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基于边缘连接的快速直线段检测算法

董　晶　杨　夏　于起峰
（国防科学技术大学航天与材料学院，湖南 长沙４１００００）

摘要　直线特征反映了图像内容的几何信息，是图像理解、分析等高层处理及应用中的基本元素。针对人造目标

图像，提出了一种基于边缘连接的快速直线段检测算法。此算法利用Ｃａｎｎｙ检测边缘，结合主元方向和梯度方向

信息连接方向相似的边缘从而得到候选直线段，最后根据主元一致性和直线误差度消除噪声、曲线等误检，并利用

最小二乘拟合得到正确的直线段。实验结果表明所提算法在精确性和速度上均优于霍夫变换、相位编组、主成分

分析等经典直线检测算法。
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１　引　　言

在人造目标图像中，直线是一种重要的几何特

征，为图像理解、分析等高层处理提供了前提。高效

地提取直线特征有利于提升人造目标的定位、测量

和重建等后续处理的准确性。直线特征提取作为计

算机视觉中的一个经典问题，被广泛应用于异常检

测［１］、遥感图像处理［２］、海岸线检测［３］和摄像标

定［４，５］等诸多领域。因此，研究快速准确的直线特

征提取算法具有十分重要的意义。

研究者们针对直线特征提取问题进行了大量研

究，其中经典的算法包括：

１）Ｈｏｕｇｈ变换及其改进算法。Ｈｏｕｇｈ算法
［６］

利用Ｃａｎｎｙ算子
［７］提取边缘，然后对边缘点在参数

（直线方向和截距）空间进行投票，最后将投票数超

过阈值的参数对应的直线提取出来。对于直线段提

取，还需要进一步利用长度和间隙阈值在直线方向

０３１５００３１
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上分割和连接。Ｈｏｕｇｈ变换算法对直线的间断和

退化具有较强的稳健性，存在的缺点是忽略了边缘

的局部方向性，相邻的边缘点在投票过程中毫无关

联，不相关联的边缘点被巧合地累加，并且直线辨别

时，合理选取阈值困难，导致对边缘密度高的材质区

（如树叶草地）出现大量虚检；另外参数空间离散化

时粒度过大会影响直线提取的精度，而粒度细化的

代价是存储空间和计算量的急剧增加。针对后一种

缺点，文献［８］提出了改进算法，即随机 Ｈｏｕｇｈ变

换，解决了参数空间离散化的问题，并缓解了

Ｈｏｕｇｈ变换法对存储空间和计算量的需求。但对

于背景复杂和噪声较强的图像，其计算量会增加，检

测性能较标准 Ｈｏｕｇｈ变换算法也会下降
［９］。

２）相位编组算法。相位编组法由Ｂｕｒｎｓ等
［１０］

提出，算法将像素按梯度方向相似性分组得到直线

区域（ｌｉｎｅｓｕｐｐｏｒｔｒｅｇｉｏｎｓ），进而根据区域信息拟

合得到直线段。相位编组法的特点是不需要事先进

行边缘检测，能够检测对比度较低的直线段。相位

编组算法利用了局部方向信息并拥有较快的计算速

度，但在人造目标（如建筑）图像上的应用表明，相

位编组算法会存在严重的误检或漏检［１１］。

针对以上算法存在的问题，本文提出了一种基

于边缘连接的快速直线段检测算法。该算法将边缘

主元方向和图像梯度方向相结合，增强了边缘连接

对间断、噪声的抗干扰性，设计了一种快速的边缘方

向连接策略，节省了计算时间，并根据主元一致性和

直线误差度消除误检。算法能准确计算直线段的方

向和端点，具有计算速度快、误检率低的特点。

２　方向提取

相位编组算法利用局部方向信息提取直线，但

只考虑８个邻域方向，不能准确指派边缘的方向，在

边缘方向相似性判别过程中容易误连和间断，从而

导致虚检和漏检。本文采取连续的边缘主元方向和

图像梯度方向，避免了方向离散化导致的虚检和

漏检。

２．１　边缘的主元方向提取

利用主成分分析（ＰＣＡ）算子提取边缘主元方

向［１２］，其原理在于边缘曲线在主元方向上的投影最

大，如图１所示。

为了节省计算量，主元方向提取只在Ｃａｎｎｙ检

测到的边缘点进行。以边缘上一点犘为中心，可以

图１ 提取主元方向原理示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

按以下公式计算边缘主元方向：
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式中（狓犻，狔犻）是算子窗口内与犘连接（８邻域）的边

