Dokumentace k
zápočtovému programu k předmětu "Počítačové vidění a robotika"
zpracoval Tomáš Ullrich, student MFF UK,  v Praze 1999


Spouštění programu: vlevo nahoře se doklikejte na cestu, kde máte soubory " *.JPG ". Pak postupně klikejte vlevo dole na jejich názvy, čímž se zobrazí. Jakmile se obrázek zobrazí, vyberte v horním Combo-boxu akci " Hough NEW with lines (16) " pokud chcete vidět i čáry a nebo " Hough NEW only numbers (17) ", pokud chcete vidět jen čistý obrázek očíslovaný A1 až "XYZ". Pak dejte " GO " !!! Totéž lze dosáhnout i stlačením tlačítek "16" a "17" (pokud je vidíte - na některém PC totiž nejsou vidět).


Algoritmus:
Nejprve se na obrázek pustí horizontální Sobelův filtr ((-1,0,1),(-2,0,2),(-1,0,1)), který zviditelní horizontální hrany. Nyní smažeme všechny pixely s intenzitou menší než 50 (lze zanedbat) a s intenzitou větší než 200 (ty vznikají většinou díky oknům a zbytečně zeslabují působení vodorovných čar).
Poté se udělá horizontální Houghova transformace následujícím způsobem:

1)
prostor všech přímek se diskretizuje na přímky (úsečky), které vychází z levého okraje obrázku a končí na pravém okraji obrázku. Je tedy zapotřebí matice "M" o rozměru (maxy X maxy), kde maxy je výška obrázku.

2)
každým pixelem (intenzita > 0) se proloží přímka začínající vlevo a to pro všechny levé krajní body (těch je maxy), a spočítá se průsečík s pravým okrajem obrázku. Pokud je větší než nula a menší než maxy (úsečka celá leží v obrázku), tak se zvýší hodnota v matici "M" o jedna na místě odpovídajícím průsečíku.

3)
všechny hodnoty v matici "M", které jsou menší než čtvrtina šířky obrázku se vynulují (ty nás nezajímají).

4)
nyní se projede matice "M" a pro každý nenulový bod se podívám, zda-li je tento bod lokálně maximální v rámci matice o rozměru 31x31 (musí být jeho středem). K hodnotě 31 jsem došel metodou "pokus a omyl" (prostě to s ní nejlépe funguje). Šlo by ji také dynamicky měnit podle rozměru obrázku. Pokud je lokálně maximální, pak se do spojového seznamu přidá přímka, která bodu odpovídá.


Nyní zbývá projet spoják přímek a nechat jen ty vhodné, což se dělá následovně:

1) Zjistím ideální vzdálenost přímek na levé a na pravé straně obrázku (nutno pro obě strany kvůli perspektivě!). Ideální vzdálenost je ta vzdálenost, která má největší pravděpodobnost výskytu. Přímky, které jsou z obou stran vzdálené od ideální vzdálenosti o víc než je "plus/mínus něco málo", se vynechají.

2) Poslední, co bylo nutné ošetřit, jsou chybějící přímky (ty se dopočítají podle ideální vzdálenosti) a přímky, které vznikají těsně pod okny (uprostřed panelů). To taky není problém, zjistí se, ktrerá vzdálenost je víc neideální (to je ta mezi spodkem panelu a "pod oknem") a ta horní z nich (pod oknem) se vyhodí.


Nyní vertikální přímky: velmi podobně:
- pustí se vertikální Sobelův filtr ((1,2,1),(0,0,0),(-1,-2,-1)), místo umazávání intenzity větší než 200, mažeme již od 150.

- provede se analogicky Vertikální Houghova transformace (přímky se spouští z horní okraje a počítají se průsečíky s dolním okrajem). Místo hledání lokálního maxima v podmatici 31x31 se hledá v podmatici 41x41 (číslo 41 vzniklo opět na základě experimentů).

- nyní je nutno upravit vertikální přímky (ve spojáku) tak, aby jich bylo buď 13 nebo 9 (protože svislých "panelových bloků" je buď 8 nebo 12). Jsou jisté vyjímky (obrázky, které jsou zprava uříznuté, aniž by barák končil - není problém, zjistí se, že jsem narazil na okraj obrázku či na světlé místo mimo barák). Postupuje se podobným způsobem jako u horizontálních úprav - opět se naleznou ideální vzdálenosti a chybějící přímky se doplní (nadbytečné odstraní). Problém nastává s úplně krajními přímky, které se málo kdy podaří nalézt. Musí být tedy opět dopočítány.

