
 /��# �
 9 !�!� '( /8�_� ��� <8�W /
 /��# �
:

x . Cos θ + y . Sin θ = A . Sin(θ + θ0)

 ��dD � Y ���6# � ���� /:5� �� ��$� /
 /;	�� /M��� KXx,y  ��dD � Yρ  9θ  ���.� l�
<�� N����( ���	��.

θ

ρ
(x1,y1)

(x2,y2)

(x3,y3)(ρ, θ) 

 Z�5� ��$� /
 %!� N�� ������.� ��c#  �� KX)x,y  (
 Yρ  9θ  ��dD � /� !	�A� �:( ���x,y �� ��9.

 /:5� $� %!��iF Z�:( �!_# /R��(ρ, θ)  !��
 ��+�

�H�.�W �
 !���( �#^�
 C�� ��[� ���6# � '( ��9.
 

  KX � /� <�� ����T# /��X ��� �!"#  ���)Hough Transformation( �� ��9.
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 ��.J H�I� l� ��9�(:
�
 !���( ��$ ]��6
 ���� /M��� m�
 ��!�
� � %!� U�:� /�9� /��X �
.

!���� ����	 �����*�+ ,����

-
 

.
	 /

���
��

��
0

�1

 �& 2��3�� ' ��� 4.5 6�3� /��
("#� ����	
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 ���F /M���:

13

13

      )�*+# /
 �,	# Y $�� ��;�� ��� E9� 9 �,���7� '��# /"8 9 Z�:( <D�� ��,�9� �
<�� %!� %!	A
 ���6# � '( ���!� . ���  �!"# � Z�:( /8�_� N��  
�� 9 `+� C��

�
 !���(.

        /�&[ jV�5# Z�5� �9� Z�� ��� $����� ρ  9θ  $� %!� %� ��"J jV�5�� Z�:( �!_# 9 Y
 /:5� l�(ρ, θ)   9 ���,� ���6# � %!� N���# 9 %!� %� )�*+# Z�:( �!_# !���# �� Y

 /�&[x,y !��.� ���_# ��.

�����


