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中值滤波

图 ! 中值滤波

在无人机进场着陆段的机器视觉导航中 !当获得一
幅图像时 !需要对图像数据进行处理 !然后对图像的内
容进行分析 " 理解并从中抽取对无人机着陆有用的信
息 # 通过对某型无人机实际着陆录像分析 !可以看出地
平线在图像中是一个很明显的特征 $根据地平线在图像
中的位置 %角度可以解算出无人机的滚转角 !所以 !地平
线检测是用图像处理的方法获取无人机滚转角的重要

途径 $
地平线的检测方法很多 !参考文献 %!&提出了一种基

于模式识别的地平线检测算法 !但其处理的图像是彩色
图像 !对于灰度图不适用 $ 参考文献 %$&提出了一种基于
图像纹理的地平线检测算法 $本文提出一种基于边缘检
测和 ’()*+ 变换的地平线检测算法 !并在此算法的基础
上求解出无人机滚转角 $
数字图像的滤波主要采用两大类方法 &一类方法是

在空间域中处理 ! 即在图像空间中对图像进行各种处
理 ’另一类方法是对空间图像进行变化 ,如经过傅里叶
变换 -!使之在频率域内进行各种处理 !然后再转换到图
像的空间形成处理后的图像 %"&$ 第二种方法使用的计算
机内存和计算时间的开销很大 !不适于实时系统 !因此 !
本文采用空间域中的中值滤波处理方法 $

中值滤波是一种非线性信号处理方法 !它在一定的
条件下 !可以克服线性滤波器如最小均方滤波 %平均值
滤波等带来的图像细节模糊 !而且对滤除脉冲干扰及图
像扫描噪声最为有效 %"&$ 本文采用 "#" 的模板窗口 !把
二维窗口中的数据一维化 !并采用冒泡法进行排序 $ 之
后计算 "./01234 5!!!6!!$6!!"6!$!6!$$6!$"6!"!6!"$6!""6 7 6并赋值给
原来的灰度 !$$6如图 ! 所示 $

! 图像的边缘检测
图 $ 所示为摄像机获得的原始图像 $ 可以看出地

平线是地面与天空的分界线 ! 因此地平线一定是图像
中的一条边缘线 $ 在图像处理中 !边缘检测 % 8 6 9 &的方法

很多 ! 为了消除噪声信号对边缘检测的影响 6 选用高
斯:拉普拉斯边缘检测算子 ;)3<<:=3>?3@234 ! 获得了较
好的效果 $

一种基于 !"#$%变换求解无人机滚转角的方法
焦文潭 ! 段晓明

,洛阳理工学院 电气工程与自动化系! 河南 洛阳 8A!#$"-

摘 要 ! 提出了一种在无人机进场着陆段中根据机器视觉所得的数字图像获取无人机滚转角的
方法# 首先对摄像机所获得图像进行一系列预处理$中值滤波 %边缘检测等&’然后利用 ’()*+ 变换获
取图像中的直线’并根据其他的约束条件从这些直线中获得地平线 6最后通过最小二乘法获得无人机
滚转角#
关键词 ! 滚转角( 边缘检测( ’()*+ 变换( 最小二乘法
中图分类号 ! BC"D!ED 文献标识码 " F 文章编号 ! !GA8:AA$#,$#!!-!$:##"#:#"
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图形!图像与多媒体 01(2+ 3’.)+%%452 (5/ 678&41+/4( 9+):5.8.2,
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图 $ 摄像机获得的原始图像
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图 " (#( 模板

图 & 处理后得到的二值图
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本文使用高斯 %拉普拉斯算
子卷积核 !如图 " 所示的 (#( 大
小的模板 "
图 $ 中的图像经过预处理 #

边缘算子卷积和二值化处理 !得
到如图 & 所示的二值图 " 通过边
缘检测可以看到图像中的主要边缘 $地平线 #跑道边缘 %
已经提取出来 "

