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Problema a Resolver

Hallar curvas en imagenes binarias
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Problema a Resolver

Hallar los parametros de las curvas

El método se orienta a hallar curvas parametrizables

Objetos parametrizables:

@ Lineas
@ Curvas polinémicas
@ Circulos (elipses)

@ etc...

Curvas de la forma
x1z1+ 020+ -+ ®pzp +c =0 (1)

z;: cada z; depende sélo de las coordenadas de un pixel
c: constante
o incognitas (parametros de ajuste de la curva)
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Solucién propuesta

@ Mapear n pixeles de la imagen en un punto del espacio de
pardmetros (o).

e Con n puntos (x, y) tomados de la imagen, plantear y resolver
un sistema de n ecuaciones lineales (1) para hallar los ;
correspondientes.

Dados dos puntos xi, x» € R?, hallar el punto en el espacio de
pardmetros (m, b) correspondiente.

@ Los n pixeles necesarios en cada paso se escogen
aleatoriamente, de manera equiprobable.
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Solucién propuesta

e Cada punto p en el espacio de pardmetros recibe un punto
(voto) cada vez que los n pixeles seleccionados en una
iteracidon se mapean a p 0 a un punto muy cercano a él.

@ Se sabe que se encontré una curva cuando el puntaje de
cualquier p supera un limite preestablecido
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Caracteristicas de la solucién propuesta

Random sampling

Converging mapping

Score accumulation

Stepwise implementation

Accumulator structure

Tomar n pixeles aleatoriamente

Calcular un punto del espacio de pardmetros
con los n pixeles escogidos

Dar a cada punto un voto cada vez que se
obtiene un punto muy cercano o igual a él

Eliminar de la imagen los pixeles de cada
curva una vez detectada

Usar estructuras como arboles o tablas hash
para guardar los puntajes
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Transformada Hough (HT)

Método de deteccidn de curvas parametrizables

Caracteristicas

@ Cada pixel da puntos no a uno sino a muchos puntos en el
espacio de parametros (todos aquellos que pasan por el pixel)

@ Debe definirse de antemano el rango del espacio de
parametros

@ Su afinamiento requiere de un intercambio entre espacio de
almacenamiento y tiempo de cémputo

@ Cada curva se halla calculando los maximos locales de la
funcién puntaje
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Complejidad computacional

Se toman varios métodos de anilisis de algoritmos para dar una
medida tedrica de la complejidad de la RHT

@ Conteo
@ Probabilidad
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Resultados

En los experimentos la RHT tiene un tiempo de ejecucién ~ 100
veces menor a la HT. Ademds, es mas robusto frente al ruido
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Anilisis de complejidad computacional de la RHT
Comparacién entre HT y RHT

Hough Transform Rand. Hough Transform
O(NNg_l) O(meneN"/nitin)
@ N: Cantidad de pixeles @ m;: Cantidad de curvas
«negros» de la imagen verdaderas

o N,: Tamaio del arreglo de
acumulacién
(almacenamiento de
puntaje)

e n: Cantidad de pixeles @ Nmin: Cantidad de pixeles
tomados en cada muestra de la curva mds pequeiia

@ n;: Puntaje minimo para
que se considere a un
punto una curva verdadera
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Conclusiones

@ RHT supera considerablemente a la HT
e Velocidad
e Espacio de almacenamiento
o Resistencia al ruido
@ Los principales responsables del rendimiento de RHT son
o Converging mapping
e Random sampling
@ La RHT permite usar distintos tipos de almacenamiento de los
puntos, lo que también incrementa la velocidad de cémputo y
disminuye el tope de almacenamiento
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Estudios posibles sobre RHT

@ Extenderla (y estudiar comportamiento) para deteccién de
formas arbitrarias

@ Usar informacién del gradiente de la imagen
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El articulo recoge cerca de 5 anos de experiencia de los
autores con la RHT
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Opiniones sobre la metodologia

@ Es muy clara

@ Su funcionamiento estd plenamente justificado

@ Se hace hincapié en los nuevos aspectos del método de
deteccién de curvas

@ Se presentan esquemas de optimizacién del método
presentado, y se analizan las diferencias introducidas
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Resultados

Se presentan varios criterios de comparacién entre HT y RHT
@ Complejidad computacional
e Tiempo de computacién (flops)
@ Espacio de almacenamiento

Se formaliza la presentacién de la RHT; el articulo inicial (1988)
sélo mostraba el método. Este articulo caracteriza el
funcionamiento de la RHT y da bases tedricas para explicar su
rendimiento
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Presentacion del documento

o El PDF es texto escaneado :(
@ Hace falta una tabla de contenido (~ 20 paginas)

@ El esquema de nombres para referirse a los algoritmos no es
claro

@ El articulo se estructura adecuadamente

@ Es practicamente autocontenido, definiciones adecuadas,
apéndices
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