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-WTXGPCRRTQZKOCVKQP�

� Die Umrisse (Konturen) von Objekten möchte man für die Bildauswertung durch 
parametrische Kurven (z.B. Geraden- und Kreisstücke) modellieren.

� Eine Kontur manifestiert sich durch die systematische Anordnung von 
Kantenpunkten im Bild.

� Mit einer Menge von Kantenpunkten, die einen Konturabschnitt bilden, kann ein 
parametrisches Kurvenmodell approximiert werden (FXUYH�ILWWLQJ). 
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� Die Hough-Transformation wurde ursprünglich 1962 für die Detektion 
gerader Kantenzüge erfunden*.

� Die Hough-Transformation ist ein Algorithmus, der für eine Menge von 
Kantenpunkten, wie sie von einem Kantendetektor gefunden werden, alle 
Linien (Geraden) findet, auf denen diese Punkte liegen.

� Das Verfahren wurde vielfach weiterentwickelt und verbessert. Varianten 
des Verfahrens werden auch zur Kreis- oder Ellipsendetektion eingesetzt.

� Die Hough-Transformation ist eine Technik zur Parameterschätzung, die 
auf einem Voting-Mechanismus  (Abstimmungsmechanismus) beruht. 
Die Bedeutung dieser Technik geht weit über die Anwendung zur 
Liniendetektion hinaus.
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� Als Hough-Raum bezeichnet 
man den diskretisierten
Parameterraum innerhalb der 
Bereiche, in denen die 
Parameter gültige Werte 
annehmen können. 

� Bei der Implementierung des 
Verfahrens wird der Hough-
Raum als 2-dimensionales (ggf. 
mehrdimensionales) Array 
(Datenfeld) realisiert.

� In diesem Hough-Array werden 
Votes (Stimmen) für die 
jeweiligen Parameter-
kombinationen akkumuliert 
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Das um 45°rotierte 
Schachbrettmuster 
enthält Linienabschnitte 
unter den Winkeln 45°
und 135°(-45°). Im 
Hough-Raum entstehen 
jeweils 5 deutliche 
Maxima an diesen beiden 
Winkelpositionen.

Zur Vorbereitung der 
Hough-Transformation 
wird das Muster mit einem 
Sobel-Filter bearbeitet. 
Jeder dunkle Punkt 
(Kantenpixel) im "Sobel-
Bild" liefert eine "Stimme" 
für alle jeweils möglichen 
Parameterpaare (ρ,θ). 
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� Hough-basierte Verfahren eignen sich zum Vergleich (PDWFK) von Daten
mit einem parametrischen Modell.
• Der Parameterraum muss diskret sein.
• Die Anzahl der zugelassenen Parameterkombinationen ergibt sich aus dem jeweils 

betrachteten Wertebereich und der jeweiligen Auflösung (Abtastdichte) der einzelnen 
Parameter-Dimensionen.

� Die Detektion einer Übereinstimmung (Ähnlichkeit) von Daten und Modell ist mit 
einer Schätzung der Modellparameter gekoppelt.
• Mehrfaches Vorkommen des Modells in den Daten wird simultan entdeckt.

� Das Detektionsprinzip beruht auf einer Akkumulation von Hinweisen (HYLGHQFH) 
bzw. Hypothesen, die aus lokalen (ausschnittsbezogenen) Betrachtungen der 
Daten gewonnnen werden.
Jede einzelne lokale Analyse muss zwei Fragen beantworten:
� Kann die betrachtete (lokale) Datenmenge als Hinweis auf das Vorhandensein einer 

Modell-Instanz gewertet werden?
� Welche Varianten des Modells sind mit den betrachteten Daten kompatibel?

� Die Akkumulation von Hinweisen kann auch als Abstimmung (YRWLQJ) aufgefaßt 
werden:
• Jede lokale Analyse hat eine oder mehrere "Stimmen" (YRWHV) für

Modell-Kandidaten.
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Um einen Kreis festzulegen 
braucht man mindestens 
drei Werte.
Nach der hier gewählten 
Parametrisierung sind dies
• der Radius R sowie
• die x-Koordinate xc und
• die y-Koordinate yc
des Kreismittelspunkts.
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� Simultane Detektion und Lokalisierung von 
Münzen und einem Schlüssel bzw. von 
Aluminium-Coils in einer Fabrikhalle.

� Die Detektion wird nicht beeinträchtigt durch 
teilweise Verdeckung und Glanzlichter.

� Einige Zentren im Hough-Raum werden nicht 
ortsgenau abgebildet.


