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Asagidaki bir resim Uzerinde bisikletin tekerini olusturan daireyi olusturan formulasyonu bulmak istiyoruz. Yani
noktalardan olusan bir resmin matematigini elde etmek istiyoruz. Bunu basarabilirsek artik o bilgiyi bir cok yerde
kullanabiliriz. Artik dairenin alanini, gapini, cevresini bulabiliriz. Uzerinde eksik noktalar varsa onlari tamamlayip
yeniden ¢izebiliriz gibi onlarca amag icin kullanabiliriz.

Klasik Hough donlsim (Classical Hough transform) algoritmasi en yaygin olarak parametrik ifade edilebilen
dogru, daire ve elips gibi dlzenli egrileri tespit icin kullanilir. Daha karmasik bir hesaplama teknigi olan
Genellestirilmis Hough Algoritmasi (Generalized Hough algorithm) burada ele alinmayacaktir. Bu algoritmanin
en buyilk avantaji resim Gzerindeki bosluk ve giriltilere karsi toleransl olmasidir.

Bir resim icerisinde yerel olarak birbirinden bagimsiz nokta (point) ve ¢izgiler (edge) bulunur. Bunlar iginden
hangileri bir cismin kenarina (boundary) aittir bunun belirlenmesi bu algoritmada ana hedefimizdir.
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Burada sinirlari tespit edilen seklin matematiksel modelinin (formiliiniin) ¢ikarilmasi esas amactir. Yani bitmap
bir resmi (piksellerden olusan bir resmi), vektorel (matematiksel formille saklanan) bir resme doniistirmek
yapilmak istenen islemdir. Bunun icin hedeflenen cismin sekli dnceden biliniyorsa bilginin ¢ikarilmasi daha
kolaydir. Yani dnceden resimde daire yada line oldugu biliniyorsa buna uygun arama yapmak isi kolaylastirir.
Eger cismin ne oldugu bilinmiyorsa o zaman kenarlari olusturan parcalar bir seri olarak bulunup, ortaya ¢ikan
egri gosterilebilir.

Asagidaki resmi inceledigimizde 4 noktanin hangi gizgilere ait oldugunu belirlemeye calissak, cok sayida cizgi
olasiligi ortaya cikacaktir.

N - | _
X S /;(/ ~ ,,F-'-’xrf
X b4 y —
™ ~
f&\ | ~
s N | ~
|

Herhangi bir noktanin muhtemel bir ¢izgiye ait olmasi durumunda bu gizgiyi iki sekilde resim (zerinde
gosterebiliriz. (x,y) koordinati cizgi Gzerinde herhangi bir noktay! gosteriyorsa parametrik olarak kartezyen ve
Polar koordinatlar olarak gosterebiliriz.

KARTEZYEN KOORDINATLARDA BiR DOGRUNUN TESPITi

Asagidaki resimde verildigi gibi birbirinden bagimsiz yerlestirilmis noktalardan olusan bir resim olsun. Bu
noktalarin icinde diiz bir sekilde siralanmis noktalardan bir dogruyu tespit etmeye ¢alisalim. Dogrunun denklemi
kartezyen koordinatlarda y=mx + c seklinde tarif edilebilir. Burada m dogrunun egimi, c ise bir sabittir.

«|Edge Points (x;,y;)

Bu noktalarin bulundugu konumlar resim Uzerinde (uzayinda) asagidaki gibi gosterilebilir. Her bir nokta sonsuza
giden bir cizginin Gzerindeki bir konumu temsil edecektir. Buradaki x ve y koodinatlari degistirilerek ¢izgi sonsuza
kadar cizilebilir.

Bu sefer denklemimizi x-y ortamindan (resim uzayindan) parametrelerin oldugu c-m ortamina (parametre
uzayina) dénustirelim. Bu durumda denklemimiz y=mx + ¢ iken c=-mx + y sekline donlismus olacaktir.

yYi=mx;+c (,:> c=-mx;+y;
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Resim Gzerindeki iki noktayi alalim. Bu noktalara ait denklemleri x,y uzayindan m,c uzayina donustirelim. Eger A
ve B noktasi ayrik uzayda (resim uzayinda) (spatial domain) iki tane birbirine bagh nokta ise bu noktalara ait
olusturulan yeni m,c uzayindaki dogrularin denklemi m,c uzayinda (parametre uzayl yada Hough uzayi denir)
birbirini kesecektir.

Image Space Parameter Space

(xi, i)

Benzer sekilde ¢ok sayida siralanmis noktalar (m,c) uzayinda herbiri bir gizgiye karsilik gelir ve bunlarin (c=-mx +
y) denklemi icindeki m ve c degerleri ayni olacagindan bu nokta Uzerinde kesiseceklerdir. Farkli bir yerde
bulunan bir noktaya ait ¢izgi ise bu ortak noktadan gegmeyecektir.

yi=mx;+c c=-—-mx; +y;

Point Line

Line Point

(m,c) uzayinda kesisen noktalarin sayisi iki boyutlu bir dizi icinde tutulursa ortaya ¢ikan en yiiksek degerli dizi
elemanina ait m ve c degerleri resim uzayinda (x,y) bir gizginin fonksiyonundaki m ve c katsayilari olacaktir.
Boylece aranan dogrunun denklemi y=mx + c seklinde bulunmus olacaktir. Dizi Uzerindeki elemanlarin
blytklikleri belli bir esik deger kullanilirsa az sayida kesisimi gosteren degerler elenebilir. Boylece resim
uzayinda cok kisa gizgileri ele alinmamis olur.

Sayisal Ornek:
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Noktalarimizi denklemlerde yerine korsak m,c uzayindaki denklemlerizi buluruz

(i) Fen @.3) 2(22) ,¢C = L

if c.:o, ©O = -2m+3

(i) fn (Oy) = @2)_, ¢ = oy

ig L= 0% 0= -Mm4+2 2m = > P
wm=32 =5, [m=)s

if m=0, C=2 i W, (co= B

Tws , Q&,C) :Q?_,Z>. o Thus, Q"C)=Q'S/3>~

G) fn (ny) =(34),  Co=. -2l

i%(,:O, 0= -%2m+ Y
Tz Y

wm=ulz = 133 [z 133)

(s m=0, |c = Uul
s (m,0) = (1133,4).
()= @) GS3)L(35,u).
Bu durumda m,c uzayinda dogrularimizi olusturan noktalar

olur. Bu noktalar birer m,c uzayinda birer dogruyu gosterir. Bu ¢ tane dogrunun kesistigi nokta (m,c) = (1,1)
noktasidir. Bu nokta bize aradigimiz resim uzayindaki dogrunun denklemini yani y=mx+c den y=x+1 verecektir.

On ‘fo(lfmg these peids  in the  wi-c plowe
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DOGRUNUN DENKLEMINi POLAR KOORDINATLARDA OLUSTURMA

7 X
0 / -
\ . /7
Ve
PN »
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7
,7  xcos(0) +ysin(0) = p
, y=mx+b
’,
Yk ... ... .lpenklemlerde bu formiil kullanildu..

Soru(GPT):Asagidaki gibi elimizde iki tane denklem var. Bu iki denklemin ortak parametresi olan 6 ve p
¢6zim kimesini nasil bulabiliim? p = x1 cos(0)+y1 sin(0) , p =x2 cos(0)+y2 sin(B)
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Cevap (GPT):

Verilen denklemlerde 0 ve p'nin ¢6zim kiimesini bulmak icin denklemleri birlestirebiliriz:
x1 cos(0) + y1 sin(0) = x2 cos(0) + y2 sin(6)

Burada 6'yi yalniz birakip denklemi ¢ozebiliriz:

x1 cos(0) - x2 cos(B) = y2 sin(0) - y1 sin(6)

(x1-x2)cos(0)=(y2-yl1)sin(0)

sin(0) / cos(0) =(x1-x2)/(y2-y1)

tan(0) =(x1-x2)/(y2-y1)

(x1-x2)
Tan® ~ ——
(y2-vy1)

O=atan((x1-x2)/(y2-y1))

Burada atan, arktanjant fonksiyonunu temsil eder. 8'nin degerini bu sekilde bulabiliriz.

Elde edilen 8 degerini herhangi bir denklemde kullanarak p'yi bulabiliriz. Ornegin, ilk denklemi kullanarak p'yi
bulmak igin:

p = x1 cos(0)+y1 sin(0)

Bu sekilde 6 ve p'nin ¢6zim kiimesini bulabilirsiniz.

Grafigi dongl kullanarak noktalar ile gizdirirsek su formdlli kullanabiliriz.

p = x cos(6)
p = X cos(0)+y sin(6) - Y= sin(0)

Ustteki formiil programda x ekseni boyunca tarama yaparak cizilir. Fakat teta sifir olursa hata verir. Bu durumda
yani dikey cizgilerde formiil degistirilip tarama ekseni y boyunca olmalidir. Bu durumda su formli kullanabiliriz.

L =P=Y sin(8)
p = X cos(B)+y sin() _ cos(0)
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Better Parameterization

Issue: Slope of the line —co<m <
» Large Accumulator

* More Memory and Computation

Iy

Solution: Use xsinf —ycos@ +p =20

Orientation 6 is finite: 0 <0 <nw

Distance p is finite

Better Parameterization

Image Space Parameter Space

Y p

X

xsin@ —ycosf+p=0 xsinf —ycosf@+p=0
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Better Parameterization

Image Space Parameter Space

Y

xsin@ —ycosf@+p=0 xsinf —ycos@+p=0

p

Hough Transform | Boundary Detection

petter Parameterization

Image Space Parameter Space

> » o 1024/21:39
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Hough Transform

. . 0
* Angle, axis conventions %

— Angle range is -90..+89 Py

— Rho range is =Dmax..+Dmax

* Dmax is the largest
possible distance y
v
9

* Example of a point at (x,y) = = =%%
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Hough Transform Mechanics

 How big should the accumulator cells be?

- Too big, and different lines may be merged

- Too small, and noise causes lines to be missed
« How many lines?

- Count the peaks in the accumulator array

« Handling inaccurate edge locations:
- Increment patch in accumulator rather than single
point
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Line Detection Results
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Original Image Gradient Edge (Threshold)
-

Hough Transform A(p, 8) Detected Lines

Originél Image Gradient

Hough Transform A(p, 6) Detected Lines
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— 0 +-0

Input image
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Dogrunun Tespiti Programi

o Form1 -

Resmi Yeniden Yikle

Kesisim Noktasi Buykiigi (2)  [¢

Sris grafigs O

Kesisim Noktalanni Goster/me.

Birbirne Yakn Noktalann Ottalamasn A [
Ortalama Hesabs ign Teta Tolerans |5
Ortalama Hesabi ign Ro Toleranss |5
Yuvaratma Tolerans Hanes-Teta ] Aktf/Degi

Yuvarlatma Toleransi Hanes-Ro

Nokdalan Karglagtima Tolerans: Hanesi |6

Grah Temizle

RESIMDEKI DOGRULARI BUL

Ham Kesigm Nokta S:

Resmi Yeniden Ykle
kia Uzer Bulur,

Kesisim Noktas Biyikiigi (-2) [10
Sinis gragini (lzdir/me [
Kesisim Noktalarini Géster/me  []
Belii Bir Sayinin Uzerinde Kesigime Sship Noktslad Goster / me [

Gizg Uzennde Aranacak Min Nokta Says: [1
Birbiine Yakin Noktalaan Ortalamasms Al £

Ortalama Hesabi igin Teta Tolerans |1
Ortalama Hesabi ign Ro Tolerans |1

Yuvaratma Toleransi Hanesi-Teta [ Axti/Degi
Yuvariatma Toleransi Hanes-Ro (] Ati/Degi

Nokialan Karglagtima Tolerans Hanesi |6
Grafigi Temizle

RESIMDEKI DOGRULAR! BUL

Not Grafikler giziken hia yavagar. Test bitnce grafik gizdme kapatimak

Resmi Yersden Yikle Ham Kesigim Nokta S
50 nokta zen Buknan

Kesisim Noktasi Biyikiidi (>2) [
Sinizs grafigini Qizdi/me [
Kesisim Hoktalarini Goster/me [

Bell Bir Sayinin Uzeninde Kesisime Sahip Noktal
Cizgi Uzeninde: Aranacak Min Nokta Sa
Birbinne Yakn Noktalaan Ontalamasni Al [

Ortalama Hesabr ign Teta Tolerans: |1
Otalama Hesabi igin Ro Toleransi |1

Yuvatatma Toleransi Hanes:Teta [ At /Degi
Yuvaratma Tolerans Hanesi-Fo [ Ati/Degi
Noktalan Karglagtima Tolerans Hanesi O
Graig Temize

RESIMDEKI DOGRULARI BUL

Not Grafikler cizeken

/avasar. Test btince orafik cadme kaoatimak

using System;

using System.Collections;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;
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namespace Uygulamal

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

this.WindowState = FormWindowState.Maximized;

CizimAlanil
CizimAlani2

pictureBoxl.CreateGraphics();
pictureBox2.CreateGraphics();

pictureBox1.Image = Image.FromFile("C:/Users/pcl/Pictures/1.bmp"); //varsayilan
resim olarak siyah zeminli bir resim yikleniyor.

}

//HOUGH ALGORITMASI .****** x*cos(o) + y*sin(o) =r FONKSIYONU kullaniliyor.
private void btnRESMIYENIDENYUKLE_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Grafik Cizimi yapmadan once ¢izim alanini temizle
pictureBox2.Invalidate();

pictureBox1l.Image = Image.FromFile("C:/Users/pcl/Pictures/1.bmp"); //varsayilan
resim olarak yiikleniyor.

