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Transformée de Hough Introduction

Le probleme de la RdF:

RAf

Données raster =l
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Données vecteur
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Transformée de Hough Introduction

Donnéees raster

* Données echantillonnées sur une grille réguliere
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Transformée de Hough Introduction

Donnéees vecteur

Modele structuré d'un objet contenant:
 De la géometrie
* De la topologie
EXx: un polygone est défini par:
« Les coordonnées de ses points (geometrie)

* L'ordre de ses points (topologie)

4 4
Géométrie Topologie Polygone
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Transformée de Hough

Donnéees vecteur

 Exemples

ENSG
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Transformée de Hough Introduction

Le probleme de la reconstruction

« 3 étapes

Reconstruction
Données raster

Extraction

. Scan laser
de points

i—

Extraction
de primitives
Ensemble de points
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Données vecteur

Extraction
de topologie

Primitives
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Transformée de Hough Introduction

Le probleme de l'extraction de points

Données raster == Ensemble de points

Extraction de points d'intérét:

Image _> Points d'intérét

Extraction de contours: (cf. Cours Extraction de contours)

Image - Points de contours

Corrélation éparse:

Images orientées_> Nuage de points 3D

Corrélation dense:

Images orientées s MNE
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Transformée de Hough Introduction
Primitives

 Données continues décrites par une equation mathematique:

 En 2D: « En 3D:
* Droite  Plan
«  Segment « Triangle
« Cercle  Sphere
« Ellipse  Droite
* Triangle « Spline
- Rectangle * Quadrique
« Carré
« Spline

Elles dépendent d'un nombre limité de parametres

ENSG Ingénieur 2 Bruno Vallet



Transformée de Hough

Probleme: détection de primitives multiples

Nuage de points Primitives

X = {Xi — (ivz',yz',zz')t ~ RS}z‘:L.n {P(aiabiaci7 )}zzln

Principe de la Reconnaissance de Formes:
« Extraire des objets parameétriques simples qui expliquent bien les
points de données

* Les primitives doivent étre proches des points expliques

* |l doit y avoir le moins possible de points non expliqués
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Transformée de Hough

Probleme: détection de primitives multiples

Nuage de points Primitives

—

X ={x; = (zi,vi,2) €RVici.n, {P(ai, bi,ci,...) }i=1..n

Principe de la Reconnaissance de Formes:
 Le nombre d'objets peut étre

 fixe (+ facile)

 inconnu (+difficile): trouver le moins de primitives possible

ENSG Ingénieur 2 Bruno Vallet 10/



Transformée de Hough

Principe de la transformée de Hough

Nuage de points Primitives

X = {Xi — (iUz',yz',Zz')t ~ RS}z‘:L.n {P(aiabiacia )}zzln

« Extraire des objets parameétriques simples en se projetant
dans I'espace des parametres de I'objet

 Accumuler dans lI'espace des parametres

* Les primitives cherchées correspondent aux maxima
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Transformée de Hough

Principe de la transformée de Hough

Nuage de points Primitives

—

X ={x; = (xi,yz’,zi)t S Rg}izl..n G 0 & oo il i

La primitive depend de plusieurs parametre :
 Droite : 2 (r,0) : xcos(P) + ysin(d) —r =0
. Cercle:3  (®o,y0,7): (x —w0)® + (y —w0)? —7° =0
« Plan:4 (r,0,9) : xsin(0) cos(¢) + ysin(0) sin(¢) + zcos(¢) —r =0
- Sphere:4  (xo0,%0,20,7) : (x —20)> + (y —w0)° + (2 — 20)> —r* =0
* Droite 3D: 7?77
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- Transforméede Hough
Exemple de |la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(d) =r

« Transformation d'une droite dans I'espace des parametres
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r

« Transformation d'une droite dans I'espace des parametres :

. Sol i la drol t
Soient deux points de la droite P, = (a;1,y1) P, = (3327y2)

 |ls appartienent a la droite donc :

x1 cos(f) — yy sin(f) = r
xo cos(f) — yosin(f) = r

(x1 — x2) cos(f) — (y1 — y2)sin(f) =0

(0 B B
sin(0) = tan(f) = T2 g atan (:El xz) € |—m,m|
cos(0) Y1 — Y2 Y1 — Y2

« Dans une imaae (nc.nl) avec un repéere centré en (nc/

T =X COS(Q) — Y1 Sln(e) < [—Tmaxa Tmaa:] Fmaz = ng + ?7,12/2
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- TransfoméedeHough
Exemple de la droite: (r,6) : x cos(9) — ysin(9) = r

« Transformation d'un point dans l'espace des parametres
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- TransfoméedeHough
Exemple de la droite: (r,6) : x cos(9) — ysin(9) = r

« Transformation d'un point dans l'espace des parametres

0 =ty

X 90 9
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- Transforméede Hough
Exemple de la droite:

« Transformation d'un point dans l'espace des parametres

0 =m/2

A

v | X

r X X 9
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- TransfoméedeHough
Exemple de la droite: (r,6) : x cos(9) — ysin(9) = r

« Transformation d'un point dans l'espace des parametres

0 =m/2

A

v | X
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r

« Discrétisation de I'espace des parametres:
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r

« Accumulation dans l'espace des parametres:
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r

« Accumulation dans l'espace des parametres:
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r

 Extraction des maxima locaux
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,6) : x cos(9) — ysin(9) = r

Contours
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Accumulateur Droites
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Transformée de Hough

Exemple de la droite: (r,0) : zcos(9) — ysin(9) = r
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Contours Droites

ENSG Ingénieur 2 Bruno Vallet 24/



Transformée de Hough

Exemple du cercle
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Transformée de Hough Conclusion

Conclusion

« La reconnaissance des formes est une discipline
indispensable a :

 ['exploitation géométrique de la donnée brute (image/laser)
* L'interprétation de la donnée

» Elle se repose sur I'extraction de formes geomeétriques

« Latransformée de Hough permet cette extraction en se
placant dans l'espace des parametres de la forme
geometrique
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