! 清除边线
从图 & 可以看到 !图像的 & 个边上存在 & 条很明显

的直线 ! 这是边缘检测算子与图像卷积产生的必然结
果 " 如果这些直线不清除 !在 01234 变换检测直线时这
些直线就一定会被检测出来 !而这些直线会对下一步工
作产生很大干扰 "因此 !这些直线必须被清除 "清除方法
很简单 !可以将图像的 & 个边上的元素都置为 $(("
" 利用 #$%&’ 变换提取直线

01234 变换是一种在图像中检测直线和曲线的有效
方法 !直线方程可写为 &","516#.#678#!其中 " 表示原点
到直线的垂直距离 !# 表示该垂线与 $ 轴的夹角 " 这样
在 $%& 坐标系中的一条直线与 "%# 坐标系中的一个点
)" 9# :一一对应 " 而 $%& 坐标系中的一个点 )"!# :和 "%#

坐标系中的一条正弦曲线一一对应 " ’%# 坐标系中的多
条正弦曲线的交点 )" 9# :在 $%& 坐标系中是一条直线 "
下面建立一个计数数组 &

;183<76=,) ;183 : )6>?= @ ;A7B=4C;A7B=4.;0-734=C;0-734= : : D
;183C EFGH;78- D
EFGH;78-,8-I ;183 J<76=C!’#K D

其中 ;A7B=4# ;0-734= 分别为图像的宽度和高度 "
将 $%& 坐标系中的点映射到 "%# 坐标系中 "从图 (

可以看到图像中不仅仅是地平线 !还包括跑道的边缘线
和地面上的一些边缘线 " 因此 !如果仅从 EFGH;78- 数组
中找出最大的元素是不可能找出地平线的 " 实验证明 9
至少从数组中找出 !# 个最大元素才能保证得到的直线
完全包括地平线 9如图 / 所示 "

( 获取地平线
从图 / 可以看到通过 01234 变换得到的直线包括

地平线和主 #副跑道的边缘线等 " 现在的问题是如何从
这些众多的直线中提取出地平线 " 在无人机进场着陆
段 !无人机的滚转角 $* J%!#$ 9!#$ K!因此可以将上述直
线中 "* J’#$ 9!##$ K标识出来 " 从图 / 可以看到!除了地平
线!"*J’#$9!##$K的直线还包括其他一些杂乱的点和线"
为了清除这些杂乱的点和线 !根据图像在内存中的

存储特点 !从图 / 可以得到 &像素数组每列中最后一行
被标识像素一定是地平线上的像素 " 算法表示为 &

L1? @ ( , #D ( M ;A7B=4 D (..:
N L1? @ ) , ;0-734= D ) O #D )%%+
N 7L @C @ ;H<GP P7=6. )C;Q78-PR=-6."C( +,,!!!+

图形!图像与多媒体 )*+&, -.$/,0012& +23 4%561*,31+ 7,/’2$5$&8
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图 % 坐标映射图 图 & ’()*+ 变换图

图 , 清楚杂乱点 !线后图 图 - 地平线图
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图 0 夹角关系图
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处理后得到的图如图 , 所示 "
对图 , 再次使用 ’()*+ 变换 #这样可以完整地检测

出地平线 #如图 - 所示 "

! 用最小二乘法获得地平线参数
一般来说 # 认为地平线 * 与图像坐标系中 $ 轴之

间的夹角 " 和无人机的滚转角 " 是相等的 I 如图 0 所
示 #具体的证明过程请参照参考文献 7$A" 利用 ’()*+ 变
换可以直接读出无人机的滚转角 I 分别为 "# !!#和JK#"
但是由于在编写程序时为了运算的快速性 I使用的是长

整型 #因此 #所得到的滚转角误差较大 " 所以 #可以使用
最小二乘法 7 &I ,A来拟合地平线方程 I拟合后算得无人机的
滚转角分别为 $L&K% -#!#L-0$ K#和J"L$%K !#"
地平线检测算法是本文的关键所在 " 本文先后两次

运用了改进 ’()*+ 变换提取直线 #实验证明在不过于复
杂的着陆场环境下 # 该算法可以有效地检测出地平线 #
同时利用最小二乘法可以得到满足无人机着陆要求的

飞机滚转角 "
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