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在图像处理中 !直线的提取有着极其重要地位和广
泛的用途 "直线检测的结果直接决定了对所处理图像的
准确认识 " 在各种直线检测方法中 !基于 !"#$% 变换的
方法已经形成了一个重要的分支 " 针对基于 &"#$% 变换
方法计算量大 #内存占用多 #比较耗时等缺点 !已提出了
许多改进措施 " 如使用边缘点处的梯度方向 !可以减少
可投票的参数点数量 !并在一定程度上抑制了虚假的直
线参数峰值 $ 徐刚锋等人提出的 ’() 则是利用点到直
线的距离来提高直线检测速度 "

*() 虽然是一个有效的直线检测算法 !但在实际图
像处理中 !常会因所选取 + 点的位置关系造成直线误检
或漏检 " 本文的算法与 *() 算法思想相同 !不同之处在

于不是以点到直线的距离而是以直线夹角来判断 + 点
是否共线 !不但解决了基于 !"#,% 变换方法从图像空间
转化到参数空间引起的耗时 # 所需存储空间大等问题 !
也弥补了 *() 存在的不足 "

! 基于夹角的直线检测算法
!"! 直线夹角的计算方法
如图 -./0所示 !平面 + 点 !#"## 确定 + 条直线 $-#

$1#$+" 如果用点到直线的距离来判断 + 点共线 ! 在由
点确定的 1 条直线不变的情况下 !距离值随第 + 点在直
线上的位置不同而有较大变化 !因而无法选择固定距离
阈值进行 + 点共线的判定 !如图 - .23所示 !第 + 点在 %
处和 & 处到直线 $- 的距离是不同的 ! 从而判定结果也
可能不同 !即用点到直线的距离来判断 + 点共线缺乏不
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摘 要! 为了能有效解决 8"#,% 变换计算量大$处理速度慢等问题 #提出了一种基于夹角的直线
提取算法% 该算法直接在图像空间提取直线#通过判断图像中任意三点形成的直线夹角 #获得一条可
能的直线#然后再在数据空间中进一步判定这条直线的真实性 % 实验证明#该算法具有较高的直线检
出率$检测精度和运行速度#与具有类似检出率的算法相比虚假直线数较少 #综合性能具有优势%
关键词 ! 直线检测&8"#,% 变换&直线夹角&三点共线
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图 # 平面 ! 点与它们确定的直线的关系

% & )加入噪声后 %( )直线提取结果
图 " 本文算法直线提取结果

% & )公路实况图 %( )*+,-. 提取结果

% / )012 提取结果 %3 )本文算法提取结果
图 ! ! 种算法直线提取结果

次数

*+,-. 变换
012 算法
本文算法

#
" 45## 67!
# 485# 96!
# 48:7 #98

"
" 495" !$9
# 4879 "5"
# 46$6 !6"

!
" 4957 759
#4875 585
#48!" :96

9
"4978 :!9
#486# 5"7
#4867 :7$

5
"49$6 9""
#48:: 85"
#4868 #9!

相同图像耗时 ; <

表 # 本文算法与 %&’() 变换耗时比较

变性 ! 本文选用基于直线夹角进行 ! 点共线的判断方
法"克服了点到直线的距离判断方法的缺点"可以获得固定
的阈值"适用范围广泛!
假设由 $ =%#"&#)## %%""&")#" %%!"&!)! 点确定 ! 条

直线 !##!"#!! 两两之间的夹角分别为 !##!" 和 !!"对 !#

有 $

!#>&?/@&A B =&!C&#)=%"C%#)C=&"C&#)=%!C%#)=%!C%#)=%"C%#)D=&!C&#)=&"C&#)
B =#)

在实际图像处理过程中 "由于成像噪声 #像素点坐
标取样误差以及特征点检测误差的影响 "! 条直线的夹
角通常不为零 "必须先根据实际情况 "确定 # 个合适的
值作为夹角阈值 ! 只要 !##!" 和 !! 中有 # 个小于阈值 "
就可以判定 ! 点共线 !
!"# 直线检测算法
假设所选 ! 点共线 " 且 ! 点所在的直线用 &>)%D*

表示 "该直线只是图像中可能存在的直线 "要想确定它
是否真实存在还要进一步用点的累加来判断 "如对应累
加器的值大于所给定的阈值 "则判定该直线存在 "并将
该直线上的所有点从由图像边缘点构成的数据空间中

删除 "以减小判断下一条直线的计算量 %否则判定这条
直线不存在 !
具体直线检测算法步骤如下 $
=#)建立包含所有边缘数据的空间点集 +!
+>E,->=%-"&-) B ->##"&.F
初始化失败累加器 />$"设置门限 (/ 为最大容许的

失败次数 "!(#(0 分别表示夹角阈值和峰值门限 !
="’如果 /!(/"程序结束 "从数据空间 + 中随机选取

! 个点 ,- #,1 #,2 "同时将这 ! 个点从空间去除 !

=!’! 点中的任意 " 点确定 # 条直线 "根据式 =#’计算
! 条直线两两之间的夹角 !-#!1 和 !2!

=9’若 !-"!( 或 !1"!( 或 !2"!("则判定 ! 点共线 "并
求该直线的方程 "继续下一步 %否则 " /> /D#"将 , - #,1 #,2

放回数据空间 "返回第 ="’步 !
=5’初始化累加器 ’>$"将 + 中剩余的每 # 点分别代

入该直线方程 "若满足该方程 "则将此点从数据空间去
除"相应的累加器 ’ 加 #"直到所有的边缘点都检测完毕!

=8’如果 ’G(0"则认为该直线存在 "将该直线上的所
有点从 + 中删除 ! 返回第 ="’步 !

# 实验结果与分析
为了验证新算法的性能 "在 HIJ1IK 平台下 "对大

量的图像进行了仿真实验 ! 图 "#图 ! 和表 # 分别给出
了其中的部分实验结果 !图 " 为本文算法下对加入噪声
的图片进行直线提取的结果 "图 ! 为公路实况图在基于
*+,-. 变换方法 #012 算法和本文算法下的直线提取结
果 "! 种算法的处理时间如表 # 所示 !

实验结果表明 $
=#’图 " 结果证明本文算法可行 "且抗噪性能好 "提

取直线的分辨率高 !
="’从图 ! 可以看出 "利用 ! 种直线提取算法进行直

线检测得到的结果大致相同 "仅直线位置和运行时间有
微小变化 ! 对比其结果 $*+,-. 变换虽能从全局图像中
提取直线 "却不能确切得到直线端点和长度 "且容易将
不构成实际直线的边缘点投票决定成伪直线 %012 算法
由于其判断 ! 点共线方法存在的缺陷 "容易检测不到图
像中实际存在的直线 %本文算法能准确地提取出图片中
存在的直线 !
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!"#由表 $ 可知 !由于 %&’ 算法和本文算法不用将
图像边缘点映射到另外一个参数空间进行累加 " 判断 !
因而其处理速度明显优于 ()*+, 变换 #
本文提出了一种基于夹角的直线检测算法 !通过在

数据空间任意选取 " 个点 !运用直线夹角来判断 " 点是
否共线 !然后再通过累加边缘点来进一步判定这条直线

的真实性 $ 不但解决了 ()*+, 变换存在的耗时 %运行速

度慢 "只能处理一些比较简单的图像等问题 !也弥补了

%&’ 容易少检直线的不足 !而且验证了本算法具有较高

的直线检出率和检测速度 ! 是一种有效的直线检测算

法 !适用于各种图像的直线检测 $
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