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Pocitacové vidéni POV

Detekce kruznic v obraze pomoci Houghovy
transformace

(technické zprava)



1. Uvod

Ukolem projektu je implementace detekce kruznic v obraze pomoci Houghovy transformace. V
pocitatovém vidéni se jedna o velmi dlileZitou podmnozinu Ukol(, protoZe z obrazu potfebujeme
ziskavat pfiznaky o z&kladnich geometrickych tvarech. Jednou z pouzivanych metod je pravé
Houghova transformace, kterou je relativné jednoduché implementovat pfedevsim pro detekci Usecek v
obraze. Po Upravé se da ovSem pouzit skoro na jakykoliv tvar — jako je pravé kruznice. Detekce kruznic
ma velké vyuziti napf. v primyslu, ale vyuziva se napf. i v astronomii pro hledani komet.

Tento dokument popisuje algoritmus Houghovy transformace pro detekci kruznic, jeho
implementaci a obsahuje ndpovédu pro pouZiti demo aplikace pouZivajici jeho implementaci.

2. Houghova transformace pro detekci kruznic

Houghova transformace je technika pouzivana v pocéitaovém vidéni pro extrakci pfiznakud z
obrazu. V dnesni dobé pouzivana transformace byla popsana pany Richardem Dudou a Peterem
Hartem v roce 1972 a byla pojmenovéna po Paulu Houghovy.

Klasické Houghova transformace se pouziva pro detekci pfimek, kruznic, elips apod., které je
mozné popsat ve formé parametrd — napf. parametrické rovnice. Obecna Houghova transformace se
naopak pouziva tam, kde neni mozné detekovany objekt popsat analyticky. Jedna se ovSsem o
vypocetné naro€nou techniku, proto zde neni dale popisovana. Vyhodou Houghovy transformace je
tolerance k nepresnosti popisu hranic hledaného pfiznaku a k Sumu v obraze.

Pfi hledani kruznice je potfeba najit tfi parametry — jeji stfed a polomér. Reseni se tedy nachazi
ve 3D prostoru. Vychazi se z analytického popisu kruznice parametrickou rovnici.

(x—a*)+(y—b*)=R’

3. Implementace algoritmu

Implementace algoritmu se da rozdélit do nékolika ¢asti. Pro zjednodu$eni Houghova
transformace pro kruznici se znamym polomérem.

1. nacteni obrazu

lllustration 1: Nacteny obraz
obsahujici dvé kruznice o
znamem poloméru

2. predzpracovani obrazu
e prevod na Cernobily obraz, napf. metodou thresholdingu
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e pfipadné dalSi Upravy pro lepsi zvyraznéni okraju hledanych kruznic
3. nalezeni ,vyvolenych“ (votes) bodt obrazu — tedy bodu obrazu, které obsahuiji pixel s
hodnotou vétsi nez 0 a jejich ulozeni do linearniho seznamu
4. priprava Houghovy matice — jeji rozmér zalezi na po¢tu parametrd, pro znamy polomeér
hledané kruznice je 2D, v pfipadé neznamého poloméru kruznice pfibude dalsi rozmér.
5. vlastni Houghova transformace
e pro kazdy pixel v seznamu ,vyvolenych” pixell se hledaji hodnoty stfedu kruznice a to tak,
ze za hodnotu b se dosazuji vSechny ypsilonové soufadnice a parametr a se pocita z vySe
uvedené parametrické rovnice.

a=x—V(R*~(y-b)?}

e prispévek kazdé dvojice parametru ke globalnimu feSeni se uklada do tzv. akumulaéniho
bufferu Houghovy matice.

lllustration 2: Vysledna
Houghova matice pro
nacteny obraz dvou kruZnic.

6. vyhledani maxima/maxim v Houghové matice (akumula¢nim bufferu)
7. uréeni polohy stfedu kruznice/kruznic pfi daném poloméru

V pfipadé hledani kruznic o0 neznamém poloméru je algoritmus rozsifen o hledani dal$iho
parametru R. Timto se feSeni pfenasi do 3D prostoru — Houghova matice tedy obsahuje vrstvy pro
dané hodnoty parametru R. Polomér je omezen minimalni hledanou velikosti a maximalni.

Ur€eni polohy stfedu kruznic je Uloha nalezeni maxim v Houghové matici, viz. body 6. a 7. Postup
je nasledujici.

4. Ovladani demo aplikace

Demo aplikace je pfipravena v prostfedi knihovny OpenCV.
5. Vysledky

6. Zaver



