Detekce geometrickych tvai,
Houghova transformace

- Hledani objeki daného tvaru

- urychleni a zfehledréni detekce objekit

- vstupem je obraz (snimek, nejlépe s omezenynttepo Urovni),
vysledkem je poloha a orientace hledanychtivar

- Vétsinou se vyuziva detekce hrany a jeji zpracov@rd.rychlou orientaci
je mozné i hledani ploch definovanych razn

- specializované procesy podle hledanychtvar

- detekci nepiznivé ovliviiuje Sum a zkresleni

déleni:

- podle typu snimku: binarni, B&W, barevny

- podle pouzitych technik: nizkourseve (filtry), wvySSi Udrove
(porovnavani se vzorem), ,inteligentni* (extrakdezpak)

Typy snimku
binarni — vyhodou je sna#si vyhodnoceni, nevyhodou je nizgepnost

- B&W — nara:n¢jSi a delSi vypeéty, dosahuje se&tSi pgresnosti

- binarni + B&W —c¢ernobily obraz setfpvede na binarni, tam se ,hiib
nalezne tvar a viivodnim obraze se provederapreni

- barevny —ada moznosti pro dalSiigsreni (rozclit na slozky a kazdou
slozku zvlas, vybrat pouze nejvyznamy$i barevnou slozku, komplexn
fesSeni ve vSech slozkachepést na jiny-vhod¥)Si barevny format (RGB,
CMYK, HSL, ...), kde vyniknou pozadované vlastnosti

Prevod na vhodny typ je dobré dldt v HW — jednoducheé algoritmy

B&W na binarni

- bud’to plochy nebo hrany (nejprve hranovy filtr)

- zvoleni vhodného prahu

- prevod na binarni (nebo pouze omezenitpairovni)

Prahovani
- prevodni tabulka — Uprava kontrastu
- volba mezi (prain pro gevod do N-Uroxiového obrazu



Metody pro typ snimku
binarni — skeleton, ztéavani, eliminace ,depi“, , fizené“ ztetiovani,
méieni obvodu, sledovani obvodu, ,barveni ohjékipocitani objeki,
momentové charakteristiky

- Sedeé — roz&éné metody pro binarni,

vySSi Urov vyhodnoceni
fuzzy logika
- neuronove sét
- bayesovy odhady, zhodnoceni hypotéz
vétSinou pracujeme sipravenymi charakteristickymi vlastnostmitiznaky
pro vyhodnoceni

Retézec zpracovani obrazu

niz&i droven | wvyssi droven
zpracovani | zpracovani
D: kamera AC piedzpracovani segmentace ! popis klasifikace
- shimani - navzorkovani do - odstranéni umu - oddéleni objektu - kvantitativni - pﬁznakpvér
obrazu matice hlxh - Zvyraznéni hran a pozadi (piznakovy) - syntakticka
- kvantizace do K - restaurace obrazu - kvalitativni
drovni jasu (syntakticky)

kamera — obraz — segmentace — segmentace bbjekiodel — analyza -
korekce pedchozich krok na zaklad vysledku

Hledani vyznamnych bddoro zpracovani

- hrany (jasové nebo barevné &g, odpovidajici barevhym neb
prostorovym pechodim v originale) - pedzpracovani

- rohy

- clustering — rozéleni dat do podmnozin na zaktadormy (vzdalenosti, ne
zakladt podobnosti s okolim), hierarchické (odshoratudel sestavuje,
zespodu nahoru —€H)

HT
- detekce tvaru (dmka I,Il, kruznice, elipsa, trojuhelnik, libovolnyar-
obecna detekce(generalizedHT),)



detekce znamého tvaru

malo citlivy na Sum

necitlivy k poruseni hranic

mapovani bodl na kivky (do prostoru fiznaki, a naopak) —c¢$taci buiky
— gitaji kolik bodi pati k ..(pfimce ..) — vypoty pres ,akumulator*
funguje obec#

vyhodné pi cast&ném zakryti objekt
problém pesnosti (zkresleni, blizké
(vicenasobné virené cykly)

zkresleni ,zakivi“ ptfimky -> ve vysledku &kolik maxim =
piimek

snaha snizit vyp@tni narénost — sin a cosipdpaitany v LUT tabulce,
RHT (randomized HT) monte carlo — nahodny &rybodi, pyramidy —
postupné zfesiovani (v ,zajimavych” oblastech) — kazda dalSi
polovi¢ni rozliSeni, kvadrantove stromy —

kratka hledana oblast — stejna vaha jako nahoddg bo

HT — prevod imky na bod (a naopaki na cos)

rovnédmé cary) a rychlosti

rekolik

snernicovy tvar

— patentovano 1962

— dva podprostory y=kx+q a x = ky+q, nutniegryv,
— k je dobré odvodit od sklonu pxl

— (bod=xara,cara<=bod)
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Radialni zkresleni - a)soudek, b) poduska, c) &&atb detektoru k ose
optiky, pi zkresleni jecara reprezentovana (v HFfadou blizkych maxim
(dojde k rozogeni maxima)

normalovy zapis
1972



X cosO +ysin0 =r
- (bod=>sinus¢ara<=bod)

- vysledkem je praktickyijpmka

- f(x,a) = 0 — parametricka rovnice pro zapis bodu

- pocet maxim = poet oddlitelnych piimek

- vystup néika kde je poatek a kde konec — nutno&pe vyhodnotit, najit
presré zatatek, konec, platné body, akceptotiadoplnit prerusen&asti