缘点狆犻的坐标。（８）式中犆值越大则边缘曲线在主

元方向上的投影与在垂直主元方向上投影的比越

大，边缘方向一致性越高。

由于像素离散性问题，算子计算的方向存在误

差。方向误差会给基于方向夹角的边缘连接带来不

确定性，导致夹角过大的边缘被连接或夹角较小的

边缘被判为间断。对一条离散直线，窗口越大，算子

计算的方向就越精确，但计算量也越大。表１给出

了算子窗口大小和夹角平均误差之间的关系。

表１ 窗口大小与夹角计算误差之间的关系

Ｔａｂｌｅ１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗｉｎｄｏｗｓｉｚｅａｎｄｅｒｒｏｒ

Ｓｉｚｅ ＥｒｒｏｒΔθ／（°）

３×３ １０．２

５×５ ７．１

７×７ ４．４

９×９ ２．１

１１×１１ １．９

０３１５００３２
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　　从表１中可以看到取９×９大小的窗口时，夹角

平均误差为２．１°，通常边缘方向连接的夹角阈值取

为２２．５°，所以窗口尺寸为９×９时，不会带来过大的

不确定性。

２．２　图像梯度方向提取

文献［１０］比较了多种图像的梯度方向提取算

子，并认为对于直线提取，采用图２所示的两个２×

２模板计算方向是最佳选择。图２（ａ）、（ｂ）所示模板

分别计算狓、狔方向的灰度变化量犵狓 和犵狔，并按照

下式计算图像梯度方向θｇ：

θｇ＝ａｒｃｔａｎ（犵狔／犵狓）． （９）

图２ 梯度方向计算模板

Ｆｉｇ．２ Ｔｅｍｐｌａｔｅｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

　　过大的模板倾向于平滑图像，致使图像细节丢

失，降低区分度。该算子的模板较小，能节省计算量

并能提升细节和区分度，缺点是对噪声太敏感。

３　结合主元方向和梯度方向的边缘连接

原图像经方向提取生成了主元方向图和梯度方

向图，如图３所示，二者各有特点。其中边缘［见

图３（ｂ）］由Ｃａｎｎｙ算法检测得到。Ｃａｎｎｙ算法采用

了双阈值和非极大值抑制策略提升对噪声的抗干扰

性，但容易导致边缘间断。梯度方向图能较好地保

留图像中低对比度线条的方向，但是抗噪声能力差。

在噪声较强的图像上，线条的梯度方向一致性差，无

法进行相似性连接。因此本文算法采取了结合两种

方向的边缘连接策略，其中基于边缘主元方向的连

接继承了Ｃａｎｎｙ边缘检测抗噪声干扰的优点，并且

将连接判断和候选直线段限制在边缘点及附近梯度

方向相似的区域，节省了计算量。而后利用图像梯度

方向连接，弥补了基于主元方向连接产生边缘间断的

不足，提高了对低对比度直线的检测率。

图３ 主元方向和梯度方向提取。（ａ）原始图像；（ｂ）边缘；（ｃ）主元方向图；（ｄ）梯度方向图

Ｆｉｇ．３ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．（ａ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｆｉｇｕｒｅ；（ｂ）ｅｄｇｅｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｆｉｇｕｒｅ；

（ｃ）ｐｒｉｎｃｉｐａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｐｉｃｔｕｒｅ；（ｄ）ｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｉｃｔｕｒｅ

３．１　基于方向相似的边缘连接

边缘连接算法的任务是给定初始点和夹角阈

值，根据边缘主元方向图和梯度方向图得到一个连

通点集作为候选直线段。表２给出了边缘连接算法

的伪码，包括以下３个主要步骤。

步骤１：在边缘方向图上根据（８）式计算一致

性，并按照一致性由高到低排序，方向一致性高的边

缘点被认为更可能是一条直线上的点，所以选择一

个一致性较高的点作为连通点集的初始点，该点为

新加入点，其方向初始为连通点集的和方向。其中

一致性使用的是一种粗略排序方法，计算复杂度为

犗（狀），狀为边缘点数。

步骤２：测试新加入点８邻域内边缘点与连通

点集和方向的夹角，若小于给定阈值，则加入连通点

集并更新和方向，继续对新加入的点做同样的边缘

点测试。

步骤３：若没有新边缘点加入，则测试新加入点

的８邻域内梯度方向与连通点集和方向夹角，若小

于给定阈值，则加入连通点集并更新和方向，转步骤

２。否则连接结束。

３．２　快速方向相似性判断及和方向更新

一般的方向相似性连接算法都是直接利用方向

角度，若夹角小于给定阈值，则更新连通点集的和方

向。由于连接从方向一致性高的边缘点开始，大多

数情况下方向相似性判断是成功的，此时需要计算

２次反正切和正、余弦各１次。本文提出一种利用

矢量夹角余弦的快速方向相似性判断及和方向更新

算法，直接使用单位化方向矢量计算余弦值作为方
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向相似性判断依据，并更新和方向矢量，从而避免了