}
J/AAA------ PICTUREBOX TIKLANAN NOKTALARI RESIM ICINE EKLIYOR---------------o---
private void pictureBox1l_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)
{
int FareX = e.X;
int FareY = e.Y;

Color OkunanRenk, DonusenRenk;
int R=90; //, G=0, B=20; //tek renk ¢alisilacak.
Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

Bitmap CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi); //Cikis resmini
olusturuyor. Boyutlari giris resmi ile ayni olur.

for (int x = ©; x < ResimGenisligi; x++)

{
for (int y = 0; y < ResimYuksekligi; y++)

{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
R = OkunanRenk.R;

if (FareX == x && FareY == y)

{
DonusenRenk = Color.FromArgb(255, 255, 255);
}
else
{
DonusenRenk = Color.FromArgb(R, R, R);
}

CikisResmi.SetPixel(x, y, DonusenRenk);
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}

pictureBox1l.Image = CikisResmi;

Graphics CizimAlanil, CizimAlani2;

Pen KalemBeyaz = new Pen(System.Drawing.Color.White, 1);
Pen KalemSari = new Pen(System.Drawing.Color.Yellow, 1);
Pen KalemKirmizi = new Pen(System.Drawing.Color.Red, 1);
Pen KalemMavi = new Pen(System.Drawing.Color.Blue, 1);

Pen KalemYesil = new Pen(System.Drawing.Color.Green, 1);
Pen KalemTurkuaz = new Pen(System.Drawing.Color.Cyan, 1);

Brush FircaSari = new SolidBrush(System.Drawing.Color.Yellow);
Brush FircaKirmizi = new SolidBrush(System.Drawing.Color.Red);
Brush FircaMavi = new SolidBrush(System.Drawing.Color.Blue);

Brush FircaYesil = new SolidBrush(System.Drawing.Color.Green);
Brush FircaTurkuaz = new SolidBrush(System.Drawing.Color.Cyan);

private void btnRESIMDEKI_DOGRULARI_BUL_Click(object sender, EventArgs e)
{

//Butona tekrar tiklandiginda dizileri sifirlama yapiyor.
DiziXnoktalari.Clear();
DiziYnoktalari.Clear();

DiziKesisim_Teta.Clear();
DiziKesisim_Ro.Clear();
DiziKesisim_AynisiBulundu.Clear();

DiziRafine_Teta.Clear();
DiziRafine_Ro.Clear();
DiziRafine_TekrarSayisi.Clear();

Dizi_Teta.Clear();
Dizi_Ro.Clear();

Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

ResimIcindekiBeyazNoktalariDiziyeYukle(GirisResmi); //DiziXnoktalari.Clear();
DiziYnoktalari.Clear();

J/B-mmmmm e Grafik Cizdirme
if (ckbSinGrafiginiCizdir.Checked==true)

{

DizidekiNoktalarinSinGrafiginiCiz(); //Sinls Grafigi--Calisirsa hesaplamayi
yavaslatir

KesisimNoktalariniDiziyeAt(); //(teta, ro)

J/D=mmmmmmm e Grafik Cizdirme
if (ckbKesisimNoktalariniCizdir.Checked==true)
{

DizidekiKesisimNoktalariniGrafikteGoster(); //Kesisim noktalarini Grafikte ¢iz--
-DIREK HESAPLAMADA BURAYI KAPAT--HIZI YAVASLATIR

}




A

KesisimDizisindenTekrarliOlanlariCikarTekrarSayisiniKaydet(); //Tekrarli noktalari
cikar

J/F-mmmmmm e -

BelliBirTekrarSayisiUzerindekiNoktalari_TetaRoDizisineAt();

[/Geemmmmm e e e Grafik Cizdirme

if (ckbBelliBirSayininUzerindekiKesisimleriGoster.Checked==true)

{

Belli Bir_Sayinin_Uzerindeki_Kesisim_Noktalarini_Grafikte_Goster(); //TetaRo
dizisindeki noktalari gosteriyor.

}

BirbirineYakinNoktalarin_OrtalamaDegerleriniHesapla_BuDegerlerIleDiziyiYenile();
Ortalama_DiziTetaRo_Noktalarini_Grafikte_Goster();

TetaRo_Dizisindeki_Noktalari_XYduzleminde_ ForDongusuKullanarakCiz(); //Burada ¢izgi
dongl ile ¢izilecek. Bdylece ekran disina ¢ikan durumlardada ¢izim yapilmis olacak.

//**************RESiM NOKTALARINI DiZiYE YUKLUYOR sk 3k 3k 3k 5k 5k 3k 3k 5k 5k 5k %k >k >k >k >k 5k k
ArraylList DiziXnoktalari = new ArraylList();
ArraylList DiziYnoktalari = new ArrayList();
public void ResimIcindekiBeyazNoktalariDiziyeYukle(Bitmap GirisResmi)

{
Color OkunanRenk;
int R = 0;
int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;
for (int x = @; x < ResimGenisligi; x++)
{
for (int y = ©; y < ResimYuksekligi; y++)
{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
R = OkunanRenk.R;
if (R > 128) //BEYAZ NOKTA VAR ISE
{
DiziXnoktalari.Add(x);
DiziYnoktalari.Add(y);
}
}
}
listBox1.Items.Add("Resim Nokta Sayisi=" + DiziXnoktalari.Count);
}
//OTELEME
int OrijinOtelemeX = 300;
int OrijinOtelemeY = 300;
double OlcekX = 1.2;
double OlcekY = 1;