- ¢ary u krapi (neuplné) maji nizsi vahu

> theta

pro vyzkousSeni vlastnosti HT:

http://www.rob.cs.tu-bs.de/content/04-teachingt@siactive/Hough.htmHT ve smérnicovém tvar

http://www.rob.cs.tu-bs.de/content/04-teachingt@active/HNF.htmHT v normalovém tvaru

http://www.rob.cs.tu-bs.de/content/04-teachingtd@active/GeneralHoughTransformation.htBdneralizovana HT

detekce obdélnikovych objeékje popséna ndjklad v

Rectangle Detection based on a Windowed Hough Traissm od Cl audio Rosito Jung and Rodrigo Schramm
nebo totéz na citeseer.ist.psu.edu/rositojureydngle html

detekce kruznice

(x-ay + (y-by =r

3D prostor vysledk

r=f(x,y,a,b) (x,y)->(r,a,b)

pro @iblizn¢ zndme r zvolime pouze jeden obraz (r volime jakkedsi
hodnotu), maximum je neostre

generalizovana HT
- libovolny tvar



- pro zji¥ovani se pouziva referém bod a od & se sleduje fedpaitana
hranice (look up table vzdalenosti a WhlIN¢kdy se pibiraji lokalni
charakteristiky (téna ..)

- vezmu bod hranice, nakreslim cely objekt v druhéostoru

- vezmu bod, zjistim tau a v tabulce najdu pro danoura kde vykreslit
bod (sted)

/ omega
beta

— — — - X=EXig

!
f,f
Xref = X + 1 cos(beta)

Vet = Y + I Sin(beta)

zrychlovani HT

- gridding HT, Randomized HT, pragdodobnostni HT ...

- VypoCty pouze v witém rastru (i pronny — u kraje hustSi — &8eni
vahy)

- bere se jen ity pocet bodi hrany — po pekrateni hodnoty maxima pc
transformaci se \adi celacara v originalu, dkdy se po nalezeni maze
akumulator

- nepromita se bod do tvaru, ale vezmou se body hadyici tvar a ty se
promitnou na bod (ndpu primky se vezmou dva body a zobrazi se
bod, misto toho aby se oba body zobrazovalytitaky). Body se vybiraji
nahodr

momenty

- popis objekd ¢iselnymi charakteristikami (plocha, obvod, vychylen
- vhodné pro ,oddené” objekty

- ptiznaky pro vyhodnoceni
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D X p(x) Z(&—m)kp(&)
m, =< =1 Hy =9 -

oojxk f (x)dx

O](x— m)* f (x)dx

prvni moment — $édni hodnota

druny moment — rozptyl (disperze, variance)
treti moment — asymetrie (Sikmost)

¢tvrty moment — Sigiatost (exces)
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invariantnost uci zmené meétitka — normované centralni momenty

X

’upq

9 =
(Loo)”

pq

, y =TRUNC(pJ2rqj+L

piiznakové momentoveé charakteristiky

P =850+
P = (950~ 905)° + 49
03 = (950 = 915)° + (39, — Ips)
Py = (95 + 1912)2 + (3 + 1903)2
Ps = (‘930 o 3'912)(‘930 + 1912)[(‘930 + 1912)2 o 3(‘921 + 1903)2] +
+ (3'921 - 1903)(‘921 + 1903)[3(‘930 + 1912)2 - (‘921 + 1903)2]
Ps = (‘920 - l902)[(‘930 + 1912)2 - (‘921 + 1903)2] +
+ 48,1 (S50 +915) ($o1 + I3)
P7 = (3'921 - 1903)(‘930 + 1912)[(‘930 + 1912)2 - 3(‘921 + 1903)2] -
- (‘930 - 31912)(‘921 + 1903)[(3'930 + 1912)2 - (‘921 + 1903)2]

momenty nezavislé na posunu rotaci &neiitka



Myo

Mcmp = . ]
Lo + Lo, kompaktnost objektu (roztéeni bodi na polongru)

(oo — 1) + 442
Moo + oy

Mect =

vyjadiuje excentricitu

1 02 — Mz - 4
0 = > arctar-- 2,11 +(signey, ) » 2 M rientace objektu

na nasledujicim obrazku je ukazka hodnot momerdamvislosti na nateni.

Jako vzor byly pouzity znaky abecedy (fonty).



0, normalizované na jecni ¢k
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OCR

- vyhodnoceni specialni (omezené) mnoziny olijekt
- razné fonty, velikosti

- zakonitosti textu

- problemy s diakritikou - dohledavani



Srovnani se vzorem — filtrace

j(n) = Zi (K)h(n—-k) =Z h(k)i(n—k)

konvoluce
_cov(x,y)
- 0,0,
cov(x, y) = E(XY) - Xy
1
E(XY)= EZ Xy.
Hledani rolf

- odlisnostcasti obrazu od okoli

- spiSe detektory badzajmi nez roli (nag. mohou detekovat i koncar,
lokalni extremy ...) — zftna kontrola nalezenych entit

- hodnoceni podle schopnosti detekce stejnychi mdn iiznych snimcich
(malé zngny — v jasu, rotaci, tvaru ...)

Beaudelv operator
je jednim z nejstarSich operator
Necht g(x,y) znamena jasovou funkci, pak pro kazdy bod obrazy je

treba spoitat hodnotuDet(x,y) definovanou nasledujicim vztahem:

Det(x, y) = 9, (%, ¥)g,,(x y)- g3 (x, y)

kde gw(Xy),

ng(X’y)’
0y(Xy) Jsou druhe parcialni derivace jasove funkce

Bod, ve kterém hodnot®et(x,y) dosahne svého kladneho lokalnik
maxima a je ¥Si nez peddefinovany prah, je ozten jako roh. Hodnota

Det(x,y) je Uzce spjata s Gaussovaivkou.



Moravaiv operator
v okoli pixelu hleda podobnost okoli znych snérech a zaklatldiferenci —

musi byt fizna v kolmych srrech



