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Ozet - Goriintii isleme, bilgisayarla gormede kullanilan bir
ozellik c¢ikarma teknigidir. Teknigin amaci, bir oylama
prosediirii ile belirli sekil sinifindaki nesneler iizerinde islem
yapmaktir. Bu makalemizde Paul Hough doéniisiimiiyle
daireler, elipsler ve diger kapal sekillerin tespitini
aciklayacagiz.

Anahtar Kelimeler — Paul Hough Transform, Image Procces,
Shape detection, Circle detection

I. Hough Doéniisiimii Tarihgesi

Hough doniigiimii, goriintii analizi, bilgisayarla gérme ve
dijital goriintii islemede kullanilan bir 6zellik ¢ikarma
teknigidir Teknigin amaci, bir oylama prosediirii ile belirli
bir sekil simifindaki nesnelerin kusurlu 6rneklerini
bulmaktir.

Baslangigta Hough tarafindan 1959 yilinda kabarcik odast
fotograflarinin makine analizi i¢in icat edildi. Bugiin
evrensel olarak kullanildig1 sekliyle Hough donisiimd,
1972'de Richard Duda ve Peter Hart tarafindan icat edildi
ve bunu Paul Hough ‘un ilgili 1962 patentinden sonra
"genellestirilmis Hough dontisimi" olarak adlandirdi.
Dontlisim  bilgisayarli gérme toplulugunda Dana H.
Ballard tarafindan 1981 tarihli "Hough doniisimiiniin
sekilleri algilamak i¢in genellestirilmesi" baslikli bir dergi
makalesiyle popiiler hale getirildi.

1. Hough Déntistimii kronik sorunlar1 ve bulunan ¢éziim

Dijital goriintiilerin otomatik analizinde, genellikle diiz
cizgiler, daireler veya elipsler gibi basit sekillerin
algilanmasiyla ilgili bir alt problem ortaya ¢ikar. Birgok
durumda, goriintii alaninda istenen egri lizerinde bulunan
goriintii noktalarini veya goriintii piksellerini elde etmek
icin bir 6n isleme asamasi olarak bir kenar detektorii
(CannyEdge Fonksiyonu) kullanilabilir. Ancak hem
gorilintii verisindeki hem de kenar algilayicidaki kusurlar
nedeniyle, istenen egriler iizerinde eksik noktalar veya
pikseller olabilecegi gibi, ideal c¢izgi/daire/elips ile
gurtiltiilic kenar noktalart arasinda uzamsal sapmalar
olabilir. Kenar dedektorii Bu nedenlerden dolayi, ¢ikarilan
Kenar dzelliklerini uygun bir dizi dogru, daire veya elips
olarak gruplamak genellikle  6nemsizdir. Hough
donistimiiniin amact, bir dizi parametreli goriintii nesnesi
tizerinde agik bir oylama prosediirii uygulayarak kenar
noktalarinin nesne adaylarina gruplandirilmasint miimkiin
kilarak bu sorunu ¢ozmektir.

I11. Numpy Kiitiiphanesi

Python programlama dili i¢in ¢ok boyutlu dizileri
destekleyen ve bu dizilerde islem yapmamizi saglayan
gliglii bir kitiiphanedir. NumPy'nin atas1 Numeric, ilk
olarak Jim Hugunin tarafindan diger birka¢ gelistiricinin
katkilariyla olusturuldu. 2005 yilinda Travis Oliphant,
Numarray'in  ozelliklerini  kapsamli  degisikliklerle
Numeric'e dahil ederek NumPy'yi yaratti. NumPy
OpenCV ile paralel ¢alismaktadir. Ve OpenCV
kiitiphanesini kullanirken NumPy’1 da kullanmaliyiz.

IV. OpenCV Kiitiiphanesi

OpenCV ilk olarak INTEL tarafindan Haziran 2000 yilinda
yayinlanan ardindan da giliniimiize kadar gelistirilen gergek
zamanh bilgisayarli gorii teknolojisini barindiran agik
kaynak kodlu bir programlama kiitiiphanesidir. Cogunluk
ozelligini C++ iizerinde barindirir. Ardindan java, Python
ve C#’a da eklenmistir 2011°den itibaren GPU-CUDA
tizerinden iglemler yapabilme 6zelligine sahiptir. Derin
6grenme ile kullanilabilir.