[/ FFFFERFER Rk Rk ok xRk k% STNUS GRAFIKLERINI CizDIRIYOR
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public void DizidekiNoktalarinSinGrafiginiCiz()

{

[ [ R R sk sk sk sk sk stk sk sk sk stk sk skok sk ok ok ok ok
double x = @, y = 0, TetaRadyan = 0, Ro = ©;

//Eksen takiminin yerini godsteriyor..
CizimAlani2.DrawlLine(KalemBeyaz, @, OrijinOtelemeY, pictureBox2.Width,

OrijinOtelemeY);
CizimAlani2.DrawLine(KalemBeyaz, OrijinOtelemeX, @, OrijinOtelemeX,

pictureBox2.Height);

for (int i = @; i < DiziXnoktalari.Count; i++)

{
x = Convert.ToDouble(DiziXnoktalari[i]);
y = Convert.ToDouble(DiziYnoktalari[i]);
for (int TetaDerece = -360; TetaDerece <= 360; TetaDerece++)
{

TetaRadyan = (TetaDerece * 2 * Math.PI) / 360; //Dereceyi Radyan a ¢evir

Ro = x * Math.Cos(TetaRadyan) + y * Math.Sin(TetaRadyan); //p = x cos(0)+y
sin(0)

//Teta ve Ro ifadeleri x ve y gibi eksenleri gosteriyor
CizimAlani2.FillEllipse(FircaSari, Convert.ToIntl6((TetaDerece +
OrijinOtelemeX) * OlcekX), Convert.ToIntl6((Ro + OrijinOtelemeY) * OlcekY), 2, 2);
}
}

ArraylList DiziKesisim_Teta = new ArrayList();

ArraylList DiziKesisim_Ro = new ArraylList();

ArraylList DiziKesisim_AynisiBulundu = new ArraylList(); //Iki dongi i¢ ice arama yaparken
aynisi bulunanlari her seferinde fazladan okumasin diye bir sonraki prosediirde kullaniliyor.

[/ FFFRFERFE Rk kR kR xRk kk KESTSTM NOKTALARINI DIZIYE YUKLUYOR
public void KesisimNoktalariniDiziyeAt()

{

int YuvarlatmToleransi_Teta = Convert.ToInt32(txtYuvarlatmaToleransi_Teta.Text);
int YuvarlatmToleransi_Ro = Convert.ToInt32(txtYuvarlatmaToleransi_Ro.Text);

listBox1l.Items.Clear();
double x1, y1, x2, y2;

9;
9;

double TetaRadyan
double TetaDerece
double Ro = 9;

for (int i = @; i < DiziXnoktalari.Count; i++)

{
x1 = Convert.ToDouble(DiziXnoktalari[i]);
yl = Convert.ToDouble(DiziYnoktalari[i]);
for (int j = i + 1; j < DiziXnoktalari.Count; j++)
{
x2 = Convert.ToDouble(DiziXnoktalari[j]);
y2 = Convert.ToDouble(DiziYnoktalari[j]);

//IKI DENKLEMIN ORTAK ¢0OzUM KUMESI BULUNUYOR.
TetaRadyan = Math.Atan((x1 - x2) / (y2 - yl)); //Radyan cinsinden Teta

Ro = x1 * Math.Cos(TetaRadyan) + yl * Math.Sin(TetaRadyan);
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TetaDerece = 360 * TetaRadyan / (2 * Math.PI); //A¢iy1 Dizide derece
cinsinden tutacak.

//Buldugu kesisim sayilarini diziye atmadan 6nce belli bir toleransdan

)

gecirecek
if (ckbTetaYuvarlatmaToleransi.Checked == true)
{
TetaDerece = Math.Round(TetaDerece, YuvarlatmToleransi_Teta);
}
if (ckbRoYuvarlatmaToleransi.Checked == true)
{
Ro = Math.Round(Ro, YuvarlatmToleransi_Ro);
}
DiziKesisim_Teta.Add(TetaDerece);
DiziKesisim_Ro.Add(Ro);
DiziKesisim_AynisiBulundu.Add(false);
//listBox1.Items.Add("Kesisim Noktasi= Teta: " + TetaDerece + ", Ro:" + Ro);
}
}
listBox1.Items.Add("Ham Kesisim Nokta Sayisi=" + DiziKesisim_Teta.Count);
}

[ [ FFFFERFE Rk kR kR ok kR x ok k% KESTSTM NOKTALARINI GRAFIKTE GOSTERIYOR
public void DizidekiKesisimNoktalariniGrafikteGoster()

