KNWS’13

Przemystaw MAZUREK

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE, Katedra Przetwarzania Sygnatow i Inzynierii Multimedialnej

26. Kwietnia 10, 71-126, Szczecin

Redukowanie czasu obliczen transformaty Hougha z wykorzystaniem pre-

selekcji implementowane na GPGPU

Dr inz. Przemystaw MAZUREK

Adiunkt w Katedrze Przetwarzania Sygnalow i
Inzynierii  Multimedialnej ~ Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Autor
ponad 150 artykuldw z zakresu cyfrowego przetwa-
rzania sygnalow, estymacji ruchu, biopomiaréw oraz
przetwarzania obrazoéw biomedycznych.

e-mail: przemyslaw.mazurek(@zut.edu.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono algorytm rzadkiego probkowania okregu dla
transformaty Hougha, w celu preselekcji okregéw do dalszego przetwa-
rzania. Rozwigzanie pozwala na skrdcenie czasu obliczen, rzgdu dwoch
razy dla implementacji z wykorzystaniem programowanej karty graficznej
(GPGPU). Moze ono by¢ zastosowywane do wykrycia jednokolorowej
kryzy wokot lustra sferycznego lub pétsferycznego stuzacego do pomiaru
o$wietlenia. Dzigki temu mozna analizowaé obraz wideo zawierajacy
pomiary z ré6znych obszaréw.

Stowa kluczowe: Transformata Hougha, Probnik swiatta, Pomiary oswie-
tlenia, GPGPU

Redusing Computation Time of Hough Trans-
form Implemented on GPGPU using Preselec-
tion of Circles

Abstract

The Hough Transform (HT) is very powerful algorithm for the detection of
shapes. It is applied for the detection of the flange of light probe (Fig.1).
GPGPU processing is necessary for HT computation. Proposed algorithm
(Fig.3) is based on the preselection of the circles for further computation
(Fig.2). Selection of the circles based on a limited set of pixel samples
allows reduction of the processing time up to two times. The reduction is
dependent on the image content, but the test shows that are less influences
by the number of tested radiuses. About one second of the processing time
is necessary, so larger images need tens of seconds for computation
(Fig.4). This algorithm uses exhaustive search over all positions and
radiuses. One of the interesting applications of the HT is the estimation of
position and diameter of circle related to the flange of light probe. The
light probes are used for computer graphics applications and they allow
application of the real world measurements of light using the Image Based
Lighting (IBL) technique.
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1. Wprowadzenie

Transformata Hougha (HT — ang. Hough Transform) jest algo-
rytmem wykorzystywanym do detekcji ksztattow [1], takze za-
szumionych. Najczesciej wykorzystywana jest ona do detekcji
linii oraz okrggdw. HT estymuje dopasowanie ksztaltu, potozenie,
orientacje, skale, w zaleznos$ci od realizacji. Algorytm jest bardzo
wymagajacy obliczeniowo, poniewaz testowane sa wszystkie
przypadki. Estymacja parametréw okregu jest bardziej wymagaja-
ca, poniewaz konieczne jest analizowanie okr¢gow o roznych
promieniach.

Jednym z interesujacych zastosowan HT w analizie obrazu jest
estymacja obszaru, w ktorym znajduje si¢ probnik swiatta. Zwykle
jest to sferyczne lub potsferyczne lustro, odbijajace oswietlenie
otoczenia [2]. Ekstrakcja tego kotowego obszaru, a nastgpnie

transformacja do postaci pdisfery umozliwia wykorzystanie in-
formacji o wektorach $wiatla na potrzeby grafiki i animacji kom-
puterowej - IBL (ang. Image-Based Lighting). Na Rys. 1 przed-
stawiono potsferyczny probnik oswietlenia z niebieska kryza.

Rys. 1. Probnik oswietlenia
Fig. 1.  Light probe

Poniewaz w obrazie jest tylko jeden prébnik to zadaniem jest
znalezienie maksimum w przestrzeni transformaty H:

Hmax(x9yar)=maXH(x’y’r) 1)

Transformata Hougha realizuje operacje:

H(x,y,r)z21(x+r-sin(ai),y+r-cos(0(i)) 2)

gdzie: I — obraz, x,y — srodek okregu, » — promien, i— indeks kata,
o — kat. W przypadku zastosowania inwersji [3] przestrzeni po-
szukiwan zadaniem jest znalezienie minimum:

Hmin(xrysr)zmrinH(xsy’r) (3)

Rozwigzanie to jest o tyle dobre, ze w trakcie akumulacji (3)
mozna odrzuci¢ okregi, dla ktdrych wartosé tymczasowa jest za
duza.

2. Preselekcja okregow
Proponowana metoda preselekcji okrggéw bazuje na rzadszym

probkowaniu obrazu (Rys.2). Wybor okrggéw, a doktadnie zesta-
wu, dokonuje¢ si¢ podobnie jak dla metody [3] jak na Rys. 3.

Rys. 2. Prelekcja i zwykte probkowanie HT (pokazano trzy okregi)
Fig. 2.  Preselection and main HT sampling (three circles shown)

Proponowany algorytm nie probkuje okrggu w sposob optymal-
ny, poniewaz ponownie te same punkty uzywane sa podczas
glownej estymacji.
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Rys. 3. Algorytm preselekeji dla HT
Fig. 3. Algorithm of preselection based HT

3. Implementacja oraz czas przetwarzania

Zasadnicza kwestig jest wplyw wyboru liczby punktéw na
okregu. Zbyt duza prowadzi do zmniejszenia szybko$ci, mata
natomiast wptywa na jako$¢ pracy. Wyznaczenie minimalnej
liczby punktéw jest trudne, poniewaz zalezy ona od zawartosci
obrazu. Z doswiadczen wynika, ze powinno by¢ to kilkanascie
punktow. Na Rys. 4 przedstawiono czas obliczen dla obrazu o
rozdzielczos¢ 512x512 pikseli. Wykorzystano kartg graficzng z
procesorem G80 (NVidia GeForce 8800GTS). Oprogramowanie
napisano z wykorzystaniem CUDA w jezyku C z rozszerzeniem
CUDA.
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Rys. 4. Czas obliczen dla preselekcji HT
Fig. 4. Computation time for the preselection based HT
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W implementacji wykorzystano niestandardowy przydziat
watkow od pikseli obrazu. Watki przydzielane sg do piksela, ktory
stanowi Srodek zestawu okr¢gow. Wynikiem posrednie dla danego
bloku sa synchronizowane przez poréwnanie wartosci.

4. Wnioski

Liczba analizowanych okregdéw wptywa w przyblizeniu liniowo
na czas obliczen. Inaczej jest z iloscig punktow (pikseli) okregu,
ktdére sa rownomiernie rozmieszczone. Dla malej ilosci okregdw
zysk nie jest zauwazalny, jednak dla duzej liczby okregdw wyraz-
nie wystepuje zmniejszenie czasu obliczen, nawet dwukrotnie.
Pokazuje to, ze zaproponowane rozwigzanie jest znacznie bardziej
wydajne od rozwigzania [3], a takze od zwyklej metody realizuja-
cej transformate Hougha.

Wyniki zaleza takze od zawartosci obrazu. Badania wplywu
zawartos$ci samego obrazu na czas obliczen, wymaga zastosowa-
nia metody Monte Carlo (testowania dla bardzo duzej liczby
réznych obrazéw zarejestrowanych w réznych warunkach). W
praktyce nalezy spodziewac sig, ze zysk algorytmu jest zmienny,
jednak czas obliczen jest skrocony, wzgledem zwyklej metody.
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