三角函数计算。在本文实验所使用的计算平台上，

这种快速算法将边缘连接的计算时间减少至原来的

３６％。表３对比了利用方向角度计算和利用方向矢

量计算两种算法的相似性判断与连通点集的和方向

更新过程，其中（犵狓，犵狔）代表当前点方向矢量，（犱狓，

犱狔）代表和方向矢量，υ和τ分别为夹角阈值（２２．５°）

和余弦阈值（０．９２４）。

表２ 边缘连接算法

Ｔａｂｌｅ２ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｆｅｄｇｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ

Ｉｎｐｕｔ：ｅｄｇｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅθｐ；ｇｒａｄｉｅｎｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅθｇ；ｆｌａｇｉｍａｇｅ犉；ｉｎｉｔｉａｌｐｏｉｎｔ（狓，狔）；ａｎｇｌｅｔｏｌｅｒａｎｃｅυ．

Ｏｕｔｐｕｔ：ａｒｅｇｉｏｎｏｆｐｉｘｅｌｓ犈ａｎｄｉｔｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ珋θ．

１ 犈←（狓，狔）；珋θ←θ（狓，狔）；

２ 犱狓 ←ｃｏｓ珋θ；犱狔 ←ｓｉｎ珋θ）；

３ ｆｏｒｅａｃｈｐｉｘｅｌ狆ｉｎ犈ｄｏ

４ ｆｏｒｅａｃｈ狋ｎｅｉｇｈｂｏｒｏｆ狆ａｎｄ犉（狋）ｎｏｔｓｅｔｄｏ

５ ｉｆ狋ｉｓａｎｅｄｇｅｐｉｘｅｌａｎｄｄｉｆｆ［θｐ（狋），珋θ］＜υｔｈｅｎ

６ ａｄｄ狋ｔｏ犈；ｓｅｔ犉（狋）；ｕｐｄａｔｅ珋θｗｉｔｈθｐ（狋）；

７ ｅｎｄ

８ ｅｎｄ

９ ｉｆｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｘｅｌｉｎ犈ｉｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｔｈｅｎ

１０ ｆｏｒｅａｃｈ狋ｎｅｉｇｈｂｏｒｏｆ狆ａｎｄ犉（狋）ｎｏｔｓｅｔｄｏ

１１ ｉｆｄｉｆｆ［θｇ（狋），珋θ］＜υｔｈｅｎ

１２ ａｄｄ狋ｔｏ犈；ｓｅｔ犉（狋）；ｕｐｄａｔｅ珋θｗｉｔｈθｇ（狋）；

１３ ｅｎｄ

１４ ｅｎｄ

１５ ｅｎｄ

１６ ｅｎｄ

表３ 两种不同计算方法对比

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ

Ａｎｇｌｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ θｇ←ａｒｃｔａｎ（犵狔／犵狓）；ｂｏｏｌ← θｇ－珋θ ＜υ；
犱← （犱狓，犱狔）；犵← （犵狓，犵狔）；

ｂｏｏｌ← （犱／ 犱 ）·（犵／ 犵 ） ＞τ；

Ｕｐｄａｔｅｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ
犱狓 ←犱狓＋ｃｏｓθｇ；犱狔 ←犱狔＋ｓｉｎθｇ；