{
double Teta = @, Ro = 0;
int NoktaBuyuklugu = Convert.ToInt32(txtKesisimNoktasiBuyuklugu.Text);

for (int i = @; i < DiziKesisim_Teta.Count; i++)
{

try

{

Teta = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Teta[i]);
Ro = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Ro[i]);

CizimAlani2.FillEllipse(FircaKirmizi, Convert.ToIntl6((Teta +
OrijinOtelemeX) * 0OlcekX), Convert.ToIntl6((Ro + OrijinOtelemeY) * OlcekY), NoktaBuyuklugu,
NoktaBuyuklugu);

}
catch { }

}

ArraylList DiziRafine_Teta = new ArraylList();
ArraylList DiziRafine Ro = new ArraylList();
ArraylList DiziRafine_TekrarSayisi = new ArraylList();

/[ FFFFERFE Rk Rk kokxk k% TEKRARLI KESISIM NOKTALARINI AZALTIYOR-RAFINE DIzZISINI

OLUSTURUYOR
public void KesisimDizisindenTekrarliOlanlariCikarTekrarSayisiniKaydet()

{

double Tetal = @, Rol 0;
double Teta2 = @, Ro2 = 0;
int YuvarlatmaToleransi = Convert.ToIntl6(txtYuvarlatmaToleransi.Text);
for (int i = @; 1 < DiziKesisim_Teta.Count; i++)
{

Tetal = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Teta[i]);

Rol = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Ro[i]);

bool AynisiBulundul = Convert.ToBoolean(DiziKesisim_AynisiBulundu[i]);
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if (AynisiBulundul == false) //Daha o6nce ilk aranan hi¢ kullanilmadiysa..

{
//listBox1.Items.Add("Tekrarsiz Kesisim Noktasi" + Tetal + " , " + Rol);

DiziRafine_Teta.Add(Tetal);
DiziRafine_Ro.Add(Rol);

int k = 1; //Rafine edilmis noktalardan ka¢ tane buldugunu tutatacak. Bunlar
¢izginin kag¢ noktadan olustugu sayidir.

for (int j = i + 1; j < DiziKesisim_Teta.Count; j++)
{
Teta2 = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Teta[j]);
Ro2 = Convert.ToDouble(DiziKesisim_Ro[j]);
bool AynisiBulundu2 = Convert.ToBoolean(DiziKesisim_AynisiBulundu[j]);

if (Math.Round(Tetal, YuvarlatmaToleransi) == Math.Round(Teta2,
YuvarlatmaToleransi) && Math.Round(Rol, YuvarlatmaToleransi) == Math.Round(Ro2,

YuvarlatmaToleransi) && AynisiBulundu2 == false) //Ilk aranan ile ikinci aranan esitse ve
ikincisi daha o6nce hi¢ islem gormediyse
{

DiziKesisim_AynisiBulundu[i] = true; //Birincisi kullanildi, bir
daha bakmamak i¢in true yapildi

DiziKesisim_AynisiBulundu[j] = true; //Ikincisi kullanildi, bir
dahakine pas ge¢ilmesi i¢in true yapildi.

k++;

}
DiziRafine_TekrarSayisi.Add(k); //Ayni noktadan ka¢ tane bulduysa onun

tekrar sayisi oluyor.
}
}
}

ArraylList Dizi_Teta = new ArraylList();

ArraylList Dizi_Ro = new ArraylList();
[ ] R sk sk sk ok ok skl ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk sk ok skl sk sk ok skl sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk sk ok sk sk ok ok ok ok

public void BelliBirTekrarSayisiUzerindekiNoktalari_TetaRoDizisineAt()

{
int CizgideBulunmasiGerekenMinimumNoktaSayisi =
Convert.ToIntl6(txtMinNoktaSayisi.Text);
double Teta = @, Ro = 0;

for (int i = @; i < DiziRafine_Teta.Count; i++)

{

int KesisimUzerindekiNoktaSayisi = Convert.ToInt32(DiziRafine_TekrarSayisi[i]);

if (KesisimUzerindekiNoktaSayisi >= CizgideBulunmasiGerekenMinimumNoktaSayisi)
//-5- adet kesisimden yuksek olan ¢izgileri ele alacak.

{
Teta = Convert.ToDouble(DiziRafine_Teta[i]);
Ro = Convert.ToDouble(DiziRafine_Ro[i]);
Dizi_Teta.Add(Teta);
Dizi_Ro.Add(Ro);

}

}

listBox1.Items.Add(CizgideBulunmasiGerekenMinimumNoktaSayisi +
Cizgi Sayisi=" + Dizi_Teta.Count);

}

nokta lizeri Bulunan
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[ [ *HFFFRRA R AR RKKTETA_RO GRAFIK CIZIMI
public void Belli Bir_Sayinin_Uzerindeki_Kesisim_Noktalarini_Grafikte_Goster()
{

double Teta = @, Ro = 0;

int NoktaBuyuklugu = Convert.ToInt32(txtKesisimNoktasiBuyuklugu.Text);

for (int i = @; i < Dizi_Teta.Count; i++)
{
Teta = Convert.ToDouble(Dizi_Teta[i]);
Ro = Convert.ToDouble(Dizi_Ro[i]);

