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摘要 针对随机Hou gh变换(RHT)在处理复杂圈像时随机采样造成的大量无效累积提出一辩 

改进的用于直线硷溅的RHT，较好地解决了无效累积问题，井使改进后的算法具有计算速度更 

快、占用内存更少以夏检测性能更好等优 点． 

⋯  

词一  

引言 

)、直线检测、拂度方向信息 丁 

Hough变换r 是检测直线的有效方法．在计算机视觉中常用它来提取边缘直线特征．但 

传统的Hough变换存在几种较大缺陷：(1)计算量大，每个边缘点映射成参数空间的一条 

曲线，是一到多的映射}(2)占用内存大}(3)提取的参数受参数空问的量化间隔制约．为克 

服上述缺陷，Xu等0 提出了随机 Hough变换(RHT)，采用多到一的映射，避免了传统 

Hough变换一到多映射的庞大计算量；采用动态链表结构进行参数累积，降低了内存需求， 

使得 RHT具有参数空间无限大、参数精度任意高等优点．尽管 RHT只对多到一映射所得 

到的参数分配单元进行累积，但在处理复杂图像时，由于随机采样仍引入大量无效单元 ，造 

成了大量的无效累积．本文提出一种利用梯度方向信息的随机Hough变换(RHT—GD)用 

于直线检测．它不仅利用梯度方向信息来决定是否对采样到的两点进行参数计算和累积，丽 

且还将梯度方向信息用于直线确认，从而较好地解决了无效累积问题，并使改进后的算法具 

有计算速度更快、占用内存更少以及检测性能更好等优点、 

边缘梯度方向包含了丰富的边缘形状信息，一些学者已将其用于 Hough变换，如Gup— 

ta等叫提出了一种新的Hough变换，它利用边缘梯度方向和直线段的连贯性进行物体轮廓 

的多边形近似．考虑到计算获得的梯度方向精度不高，他们预先指定一个 钆 ，对于梯度方向 

为 0的边缘点，不仅仅对 0参数单元进行累积，而是对( 士钆 )范围内的参数单元都进行累 

积 ，这就导致对于近似成直线段的曲线上的边缘点，它们的梯度方向最大可以相差 2钆 ，利 

用这一性质实现了物体轮廓的多边形近似．由此可以推知：对于有些学者直接将边缘梯度方 

向作为待检测直线的一个参数进行直线检测，其结果将不会理想．本文不直接将边缘梯度方 

向作为待检测直线的一个参数，而是利用它来解决无效累积问题和进行直线确认．另外，在 

利用基于模板或方向导数的边缘检测算子(如 Sobel算子、Robert算子、Haralik算子口]、 

Canny算子 等)进行边缘检测时，在获得边缘强度的同时可以获得边缘梯度方向，因此获 
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摘要 针对随机 Hough 吏换tRHTJ在处理复杂图惶时随机主任样造成的大量无藏罩积提出一种

改进的用于直线检汩的 RHT，较好地解决了无藏罩积问题，并使世进后的算培具有计算速度更

快、占用内存更少以及检测性能更好等优点.

关键词旦旦旦笠lRHT>.兰主豆、旦旦旦 t~ HT 
引言 r 

Hough 变换旧是检测直线的有效方法.在计算机视觉中常用它来提取边缘直线特征.但

传统的 Hough 变换存在几种较大缺陷(1)计算量大.每个边缘点映射成参数空间的一条

曲线.是一到多的映射， (2) 占用内存大， (3) 提取的参数受参数空间的量化间隔制约.为克

服上述缺陷，Xu 等[Z-3]提出了随机 Hough 变换 (RHTl，采用多到一的映射，避免了传统

Hough 变换一到多映射的庞大计算量$采用动态链表结构进行参数累积，降低了内存需求.

