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Transformacije 

ÅReprezentacija znanja 
ïPretvorićemo originalnu reprezentaciju u obliku 

slike u parametarski prostor. 
ïOvakva transformacija olakšava rešavanje nekih 

problema. 

ÅPrimene 
ïDetekcija linija  
ïDetekcija krugova 
ïDetekcija složenih geometrijskih figura 

ÅAko želimo da kontrolišemo nesigurnost u 
modelu i merenjima onda postoji fuzzy Hough 
transformacija 



ÅAlgoritam za izdvajanje oblika sa slike:  

ïlinije  

ïkrugovi 

ïproizvoljni drugi oblici  

ÅKoristi se kao tehnika u  

ïanalizi slike 

ïdigitalnoj obradi slika  

ïcomputer vision 

 

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Prostor digitalne rasterske slike Parametarski prostor 

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Prostor digitalne rasterske slike Parametarski prostor 

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Slika šahovske table nakom izdvajanja ivica i segmentacije. 

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Hough transformacija:  
Detekcija linija  

Hough prostor, prikazane su vrednosti na crvenoj liniji, najverovatnije linije  



Hough transformacija:  
Detekcija linija  

Otkrivene linije su prikazane plavim krugovima i crvenim linijama  



public  void  addPoint( int  x, int  y)  

{  

    for  ( int  t = 0; t < maxTheta - 1; t++)  

    {  

        double  r = ((x -  centerX) * cosCache[t]) +  

                   ((y -  centerY) * sinCache[t]);  

        r += houghHeight;  

        if  (r < 0 || r >= doubleHeight)  

            continue ;  

        houghArray[t, ( int )r]++;  

    }  

    numPoints++;  

}  

Algoritam  (korak 1): kreiranje Hough prostora 

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



Algoritam  (korak 2): traženje lokalnih i globalnog 
maksimuma 

HoughLine maxLine = null ;  

int  max = int .MinValue;  

for  ( int  t = 0; t < maxTheta; t++)  

{  

    for  ( int  r = 0; r < doubleHeight; r++)  

    {  

        if  (houghArray[t, r] > max)  

        {  

            max = houghArray[t, r];  

            double  theta = t * thetaStep;  

            maxLine = new HoughLine(theta, r);  

        }  

    }  

}  

Hough transformacija:  
Detekcija linija  



ÅDetekcija krugova 
ïTreba odrediti parametre kruga(ova) na osnovu 
skupa tačaka. 

ïModel kružnice opisan je parametrima: 
Åcentar (a, b)  

Åpoluprečnik R 

ïZa svaki piksel u slici 
ako je osvetljen napravi 
krug u parametarskom  
prostoru 

ïAko fiksiramo radijus  
pravimo problem 2D 

Hough transformacija:  
Detekcija krugova 



Hough transformacija 

 

ïSvaka tačka (x,y) koja pripada kružnici  
(a, b, R) može se predstaviti jednačinama: 

ïZa fiksno R možemo predstaviti problem 
slikom 



 

ïZa razliku od detekcije linija gde je prostor 
transformacije bi 2D  

 

 

ïHough prostor za detekciju krugova je 3D 
ÅFiksirati R pa svesti problem na 2D  

ÅKontrolisano menjati R u nekom rasponu pa problem svesti 
na 2.5D 

Hough transformacija 



 

ïAko fiksiramo R problem možemo ilustrovati sledećim 

Hough transformacija 



Hough transformacija 



Hough transformacija 

ÅKružnica je predstavljena crvenom linijom. 
ÅPoznatog je prečnika, pa je problem 2D. 
Å4 Tačke na kružnici su osvetljene 
ÅZa svaku tacku opišiom sve kružnice kojima ona može pripadati 

u parametarskom prostoru. Vredsnosti se akumuliraju. 
Å Maksimum u parametarskom prostoru je verovatni centar.  



Hough transformacija 
ÅPrimer sa više kružnica 



Hough transformacija 

 

ïZa razliku od detekcije linija gde je prostor 
transformacije bio 2D, 

 

 

ïHough prostor za detekciju krugova je 3D 

ÅFiksirati R pa svesti problem na 2D  

ÅKontrolisano menjati R u nekom rasponu pa 
problem svesti na 2.5D 



public  void  addPoint( int  x, int  y)  

{  

  for ( int  r=rMin; r<rMax; r++){  

      for  ( int  t = 0; t < maxTheta; t++)  

      {  

          double  a = x -  r * cosCache[t];  

          double  b = y -  r * sinCache[t];  

          houghArray[( int )b + rMax, ( int )a + rMax, ( int )r - rMin]++;  

      }  

  }  

  numPoints++;  

}  

Korak 1: Za svaku crnu tačku sa digitalne slike pozvati 
funkciju:  

Hough transformacija 

Korak 2: Proaći sve vrhove ili lokalne maksimume u 
Hough prostoru 



Hough transformacija 

Bias ṝ variance tradeoff 



Hough transformacija 

Primer sa loptama i detekcijom ivica  



Detekcija krugova 
Primer, prebacimo sliku u boji u sliku nijansi sive, pa zatim 
nadjimo threshold da bi pretvorili u crno belu sliku  

Hough transformacija 



Hough transformacija 

Prosti thresholding ne funkcioniše kada pozadina i osvetljenje nije ujednačeno. 