CizimAlani2.FillEllipse(FircaYesil, Convert.ToIntl6((Teta + OrijinOtelemeX) *
OlcekX), Convert.ToIntl6((Ro + OrijinOtelemeY) * OlcekY), NoktaBuyuklugu, NoktaBuyuklugu);

}

public void
BirbirineYakinNoktalarin_OrtalamaDegerleriniHesapla_BuDegerlerIleDiziyiYenile()
{
double Tetal = @, Rol = O;
double Teta2 = @, Ro2 = 0;
double FarkTeta=0, FarkRo=0;
double OrtalamaTeta = @, OrtalamaRo = 0;

int ToleransTeta =Convert.ToIntl6(txtTetaToleransi.Text); //Ortalamasini almak ig¢in
Acilara uygulanacak Tolerans

int ToleransRo = Convert.ToIntl6(txtRoToleransi.Text); //Ortalamasini almak i¢in
Boylara uygulanacak Tolerans

if (ToleransTeta >= 1 && ToleransRo >= 1) //Tolerans verildi ise (1 den biiyikse)
diziyi ortalama degerler ile yenileyecek..
{
for (int i = @; i < Dizi_Teta.Count - 1; i++)
{
for (int j =i + 1; j < Dizi_Teta.Count; j++)
{
Tetal = Convert.ToDouble(Dizi_Teta[i]);
Rol = Convert.ToDouble(Dizi_Ro[i]);

Teta2 = Convert.ToDouble(Dizi_Teta[j]);
Ro2 = Convert.ToDouble(Dizi_Ro[j]);

FarkTeta = Math.Abs(Tetal - Teta2);
FarkRo = Math.Abs(Rol - Ro2);

if (FarkTeta <= ToleransTeta && FarkRo <= ToleransRo) //fark diisikse
noktalar yakin demektir.

{

OrtalamaTeta

(Tetal + Teta2) / 2;

Dizi_Teta[i] = OrtalamaTeta;
Dizi_Teta[j] = OrtalamaTeta;

OrtalamaRo = (Rol + Ro2) / 2;

Dizi_Ro[i] = OrtalamaRo;
Dizi_Ro[j] = OrtalamaRo;

}

[ [ ¥FFFF Rk Rk KORTALAMA TETA_RO GRAFIK ¢IziMmi
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public void Ortalama_DiziTetaRo_Noktalarini_Grafikte_Goster()

{
double Teta = @, Ro = 9;
int NoktaBuyuklugu = Convert.ToInt32(txtKesisimNoktasiBuyuklugu.Text);

for (int 1 = @; i < Dizi_Teta.Count; i++)
{
Teta = Convert.ToDouble(Dizi_Teta[i]);
Ro = Convert.ToDouble(Dizi Ro[i]);

CizimAlani2.FillEllipse(FircaMavi, Convert.ToIntl6((Teta + OrijinOtelemeX) *
OlcekX), Convert.ToIntl6((Ro + OrijinOtelemeY) * OlcekY), NoktaBuyuklugu, NoktaBuyuklugu);
}
}

public void TetaRo_Dizisindeki_Noktalari_XYduzleminde_ForDongusuKullanarakCiz()

{
double Ro = 0;
double x = 0, y = 0;
for (int i = @; i < Dizi_Teta.Count; i++)
{
double TetaDerece = Convert.ToDouble(Dizi_Teta[i]); //Diziye teta derece olarak
kaydedilmisti.

Ro = Convert.ToDouble(Dizi Ro[i]);
double TetaRadyan = TetaDerece * 2 * Math.PI / 360;

if(TetaDerece==0) //Ac1i @ ise cizgi DIKEY demektir. Dikey ¢izgileri formiilde
kullanirken sifira bolme olusuyor. O ylizden for dongilisii y ekseninde taranacak.

{
//MessageBox.Show("A¢1 0=Cizgi Dikey");

//Dikey ¢izgileri ¢izerken y ekseninde for dondirecek.

//Her Teta-Ro ¢ifti i¢in bir ¢izgi olusturacak.Bu ¢izgileri nokta kullanarak
¢izecek.

for (y = 0; y < 300; y++)

{

x = (Ro - y * Math.Sin(TetaRadyan)) / (Math.Cos(TetaRadyan));

int X
int Y

Convert.ToInt32(x); //PictureBox integer ister
Convert.ToInt32(y); //PictureBox integer ister

//Grafigi nokta ile ¢izdirecek.
CizimAlanil.Fillellipse(FircaTurkuaz, X, Y, 2, 2);

}

else //Yatay ¢izgileri ¢izerken x ekseninde for dondirecek.