使得 RHT 具有参数空间无限大、参数精度任意高等优点尽管 RHT 只对多JlJ_.映射所得

到的参数分配单元进行累积.但在处理复杂图像时.由于随机采样仍引入大量无效单元，造

成了大量的元效累积.本文提出一种利用梯度方向信息的随机 Hough 变换(RHT GD)用

于直线检测.它不仅利用梯度方向信息来决定是否对采样到的两点进行参数计算和累积.而

且还将梯度方向信息用于直线确认.从而较好地解决了无效累积问题，并使改进后的算法具

有计算速度更快、占用内存更少以及检测性能更好等优点、

边缘梯度方向包含了丰富的边缘形状信息，一些学者已将其用于 Hough 变换，如 Gup
ta 等[.]提出了一种新的 Hough 变换，它利用边缘梯度方向和直线段的连贯性进行物体轮廓

的多边形近似.考虑到计算获得的梯度方向精度不高，他们预先指定一个此，对于梯度方向

为 0 的边缘点，不仅仅对。参数单元进行累积，而是对(IJ士也)范围内的参数单元都进行累

积，这就导致对于近似成直线段的曲线上的边缘点.它仰的梯度方向最大可以相差 21J时，利

用这一性质实现了物体轮廓的多边形近似.由此可以推知:对于有些学者直接将边缘梯度方

向作为待检测直线的一个参数进行直线检测.其结果将不会理想本文不直接将边缘梯度方

向作为待检测直线的一个参数.而是利用它来解决无效累租问题和进行直线确队.另外，在

利用基于模板或方向导数的边缘检测算子(如 s岛obel 算子、 Ro伪beTt 算子、 Ha盯Talik 算子[田5叮]

Canny 算子E阳6咀]等〉进行边缘检测时，在获得边缘强度的同时可以获得边缘梯度方向，困此获
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得边缘梯度方向所需的计算量很小．本文提出的方法对计算获得的梯度方向精度要求不高， 

因此不会对边缘检测提出额外要求． 

本文首先简要介绍了随机 Hough变换(RHT)，然后给出了一种利用梯度方向信息的 

f疸机 Hough变换(RHT
—
GD)，最后是实验结果和分析． 

1 Hough变换原理及算法 

1．1 随机Hough变换(RHT) 
一

条直线可以用参数方程表示为 

P= ~eos0+ ysin0， (1) 

其中 ， )为图像空间坐标，(P，口)为参数空问坐标，0是x轴到直线的法线的逆时针转角， 

P是坐标原点到直线的代数距离．对于任意给定的两个边缘点，由上述参数方程可以求得由 

这两点所确定直线的参数． 

RHT的基本思想是随机选取(这是随机采样)两个边缘点唯一地确定参数空问的一个 

点，这是多到一的映射，避免了传统 Hough变换一到多映射的庞大计算量．在实现累积时， 

采用动态链表结构，只对多到一映射所得到的参数分配单元进行累积，从而降低了内存需 

求，并使得RHT具有参数空间无限大、参数精度任意高等优点． 

算法描述如下：设D为图像空间的边缘点集，P为参数空间的参数单元集，它是一个动 

态链表结构．对于参数空问两点 P和P ，用 lI户一 lI≤ 表示IP一 l≤即，l口一 I≤甜．设 

参数单元的计数值为More，当参数单元 P 的scora大于等于指定的阈值 M (它是一个很小 

的数，例如2、3)时，该参数P (本文用相同符号表示参数单元和它对应的参数)对应的直线 

成为候选直线，判断图像空问中落到该候选直线上的点数 村 ，著其大于直线所允许的最小 

长度 村一，则确认该候选直线为真实直线，记下该直线并继续进行下一直线的检测．当检测 

到的直线数达到规定数目时．结束检测过程 若事先不知道直线数，则可规定检测一条直线 

过程中所允许随机采样的最大点数 ～，当采样点大于置一，而参数单元点集 P中仍没有 

参数单元的scora大于等于Ⅳ|，则认为Hough变换已不能检测到更多的直线而结束． 

算法的具体步骤如下：(1)构造边缘点集D，初始化参数单元集P=NuLL，k=0；(2) 