V. Hough Cemberi Kisaca

Kusurlu goriintiilerdeki daireleri tespit etmek icin dijital
goriintii islemede kullanilan temel bir tekniktir. Daire
adaylar1 parametre uzayinda oylama yapilarak sonuca
varir. Oylama sonucunda istenilen degerlere uygun
cemberler tespit edilir.
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VI. Teori

Elimizde (K,L) merkezli gemberin yarigap1 r olmak {izere
ve t:0 - 2w

x =K+ r Xcos(t)
y =1L+ Xsin(t)

t acis1 360 dereceyi tamamladiginda merkezi K ve L;
kenarlarinin noktalar1 ise X ve Y olan bir ¢cember vardir.
Bu sayisal degerler elimizdeki datadir. Yani disaridan
gelen dijital bir gortintiidiir. Elde edilen x ve y degerleri bir
{x,y} biciminde kaydedilir. Ornek; {x1,y1} , {x2,y2} ,
{x3,y3} (Esasinda CannyEdge fonksiyonu ile kenar
pikseller tespit edilir.)

Ardindan (x?,y?) merkezli gemberin yarigapi r olmak
tizere ve 1 0 - 2m

x??7=x?+1r % cos(f)
y??=y?+4 r x sin(f)

Olacak sekilde f agis1 360 dereceyi tamamladiginda
merkezi x? ve y?; kenarlarinin noktalari ise x?? Ve y??
olan yeni ¢emberler ¢izilir. Asagidaki 6rnek goriintiide
kenar iizerinden ¢izilen yeni ¢emberler tespit etmek
istedigimiz  (K,L) merkezli ¢emberin  ortasindan
gecmektedir. Bu durumda oranlama yapilir. Ornegin 100
yeni gember ¢izilmis ise ve 100 de orta noktadan gegiyor
ise; dogruluk oranit %100’ djir.
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VII. Geometrik sekillerin tespiti

Elimizdeki dijital goriintiye (sekil a) CannyEdge
(FindContours) Fonksiyonu uyguladiktan sonra (sekil b’de
oldugu gibi) kenarlar1 tespit edilir ve bir diziye kaydedilir.
FindContours’dan elde ettigimiz veriyi MinAreaRect
fonksiyonuyla isledigimizde elimizde seklin yiiksekligi,
genigligi, orijine gore agis1 ve orta noktast bulunur. Ve
Sekil b’deki gibi ¢ikt1 elde edilir. Sekil b’de kirmiz1 nokta
seklin orta noktasidir. Ardindan da ana seklin kenarlar1 orta
nokta olacak sekilde aradigimiz sekil ¢izilir. Ve goriintii C
elde edilir. Burada ¢izilen yeni seklin kenarlar1 ana seklin
orta noktasindan gegiyor ise dogruluk orani yiiksek
demektir. Diigikk oranda geciyor ise aranan sekil ile
elimizdeki sekil uyumsuz demektir. Hemen hemen ¢ogu
kapali sekil icin sekil tespit algoritmasi ayni yontem ile
caligir.

Sekil a

Sekil b

A

VIII. OpenCV Fonksiyonlari
A. RGB resmi HSV ye ¢evirmek
R, G, B € (0,255)
R'= R/255 G' = G/255 B' = B/255
R, G,B € (0,1)
Cmax = max(R', G', B") Cmin =min(R', G', B

A =Cmax — Cmin

tanimsiz, eger MAX = MIN
60~ +0,  eger MAX = R
veG > B
H = { 605 1+ 360, eger MAX =R
veG < B
60— 120, eger MAX = G
60— 240, eger MAX = B
g { (1), i de_]f AT'JAX =0
~ Sax epilse
V= MAX

Yukaridaki fonksiyon ile RGB resmimiz HSV’ye
doniigmiis olur.



X ve Y ekseninde tarama yapilir. Tarama sonucunda
pikseller arasinda renk yogunluk farkina gére o nokta
Canny noktasi olur. Ve tiim Canny noktalar1 bir dizide
kaydedilir.
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IX. Otonom Aragcta Kullanilmasina Dair Bir Ornek

A. Diizgiin Kapali Sekil
1) Cevre donanim birimleri araciligi ile elde edilen
dijital goriintii alinir.

RGB Uzay1

RGB (0-255, 0-255, 0-255)

B. InRange ile belirli Renk araligini bulmak

Pikseli kopyala, Eger (if)

Altaralik < H < Ustaralik
. VE(AND)
F(x) = Altaralik < S < Ust aralik
VE(AND)
Alt aralik <V < Ust aralik
I

| Pikseli kopyalama, degil ise (else)

0 2) Alnan goriinti RGB - HSV’ye ¢evrilir ve yeni
goriintiimiiz bu sekilde olur.