Zbývá spočítat průsečíky a doplnit čísla do jednotlivých rámečků (zřejmé).


Implementace (Datové struktury):
program je psán v Borland Delphi 5.0 s využitím knihovny JPEG (součást Delphi).

1) TObraz = array[0..max_x*max_y-1] of byte;
PObraz =^ TObraz;
...
var obraz : array[boolean] of PObraz;
    obr_color : PObraz;
KDE: "obraz" je základní dat. struktura udržující v paměti zvolený obrázek. Ten je načten do obraz[false] a při každé transformaci se mění z false na true a opačně. "obr_color" je pouze pomocná struktura pro zobrazování barevných čar (sloužila hlasně při ladění programu).
"of byte" znamená, že každý pixel obrázku představuje odstín šedi od 0 do 255

2) type PHrana = ^THrana;
     THrana = record
                 x,y:integer;
                 ok:boolean;
                 next:PHrana;
              end;
var Hfirst,Hlast,Vfirst,Vlast:PHrana;
KDE: "H(first,last)" tvoří spojový seznam horizontálních přímek a "V(first,last)" spojový seznam vertikálních přímek. "x" a "y" odpovídají vzdálenosti odshora u horizontálních přímek (resp. vzdálenosti od leva u vertuikálních přímek). "x" je vlevo (resp. nahoře) a "y" je vpravo (resp. dole). "ok" říká, zda je hrana ideální či ne.

3) type TPole = array[0..max_y*max_y-1] of word; 
     PPole =^ TPole;
var h : PPole; // "h" jako Hough
KDE: "h" je pole pro Houghovu transformaci

4) poznámka: čáry jsou vykreslovány Bresenhamovým algoritmem.

Teoretický rozbor:
Byly celkem 2 možnosti, jak úlohu řešit (aspoň mě se to tak jeví - asi ne Vám). Buď tak, jak jsem ji vyřešil (tzn. Hough-fem) nebo otrocky na Sobela pustit "pixelovou" detekci čar, o což jsem se mimochodem nejprve pokoušel. Jenže zde byl problém v nalezení správného směru přímek. To se u Hougha stát nemůže. U Hougha je ovšem problém (u pixlové detekce ještě horší), jaké parametry u transformace nastavit. Tzn:
1) Mám po Sobelovy zahodit intenzity menší než nějaké (např. 50)? Když ne, horzí posílení některých redundantních čar
2) Mám po Sobelovy zahodit intenzity větší než nějaké X? a pro jaké X? Hodně jasu dodávají rámy oken a tímto se snad aspoň trochu potlačily.
3) Jak velká má být matice, v které hledám maximum po Houghově transformaci? Ideální by totiž bylo, velikost dynamicky měnit a to podle rozměru oken. Matice totiž nesmí být větší než vzdálenost dvou pater (jinak by jedno z nich popravila). Kdyby člověk dostal k obrazu přibližný rozměr okna, hned by to práci usnadnilo...(úvaha)
4) Ve výsledné matici "h" po Houghově transformaci se musí vzít jen ty přímky, které mají více příspěvků než nějaké Z. Jak Z? Čím větší bude Z, tím méně přímek vznikne (z těch, co chci - musím doplnit), ale čím bude menší, tím vznikne více přímek, které nechci (musím odstranit). Opět by to chtělo dynamicky měnit - což dělám - podle rozměru obrázku.
Kde algoritmus selže: pokud byste vytvořil obrázek baráku uprostřed velké bílé plochy, pak algoritmus s největší pravděpodobností selže (ale vím, jak to napravit: stačí kontrolovat zda dodělávané čáry nesahají do "bílé" oblasti - ale pokud byste tam dal stromy a zeleň (šeď), pak to můžu zabalit...)


Poznámka:
(A) bylo to velmi zajímavé (dělat tento program), ale bohužel to zabralo strašně moc času (Vy jste to možná měl za 5 minut, ale já nejprve musel zjistit, jak na to). Mě to trvalo asi tak 5 dnů od rána do večera (když nasčítám ty hodiny) a tomu rozhodně neodpovídá "jeden bod" ... tedy 14 hodin práce (to ale nevytýkám Vám, to je holt moje pomalost práce).
(B) na papíře, který jste nám dal, je uvedeno (cituji): " Všechny vstupní obrazy jsou černobílé oscannované fotografie téhož domu fotografovaného z různných míst a za různých podmínek. " Kéž byste měl pravdu! Ušetřilo by to spoustu času! Bohužel to byly fotografie dvou budov (jedna s 8 svislými bloky oken, druhá s 12ti svislými bloky oken).
