
 

     !"#$% 变换与
改进算法检测

图像

采集

二值化

处理

边缘

检测

输出

图像

图 & 平行线检测方法流程图

在遥感图像中 !对江河上桥梁目标的识别具有重要

意义 " 由于桥梁的最突出特征在于桥体的平行直线 !所

以对平行直线的实时检测十分重要 " 经典的 ’"#(% 变换

是一种常用的检测直线的方法 !它具有可对目标进行有

效检测与识别 #可并行实现 #对噪声不敏感等优点 !但是

由于其自身的设计缺陷 !无法完成对平行直线的实时性

检测 " 本文在经典 )"#(% 变换的基础上 !提出了一种平

行直线改进算法 !如图 & 所示 "经试验证明 !该算法能准

确地检测识别出平行直线 !且实时性较好 "

! 算法原理
!"! 图像二值化处理
将灰度图像转换为黑白的二值化图像是图像数字

化处理的重要环节之一 "目前常用的算法是采用阈值法

对图像进行二值化处理 !即通过设定某个 ! 阈值 !并以

该阈值为门限 ! 把灰度图像转换成二灰度级的黑白图

像 " 在处理过程中 !不同的样品图像根据灰度分布峰值

的不同 !按图像特征的相应要求 !可以选择不同的二值

化转换阈值 !"对于 *+, 级的灰度图像 !将图像上位于 "
处的灰度值记为 !"-.!!"!*++/!则设定二值化阈值为
!"" 则 $
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基于 !"#$%变换的平行直线检测改进算法研究
吕 萌

-燕山大学 信息科学与工程学院 !河北 秦皇岛 .,,..40

摘 要! 根据经典 !"#(% 变换检测空间直线的原理 ! 提出了一种基于 !"#(% 变换的平行直线检
测改进算法! 将采集到的图像进行二值化处理! 再使用 5"678 算子对该二值化图像进行边缘检测 !对
边缘检测得到的图像进行 !"#(% 变换和峰值点检测!由峰值点得到直线段图像!最后使用本文提出的
改进算法计算出所有直线段的斜率!利用斜率相等来判定平行直线 " 通过对比实验证明 !该算法能得
到更高的精度 !并缩短了运行时间 "
关键词 ! !"#(% 变换#平行直线检测#阈值
中图分类号 ! 9:;<&=>3 文献标识码 ! ? 文章编号 ! 3@A>BAAC.-C.3.03AB..CAB.D
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图 $ 45167 边缘检测器掩模及实现的一阶导数
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图 0 笛卡尔坐标空间中
的平行线 % " ! % $
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图 3 极坐标空间中的 !
值相等的点

由式 ’"8即得到以二值化数据 *+ 标定的二值化图像 ,+"
从而完成了图像的二值化处理 #
!"# 边缘检测
经典 95:;< 变换使用 =(>>? 算子进行边缘检测 $ 虽

然 =(>>? 算子能较好地检测出图像中的各个边缘信息 "
但是在处理之后的图像中 " 显示了许多无用的边缘信
息 "从而导致处理时间过长 "失去了实时性意义 $本文算
法在对图像二值化处理的基础上 " 采用 45167 算子检测
图像 $

45167 算子利用图 $ 中的掩模以数字化近似一阶导
数值 !" 和 !$

@ "A$ 即 %
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其边缘检测的实现过程是 %使用图 $+(8的掩模对图
像 ,+ 进行滤波 "再使用图 $ +18掩模对 ,+ 滤波 "然后计算
每个滤波后的图像中的像素值的平方 "并将两幅图像的
结果相加 "最后计算相加结果的平方根 $

!"$ 经典 %&’() 变换基本原理
经典 95:;< 变换是一种线描述方法 "将笛卡儿坐标

空间中的线变换为极坐标空间中的点 $ 如图 0 所示 "如

"&$ 是像素的直角坐标 " 用 "" &"$直线 %"& %$ 距原点的法

线距离 "! 为 %"& %$ 的法线与 . 轴的夹角 $ 经过如下坐标
变换公式 @ $A%

"*" D5E !-$ EF> ! +0)
直线对应极坐标空间中能找到某个极大值点 +""!) @0%3A$
如图 3 所示 " 图 0 中的 %"& %$ 上的 )&/ 两点对应于图 3
中的点 +"" "!)和 +"$ "!)$