Original Frame \ Mask Image b | Final Result

Ornek islem

C. CannyEdge ile kenar noktalar: bulmak

' Gradient Gradient
Direction Direction

yedge edge



3) Ardindan InRange ile istedigimiz renk araligmi
se¢iyoruz. (bu evrede gaussian filter kullanirsaniz
parazitler yok olacaktir).

4)

Ardindan da canny islemi ile kenarlar
belirtiyoruz. Buradan FindContours ile her bir
kenar ¢izgisini ayr1  bir seri igerigine
kaydediyoruz.

5)

Her bir seriye degerleri kaydettikten sonra Hough
cember tespiti algoritmasini kullanarak adim
adim tarama yapacagimiz seride islemimizi
yapiyoruz. Bu 6rnekte toplam 8 adet i¢ kontiir ve
1 adet ebeveyn kontiirii bulunur. Ayrica bulunan
her kontiirtin yiiksekligi, genisligi, agisi, X ve Y
konumu da MinAreaRect fonksiyonu ile bulunur.
Bu 6rnegimizde

6)

Her sekle yapilan taramanin sonucundan sadece
bir tanesinin eliptik bir sekle sahip oldugunu
hesaplamalar sonucunda variyoruz.

7)

Ve son olarak ¢ikt1 goriintiimiiz bu sekilde




B. Kesilmis Elips

Simdiye kadarki anlattiklarimiz kapali yani bir tam diizgiin
elips tespiti i¢in idi. Lakin ortadan 2’ye ayrilmis kapali
olmayan elips bu durumda tespit edilemez. Bundan 6tiirii
Kontiir birlestirme eylemini gergeklestiriyoruz.
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1) 1k oénce bir parent konturunun igerisinde en
biiyilik kontiiriimiizli se¢iyoruz

2) Secilen kontiirde tarama yapiyoruz tarama
sonucunda dogruluk orani %55’tir. Aradigimiz
degerin altindadir.

3) Bu durumda yeni bir algoritma eklenerek dogru
sonug arayisina girilir.
En biiytik i¢ kontiir = A
A’ya en yakin i¢ kontiir = B
A+B=C
C yeni tarama yapacagimiz kontiir olur ve kontiir
isleminde hata payimiz (diiz ¢izgiler) biraz daha
fazla olacagindan hata pay1 toleransimizi

arttiririz. Yani normalde en az %85 ise bu
yontemde %63 e kadar toleransimiz olur.

4) C kontiirline yaptigimiz tarama sonucunda
degerimiz %64°tiir. Bu da bizim i¢in bir eliptik
sekil buldugumuz anlamina gelir

Referanslar

[1] Richard O. Duda and Peter E. Hart Stanford Research Institute,
Menlo Park, California 1970
http://research.vuse.vanderbilt.edu/srdesign/2009/group2/p11-duda.pdf

[2] Rosenfeld, A. Picture Processing by Computer. Academic Press,
New York, 1969.

[3] Hough, P.V.C. Method and means for recognizing complex patterns.
U.S. Patent 3,069,654 18/11/1962.

[4] Griffith, A.K. Computer recognition of prismatic solids. Ph.D. Th.,
Dep. of Math., MIT, June 1970

[5] https://www.cis.rit.edu/class/simg782.old/talkHough/HoughLecCircl
es.html

[6] Sergei Azernikov. Sweeping solids on manifolds. In Symposium on
Solid and Physical Modeling, pages 249-255, 2008.

[71John Canny. A computational approach to edge detection. Pattern
Analysis and Machine

[8] Intelligence, IEEE Transactions on, PAMI-8(6):679-698, Nov. 1986.

[9]F. Mai, Y. Hung, H. Zhong, and W. Sze. A hierarchical approach for
fast and robust ellipse

[10] extraction. Pattern Recognition, 41(8):2512-2524, August 2008.
[11]Thomas B. Moeslund. Image and Video Processing. August 2008.

[12]https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2



http://research.vuse.vanderbilt.edu/srdesign/2009/group2/p11-duda.pdf
http://www.cis.rit.edu/class/simg782.old/talkHough/HoughLecCircl
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2