珋θ←ａｒｃｔａｎ（犱狔／犱狓）；

犱狓 ←犱狓＋犵狓／ 犵 ；

犱狔 ←犱狔＋犵狔／ 犵 ；

Ｔｉｍｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ １．００ ０．３６

４　直线段检测

主元方向或梯度方向相似的点，经过第三节的

连接算法将得到一连通点集。为了避免边缘被过度

分离和连通点集过小，方向相似性判断时，对不同方

向点保持了一定容忍度，这也使连通点集包含了边

缘噪声和曲线。直线段检测的任务便是消除噪声和

曲线的干扰，识别直线特征，并提取出直线段的起点

和终点。直线段检测算法分为三个步骤：基于主元

一致性的直线判别，基于直线误差度的分割，最小二

乘拟合直线并计算起始点。图４给出了直线段检测

算法流程。

对每个包含点数不小于给定阈值犖（１５ｐｉｘｅｌ）的

连通点集［图５（ａ）］，作进一步的直线段检测。首先利

用主元一致性作为直线段的初始判别，其原理与边缘

的主元方向提取相同，但是利用连通点集中所有的点

按照（１）～（６）式和（８）式计算一致性，若小于给定阈

值犆则舍弃。主元一致性判别计算复杂度为犗（狀），狀

为连通点集点数。由于后续的处理计算量较大，该步

骤可以消除大多数不合格的连通点集［图５（ｂ）］，从而

节省计算时间。对于舍弃的点将不能作为起始点，但

可以作为连接点被其他连通点集使用。

对通过测试的连通点集再利用直线误差度准则

将噪声和曲线部分与直线部分分离。直线误差

度［１３］是利用点到直线的距离，来衡量实际直线与理
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图４ 直线段检测算法流程图

Ｆｉｇ．４ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图５ 利用主元一致性消除曲线和噪声。（ａ）消除前；

（ｂ）消除后

Ｆｉｇ．５ Ｒｅｍｏｖｅｃｕｒｖｅａｎｄｎｏｉｓｅｂｙｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．（ａ）Ｂｅｆｏｒｅｒｅｍｏｖａｌ；（ｂ）ａｆｔｅｒｒｅｍｏｖａｌ

想直线的偏差。设犔是连通集内相距最远的两个端

点（狓１，狔１），（狓２，狔２）确定的一条直线，则连通集中

点（狓犻，狔犻）到直线犔的距离犱犻可以按下式计算：

犱犻＝
（狓２－狓２）（狔１－狔犻）＋（狔２－狔１）（狓犻－狓１）

（狔２－狔１）
２
＋（狓２－狓１）槡

２
．

（１０）

　　直线误差度定义为点到直线的最大距离犱ｍａｘ。

若犱ｍａｘ不小于阈值犾（１ｐｉｘｅｌ），则认为该连通点集不

能作为一条直线段。连通点集将从到直线犔距离

最大的点分割成两个连通点集，再分别衡量直线误

差度。该过程一直迭代直到连通点集数目小于阈值

（η）被抛弃或是犱ｍａｘ小于阈值犾被接受。被接受的

连通集将通过最小二乘法拟合为直线。设理想直线

方程为

狔＝犪狓＋犫， （１１）

则最小二乘直线拟合即求解最小化问题

ｍｉｎ∑［狔犻－（犪狓犻＋犫）］
２． （１２）

　　直线段的端点为连通点集中相距最远的两个端

点在直线上的投影点。

５　实验结果及性能分析

５．１　对比测试

图６给出了分别使用本文算法、标准 Ｈｏｕｇｈ变

换、相位编组和文献［１２］提出的ＰＣＡ直线检测算法

对近景建筑图像的直线检测结果。Ｈｏｕｇｈ变换由

于没有考虑直线的连通性和方向性特点，在密集点

区导致大量误检并且无法正确检测出直线段的起始

和结束位置。相位编组算法的误检率要低于

Ｈｏｕｇｈ变换，但在对比度较高的区域容易误检出短

直线，并且对直线段的方向计算不准确，左屋檐的直

线方向出现了明显的错误。文献［１２］的算法与本文

算法同样使用了主成分分析，但结果中有漏检直线

并且直线的方向偏差较大，原因在于该算法直接对

没有提取方向信息的边缘分组。这样分组随意性

大，一个像素点可能被分给多组边缘，容易受噪声干

扰，从而在对分组边缘进行直线检测时，不仅计算量

较大（同一像素点被多次分组则需检测多次），而且

阈值难于选取，过高的阈值会导致漏检直线，过低的

阈值会使直线提取受到噪声干扰，参数计算不准确。

尽管文献［１２］使用了相对阈值方法来改善这一问

题，但在很多情况下无法单靠阈值将分组过程中包

含进来的噪声与直线有效区分。本文算法借助方向

信息进行连接后再检测，结果中只有少量误检，并且

正确计算出直线段的起始位置和方向。

草地区域由于存在大量曲线，容易产生直线误

检。图７给出了四种直线检测算法针对草地图像的

检测结果。通过比较不难发现本文提出的算法和文

献［１２］提出算法的误检直线数量较低，其次是相位

编组，Ｈｏｕｇｈ变换算法对这种密集材质区虚检率

最高。

表４给出了四种算法的计算时间以及实验环境

和两组测试图像的信息。本文算法的两组实验时间

均优于另外三种算法。综合比较测试的结果，本文

算法对要求误检率低、直线段提取准确性高的实时

任务有良好的适用性。
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图６ 不同算法对建筑物图像的检测结果。（ａ）本文算法；（ｂ）Ｈｏｕｇｈ变换；（ｃ）相位编组；（ｄ）基于ＰＣＡ的算法