95:;< 变换先将 +""!)量化 "并相应设置一个二维累

加器矩阵 $ 累加器中的每个元素描述了 +""!)平面上的一
个离散点 $ 将图像中的每一个特征点代入 !的各个量化
值 "计算出对应的 ""计算所得值 +经量化 )落在某个小格
内 "即对参数空间累加器进行加 ""使得图像空间中直
线的提取问题转化为累加器计数求极大值问题 $
!"* 改进的平行线检测方法
无论是经典的 95:;< 变换 " 还是改进的 95:;< 变

换 "都要经过变换空间来检测 $对于直线而言 "只要这一
组直线是平行线 "都有一个显著的特征 G即两条直线的
斜率是相等的 "基于这一特征 "设计了以下的算法 %

+")为了得到效果更好的边缘图像 "首先要对图像进
行预处理 "得到二值化图像 $

+$)再根据二值化图像 "设定合适的阈值 *"对其进
行边缘检测 $

+0)运用 95:;< 变换 "将笛卡尔坐标空间转换成极坐
标空间 +""!)"找出若干峰值点 "检测出图像中的直线 $

+3)由于在采集时图像会受到光照 &大气紊流等自然
因素的影响 "当一幅遥感图像中的所有直线被检测出来
后 "一条直线会被分割成若干个小段 $ 为了复原这种直
线 "可以设定阈值 *$"计算同一直线上相邻两条直线段
的距离 "如果这个值小于阈值 *$"将两道路段进行连接 "
否则不作处理 $

+H)检测出各个直线段的起止点 $
+2)在复原所有的直线段后 "根据桥梁的特点 "设定

大阈值 *0"用来检测出较长的直线段 +即桥体的其中一
边 )’并利用直线段端点坐标值 "计算所有有用直线段的
斜率 0$ 即 %

0* $!%$$
"!%"$

+3)

+,)当其中一条直线段的斜率与已经检测出来的直
线段 +桥体其中一边 )的斜率之间的误差!#I"J时 "即检
测出了桥体的另一边 " 从而完成了实时检测和识别桥
梁 $

# 实验
本文选用某河流上的某桥梁作为实验对象 $ 两种算

法在相同条件下运行 " 硬件环境 %=KL 为 K6>MF:N"O 3"主
频为 0I$ P9Q"内存为 " PR’软件环境为 S(M7(1 ,I" 版
本 "操作系统为中文 TF>U5VE WK"扫描图像像素为 33/#
2",$ 图 H+()为运用经典 95:;< 变换 "在极坐标空间下的
峰值点检测效果图 "图 H+1)为使用本文改进算法下的峰
值点检测效果图 $ 图 2+()为经典 95:;< 变换算法下的检
测结果 "图 2 +1)为本文改进算法检测的结果 "图 2 的阈
值 *$ 为 0H 像素 "大阈值 *0 为 0&& 像素 $
从多次的实验结果可知 "经典 95:;< 变换所检测的

结果正确率不高 "且使用时间较长 "不能完成实时检测
和识别 "也不能确定所检测出的直线是否为平行线 $ 利
用本文算法所检测出的直线 "经过斜率计算 "两直线的

图形!图像与多媒体 +,-(. /0&1.2234( -45 6’783,.53- 9.1)4&7&(:
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( ) *经典 +,-./ 变换算法

(0 1本文改进算法
图 2 峰值点检测效果对比图

图 $ 检测结果对比图
( ) 1经典 +,-./ 变换算法 (0 1本文改进算法

算法

经典 +,-./ 变换
本文算法

检测直线正确率 34
$$56
7"8$

所用时间 9 :
; 8&’
<827

能否判定平行线

不能

能

表 ! 两种算法结果比较

斜率差小于 <8;4!可以视为斜率相等 !故能判定这两条
直线为平行线 ! 而且正确率与所用时间都优于经典
+,-./ 变换 !如表 ; 所示 "

本文基于斜率判断的 +,-./ 变换算法不但在时间
上要比经典的 +,-./ 变换快 ! 而且正确率要比经典
+,-./ 变换高 !对于一般实时性目标的检测和识别均能
取得较高的精度控制 "但本文的算法在计算和存储空间
上有很大的可压缩性 ! 所以还有很多方面需要改进 !尤
其是对 = 个阈值的选取上 !对算法的效率及最后的结果
都有重要的影响 "
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