{

//Her Teta-Ro ¢ifti ic¢in bir ¢izgi olusturacak.Bu ¢izgileri nokta kullanarak
cizecek.

for (x = 0; X < 400; X++)

{

y = (Ro - x * Math.Cos(TetaRadyan)) / (Math.Sin(TetaRadyan));

[N
=)
+
x
]

Convert.ToInt32(x); //PictureBox integer ister
= Convert.ToInt32(y); //PictureBox integer ister

[N

=)

+

<
|

//Grafigi nokta ile ¢izdirecek.
CizimAlanil.Fillellipse(FircaTurkuaz, X, Y, 2, 2);
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}

/[ Fxsxkskkrkx EKRANLA TLGILT SECENEK VE AYARLAMA KODLARI *¥*kxkikxixi*x Algopritma ile

ilgili degil

J/*¥¥xxxkxkkkkx ERANLA TLGILT SECENEK VE AYARLAMA KODLARI **¥kkkkxkitt * Algoritma ile

ilgili degil

J/*¥¥xxxkxkkkkx ERANLA TLGILT SECENEK VE AYARLAMA KODLARI **¥kkkkxkitt** Algoritma ile

ilgili degil
private void ckbTetaYuvarlatmaToleransi_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

if (ckbTetaYuvarlatmaToleransi.Checked == true)
txtYuvarlatmaToleransi_Teta.Enabled = true;
else
txtYuvarlatmaToleransi_Teta.Enabled = false;
}
private void ckbRoYuvarlatmaToleransi_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
if (ckbRoYuvarlatmaToleransi.Checked == true)
txtYuvarlatmaToleransi_Ro.Enabled = true;
else
txtYuvarlatmaToleransi_Ro.Enabled = false;
}
private void btnGrafigiTemizle_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Grafik Cizimi yapmadan o6nce ¢izim alanini temizle
pictureBoxl.Invalidate();
pictureBox2.Invalidate();
}

Kaynak Kodlar: www.lbrahimCayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/HOUGH ALGORITMASI.rar



http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/GoruntuIsleme/HOUGH_ALGORITMASI.rar
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HOUGH TRANSFORM: CIRCLE DETECTION

Hough Transform: Circle Detection

Equation of Circle: (x; —a)?+ (y; —b)? =12

[N

Hough Transform: Circle Detection

Equation of Circle: (x; —a)?+ (y; —b)?> =12

www.ibrahimcayiroglu.com
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Hough Transform: Circle Detection

If radius r is known: Accumulator Array: A(a,b)

Image Space Parameter Space

~‘[\

7 (xi:.}’i)

a

(x; —a)? + (y; — b)? =1r? (@a—x)2+ (b —-y)?=r2

Hough Transform: Circle Detection

If radius r is known: Accumulator Array: A(a,b)

Image Space Parameter Space

X a

(x; —a)® + (i — b)? =17 (@—x)+(b—y)*=ri
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Hough Transform: Circle Detection

If radius r is known: Accumulator Array: A(a,b)

Image Space Parameter Space

(

(a—x)2+(b—v)2 =~

Circle Detection Results

Penny (r =r,) Quarter (r =r3)

[i5]

Original Image Edge (Threshold) Hough Transform Hough Transform
Ai(a,b) A,(a,b)
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Using Gradient Information

Using Gradient Information

Given: Edge Location (x;,y;), Edge Direction ¢; and Radius r

Image Space Parameter Space

Hough Transform | Boundary Detection

Using Gradient Information

Given: Edge Location (x;,y;), Edge Direction ¢; and Radius r

Image Space Parameter Space

@i

a = x; & r cos @;

= y; * rsin @;
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Using Gradient Information

Given: Edge Location (x;,y;), Edge Direction ¢; and Radius r

Image Space Parameter Space

(x; — @) + (y; — b)? = 12 a = x; £ rcos @;
b =y; + rsing;

Circle Detection: R Is Not Known

Hough Transform: Circle Detection

If radius r is NOT known: Accumulator Array: A(a,b,r)

Image Space
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Hough Transform: Circle Detection

If radius r is NOT known: Accumulator Array: A(a,b,r)

Image Space Parameter Space

X

(i —a)® + (yi — b)? =12 (a—x)*+ (b -y)?=r?

Referanslar

https://www.youtube.com/watch?v=XRBc xkZREg

https://www.youtube.com/watch?v=uDB2qGgnQlg

https://www.youtube.com/watch?v=t1GXMvK9m84

https://www.youtube.com/watch?v=4zHbI-fFll|



https://www.youtube.com/watch?v=XRBc_xkZREg
https://www.youtube.com/watch?v=uDB2qGqnQ1g
https://www.youtube.com/watch?v=t1GXMvK9m84
https://www.youtube.com/watch?v=4zHbI-fFIlI