Ｆｉｇ．６ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒａｎｉｍａｇｅｏｆａｂｕｉｌｉｄｉｎｇ．（ａ）Ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｂ）Ｈｏｕｇｈ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ；（ｃ）ｐｈａｓｅｇｒｏｕｐｉｎｇ；（ｄ）ＰＣＡｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图７ 不同算法对草地图像的检测结果。（ａ）原图像；（ｂ）本文算法；（ｃ）Ｈｏｕｇｈ变换；（ｄ）相位编组；（ｅ）基于ＰＣＡ的算法

Ｆｉｇ．７ Ｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒａｓｓｇｒｏｕｎｄｉｍａｇｅ．（ａ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ；（ｂ）ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；

（ｃ）Ｈｏｕｇｈｔｒａｎｓｆｏｒｍ；（ｄ）ｐｈａｓｅｇｒｏｕｐｉｎｇ；（ｅ）ＰＣＡｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

表４ 不同算法的计算时间

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｉｍｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｉｍａｇｅ
Ｈｏｕｇｈ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍ

Ｐｈａｓｅｇｒｏｕｐｉｎｇ
ＰＣＡｂａｓｅｄ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＣＰＵ：Ｉｎｔｅｌ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ：２５６ｐｉｘｅｌ×２５６ｐｉｘｅｌ ０．０４７ｓ ０．０１５ｓ ０．０２５ｓ ０．０１４ｓ

ｉ３８０Ｍ２．５３ＧＨｚ　Ｌａｗｎ：５１２ｐｉｘｅｌ×５１２ｐｉｘｅｌ ０．７２２ｓ ０．１７８ｓ ０．３４２ｓ ０．１４１ｓ

５．２　性能测试

本文使用图像数据库［１４］的３０幅测试图像对算

法进行了性能测试。测试图像可以分为近景拍摄目

标图像、航拍图像和序列图像三组，每组１０幅图像。

表５给出了３组图像使用本文算法提取直线的平均

误检率狉ｆ、准确率狉ａ和漏检率狉ｍ，狉ｆ、狉ａ和狉ｍ 的计算

公式可见文献［１１］。

表５ 算法性能测试结果

Ｔａｂｌｅ５ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔ

Ｔａｒｇｅｔｉｎ
ｃｌｏｓｅｒａｎｇｅ

Ａｅｒｉａｌ
ｉｍａｇｅｓ

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｉｍａｇｅｓ

狉ｆ ０．０２１ ０．０５３ ０．１２７

狉ａ ０．９７１ ０．９５９ ０．９３１

狉ｍ ０．０２９ ０．０４１ ０．０６９
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　　图８和图９给出了本文算法对航拍图像和序列

图像的具体处理结果，对近景拍摄目标图像和材质图

像具体处理结果可见对比测试。图８（ａ）为原图像，

图８（ｂ）为算法提取结果。算法准确提取出了机场主

要直线段的方向和端点，并有效消除了曲线区域的影

响，为后续处理如跑道检测提供了有利条件。

图８ 本文算法对机场图像的检测结果。（ａ）原图像；（ｂ）检测结果

Ｆｉｇ．８ Ｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｎａｉｒｐｏｒｔｉｍａｇｅｂｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．（ａ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ；

（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

图９ 本文算法对运动目标序列图像的直线段检测结果。（ａ）原图像；（ｂ）检测结果

Ｆｉｇ．９ Ｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｏｎｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｍｏｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｂｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

（ａ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

　　直线检测可以作为对运动目标检测、跟踪和姿

态估计等应用的前期处理。图９中本文算法对包含

运动目标的序列图像的直线检测结果表明，算法在

背景中静止区域检测到的直线段大多保持不变，而

对运动目标（汽车模型和火车模型）检测的直线段能

保证相邻图像间有较强的对应性。

６　结　　论

提出了一种基于边缘连接的快速直线提取算

法。该算法利用边缘的主元方向和图像梯度方向信

息快速连接方向相似点，并结合基于主元一致性和

直线误差度的直线判别方法有效检测直线，降低对

曲线、噪声等的误检，最后计算得到直线段的方向、

端点等参数信息。算法具有准确性高、误检率低和

计算速度快的特点，可为目标识别、视觉测量、位置

估计等提供有利条件。目前，算法仍然存在对交叉

直线无法完整检测以及参数较多、难于自适应调整

的问题，需要进一步研究改进。
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