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Transformacije

A Reprezentacija znanja

iIPretvori ¢emo original nu
slike u parametarski prostor.

IfOvakva transformacija ol
problema.

A Primene

I Detekcija linijja

I Detekcija krugova

iDetekcija sl ozeni h geome
AAko Zzelimo da kontrold

modelu | merenjima onda postoji fuzzy Hough
transformacija



Hough transformacija.
Detekcija linija
A Algoritam za izdvajanje oblika sa slike:
i linije
I krugovi
I proizvoljni drugi oblici
A Koristi se kao tehnika u
I analizi slike
I digitalnoj obradi slika
I computer vision



Hough transformacija:
Detekcilia liniia

J=MXtb

Prostor digitalne rasterske slike Parametarski prostor



Hough transformacija:
Detekcija linija

r = xcosf + ysin6

P4
Y
= I

Prostor digitalne rasterske slike Parametarski prostor



Hough transformacija:
Detekcija linija




Hough transformacija:
Detekcija linija

i zdvaj anj a

tabl e nakom

Sahovske

Sli ka



Hough transformacija:
Detekcija linija
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Hough prostor, prikazane su vrednosti na crvenoj liniji, najverovatnije linije



Hough transformacija:
Detekcija linija

¥
o

nije su prik’ézan’e plavim krugovima i crvenim linijjama




Hough transformacija:
Detekcija linija
Algoritam (korak 1): kreiranje Hough prostora

public void addPoint( int X, int vy)
{

for (int t=0;t<maxTheta -1; t++)
{
double r=((x - centerX) * cosCache[t]) +
((y - centerY) * sinCachel[t]);
r += houghHeight;
if (r<0||r>=doubleHeight)
continue ;
houghArray[t, (  int )r]++;
}

numPoints++;



Hough transformacija:
Detekcija linija
Algoritam ( korak 2): tr glabanog e | ok al
maksimuma

HoughLine maxLine = null ;
int max = int .MinValue;
for (int t=0;t<maxTheta; t++)

{
for (int r=0;r<doubleHeight; r++)
{
if (houghArrayl[t, r] > max)
{
max = houghArrayf[t, r];
double theta =t * thetaStep;
maxLine = new HoughLine (theta, r);
}
}

}



Hough transformacija:

Detekcija krugova
A Detekcija krugova

I Treba odrediti parametre kruga(ova) na osnovu
skupa tacaka.

I Model Kruznice opli san
A centar (a, b)
Apol upreéni %’l\ '

I Za svaki piksel u slici
ako je osvetljen napra h
Krug u parametarskon
prostoru

I Ako fiksiramo radijus l

pravimo problem 2D —

J

e



Hough transformacija

iSvaka tacka (x,y) ko] a

( a, b, R) moze se pred:
iZa fir ksno R mozemo pr e
slikom 1 %
x = a+ Rcos(6) b——@
y = b + Rsin(6)
¢
—_ll-—-—-———?




Hough transformacija

I Zarazliku od detekcije linija gde je prostor
transformacije bi 2D

I Hough prostor za detekciju krugova je 3D
A Fiksirati R pa svesti problem na 2D

A Kontrolisano menjati R u nekom rasponu pa problem svesti
na 2.5D



Hough transformacija

I Ako fi ksiramo R problem mo

Y A b A




Hough transformacija

RV
=

x = a+ Rcos(6) a =x — Rcos(6)
y = b + Rsin(0) b =y — Rsin(0)



Hough transformacija

AKruznica je predstavljena
APoznatog je preénika, pa |j
A4 Tacéke na kruznici su osv

A Za svaku tacku opidiom sve
u parametarskom prostoru. Vredsnosti se akumuliraju.
A Maksimum u parametarskom prostoru je verovatni centar.

Ne®Dd O 5



Hough transformacija

APrimer sa vide kruznica




Hough transformacija

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

I Hough prostor za detekciju krugova je 3D
AFiksirati R pa svesti problem na 2D

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



Hough transformacija

Kor ak 1: Za svaku c¢crnu tack
funkciju:

public void addPoint( int x, int vy)
{

for (int  r=rMin; r<rMax; r++){
for (int t=0;t<maxTheta; t++)

{
double a=x - r*cosCachel[t];
double b=y - r*sinCache[t];
houghArray[( int )b +rMax, ( int )a+rMax, ( int )r -rMin]++;
}
}
numPoints++;
}
Kor ak 2: Proaci sve Vr hove

Hough prostoru



Hough transformacija
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Hough transformacija

Primer sa loptama i detekcijom ivica



Hough transformacija

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

Prosti thresholding ne funkcioni Se Kk



