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Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cwiczenie 11

Wykorzystanie transformacji Radona 1 Hougha.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci wykorzystywania transformacji Rodona i Hougha do
wykrywania linii w obrazie.

dr inz Robert Kazata



Wprowadzenie

Sinogram jest tablica danych uzyskanych podczas tomografii komputerowej (np. PET). Uzyskuje
si¢ go poprzez zapisanie w wierszach tabeli kolejnych wynikéw projeke;ji (kazda projekcja
wykonywana jest pod innym katem). Nazwa 'sinogram' wywodzi si¢ od sinusoidalnego wygladu
zmian intensywnosci przedstawionych w tej tablicy. Sinogram nie jest wykorzystywany do
diagnostyki, na jego podstawie w wyniku procesu rekonstrukcji uzyskiwany jest obraz przekroju
badanego obiektu. Do odtwarzania wykorzystywana jest odwrotna transformata Radona.

Sinogram mozna utworzy¢ dla dowolnego zarejestrowanego obrazu wykonujac transformacje
Radona. W celu rekonstrukcji obrazu wykorzystywane jest odwrotne przeksztalcenie Radona.

Obrazy testowe - Shepp-Logan phantom

W celu utatwienia rozwoju i zapewnienia mozliwosci porownania algorytmow rekonstrukeji
wykorzystuje sig¢ specjalne obrazy testowe o znanych wlasciwosciach. Jednym z najczgsciej
wykorzystywanych jest Shepp-Logan phantom przypominajacy przekrdj ludzkiej gtowy ,
zawierajacy elipsy z réznymi stopniami pochtaniania.

Radon
Shepp transform Inverse
Logan Radon
phantom transform

Transformacja Radona

Funkcje modutu scikits-image realizujace prosta i odwrotna transformat¢ Radona.

radon

skimage.transform.radon (image, theta=None)

Funkcja wyliczajaca transformatg Radona obrazu dla okre$lonych katow projekc;i.



Parametry wejSciowe:

image — obraz wejsciowy

theta — katy projekcji w stopniach (domyslnie np.arange(180))
Wyjscie :

output — transformata Radona (sinogram)

iradon

skimage.transform.iradon (radon image, theta=None,
output size=None, filter='ramp', interpolation='linear')

Funkcja wyznaczajaca odwrotng transformatg Radona, wykorzystujaca algorytm filtrowane;j
projekcji wstecznej (ang. filtered back projection algorithm)

Parametry wejsciowe:

radon image — obraz zawierajacy sinogram, w ktorym kazda kolumna odpowiada projekcji
wzdhuz innego kata,

theta — katy pod jakimi dokonywana jest rekonstrukcja, domys$lnie od 1 do 180 stopni
output size —liczba wierszy 1 kolumn w rekonstruowanym obrazie,

filter — filtr stosowany do filtrowania w dziedzinie czgstotliwosci, dostepne filtry to ramp,
shepp-logan, cosine, hamming, hann,

interpolation — metoda interpolacji stosowana w rekonstrukcji, dostgpne metody to nearest,
linear.

Wyjscie :

output — zrekonstruowany obraz

frt2

skimage.transform.frt2 (a)

Funkcja wyliczajaca 2-wymiarowa skonczona transformatg Radona (FRT) dla tablicy liczb
catkowitych o rozmiarze nxn.

Parametry wejsciowe:

a — tablica liczb catkowitych o wymiarach nxn

Wyjscie:

tablica zawierajaca wspolczynniki transformaty o wymiarach (n+1) x n.



ifrt2

skimage.transform.ifrt2 (a)

Funkcja wyliczajaca 2-wymiarowa odwrotna skonczona transformat¢ Radona dla tablicy o
wymiarach (n+1) x n.

Parametry wejsciowe:

a — tablica wej$ciowa o wymiarach (n+1) x n

Wyjscie :

output - tablica o wymiarach nxn

Przykitad

Przyktad pokazujacy wykorzystanie transformat Radona.

import matplotlib.pyplot as plt

from skimage.io import imread
from skimage import data dir
from skimage.transform import radon, iradon

image = imread(data dir + "/phantom.png", as grey=True)
#image = rescale(image, scale=0.4)

plt.figure(figsize=(8, 8.5))
plt.subplot (221)
plt.title("Original");

plt.imshow (image, cmap=plt.cm.Greys r)

plt.subplot (222)

projections = radon (image, theta=[0, 45, 90])
plt.plot (projections);

plt.title("Projections at\n0O, 45 and 90 degrees")
plt.xlabel ("Projection axis");

plt.ylabel ("Intensity");

projections = radon (image)

plt.subplot (223)

plt.title ("Radon transform\n (Sinogram)") ;
plt.xlabel ("Projection axis");

plt.ylabel ("Intensity");

plt.imshow (projections)

reconstruction = iradon (projections)
plt.subplot (224)

plt.title ("Reconstruction\nfrom sinogram")
plt.imshow (reconstruction, cmap=plt.cm.Greys r)

plt.subplots adjust (hspace=0.4, wspace=0.5)
plt.show ()



Transformacja Hougha

Transformacja Hougha (ang. Hough transform) jest szczegdlnym przypadkiem transformaty
Radona i wykorzystywana jest do wykrywania regularnych ksztaltdow w obrazach. Oryginalna
metoda Hougha stuzy do wykrywania prostych. Metodg t¢ pdzniej uogélniono na wykrywanie
ksztaltow dajacych si¢ opisa¢ analitycznie np. okrggéw oraz na wykrywanie dowolnych ksztattow.

Funkcje modutu scikit-image realizujace transformat¢ Hougha.
* hough circle
* hough ellipse
* hough line
* hough line peaks

Przykitad

Przyktad pokazujacy wykorzystanie transformaty Hougha

Input image

Hough transform
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

from skimage.transform import hough

img = np.zeros((100, 150), dtype=bool)
img[30, :] =1
img[:, 65] =1
img[35:45, 35:50] =1
for i in range (90) :
img[i, 1] =1

img += np.random.random (img.shape) > 0.95
out, angles, d = hough (img)

plt.subplot(l, 2, 1)
plt.imshow (img, cmap=plt.cm.gray)
plt.title('Input image')

plt.subplot (1, 2, 2)
plt.imshow (out, cmap=plt.cm.bone,
extent=(d[0], d[-11,



np.rad2deg (angles[0]), np.rad2deg(angles[-1])))

plt.title('Hough transform')
plt.xlabel ('Angle (degree)')
plt.ylabel ('Distance (pixel)"')
plt.subplots adjust (wspace=0.4)
plt.show ()
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Zadania
1. Uruchomi¢ i zmodyfikowac przyktad transformaty zajdujace si¢ w instrukc;ji.
2. Dla przyktadu transformaty Radona znajdujacego si¢ w instrukcji dokona¢ transformaty i
rekonstrukcji dla r6znych wartosci katow projekcji.
3. Wykona¢ transformacj¢ Rodona dla wiasnych obrazow.
4. Dla wtasnych obrazow testowych wykorzysta¢ transformacj¢ Hougha do wyznaczenia linii

o okrggdéw w obrazie.
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