从D中随机选取两点d ，d： (3)计算两点所确定的直线参数P；(4)在P中找一个P 满足 

户；A(或 f1户一 ll≤ ， 是容许误差)，若找到了则转步骤(6)，否则转步骤(5) (5)将P 

插入P，令其score为1，转步骤(7)l(6)将P 的score加1，若小于指定的阈值M，则转步骤 

(7)，否则转步骤(8) (7)k=k+2，若 >置一，则结束，否则转步骤(2) (8)P 为候选直线 

的参数，若该参数对应直线上的点数机 >村 ，则转步骤(9)，否则为虚假直线，从P中去 

除P ，转步骤(2)；(9)检测到参数为P 的真实直线，判断已检测到的直线数是否已达到规 

定的数目，若是，则结束，否则将落在参数P 对应直线上的点从D中去掉，重置P=NULL， 

=0，转步骤(2)． 

1．2 利用梯度方向信息的随机Hough变换(RHT—GD) 

尽管 RHT只对多到一映射所得到的参数分配单元进行累积，但在处理复杂图像时，由 

于随机采样仍引入大量无效单元，造成了大量的无效累积．图 1(a)是一个黑三角形，(b)是 
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得边缘梯度方向所需的计算量很小.本文提出的方法对计算获得的梯度方向精度要求不高，

因此不会对边缘检测提出额外要求.

本文首先简要介绍了随机 Hough 变换(RHT)，然后给出了一种利用梯度方向信息的

随机 Hough 变换(RHT _GD)，最后是实验结果和分析.

1 Hough 变换原理及算法

1.1 随机 Hougb 蛮徨(RHT)

一条直线可以用参数方程表示为

p= 皿0.8 + y.in8. (1) 

其中 (.r .y)为图像空间坐标，怡，的为参数空间坐标，8是 X 袖到直线的法线的逆时针转角，

p是坐标原点到直线的代数距离.对于任意给定的两个边缘点，由上述参数方程可以求得由

这两点所确定直线的参数.

RHT 的基本思想是随机选取{这是随机采样)两个边缘点唯一地确定参数空间的一个

点，这是多到一的映射，避免了传统 Hough 变换一到多映射的庞大计算量.在实现累积时，

采用动态链表结构，只对多到一映射所得到的参数分配单元进行累秧，从而降低了内存需

求.并使得 RHT 具有参数空间无限大、参数精度任意高等优点.

算法描述如下z 设 D 为图像空间的边缘点集 ，p 为参数空间的参数单元集，它是一个动

态链表结构.对于参数空间两点户和 p' ，用 11 户一户， 11 <.8 表示 |ρ-';1<'句.18- 8' 1<.88. 设

参数单元的计数值为 SCQre ，当参数单元户e 的 SCQre 大于等于指定的阙值肌(宫是一个很小

的数，例如 2， 3)时，该参数 ι(本文用相同符号表示参数单元和它对应的参数〉对应的直线

成为候选直线，判断图像空间中落到该候选直线上的点数 M"" ，若其大于直线所允许的最小

长度 M圃，则确认该候选直线为真实直线，记下该直线并继续进行下一直线的检测.当检测

到的直线数达到规定数目时，结束检测过程，若事先不知道直线数，则可规定检测一条直线

过程中所允许随机采样的最大点数K皿，当采样点大于 K血，而参数单元点集 P 中仍没有

参数单元的 SCQre 大于等于川，则认为 Hough 变换己不能检测到更多的直线而结束.

算法的具体步骤如下沃1)构造边缘点集 D，初始化参数单元集 P=NULL ，晶 =0 ， (2) 
从 D 中随机选取两点 d， .d. ， (3) 计算两点所确定的直线参数户川的在 P 中找一个品，满足

户=户ι{或 11 户-p， II<'8 ， 8 是容许误差)，若找到了则转步骤(创，否则转步骤(5) ， (5) 将户

插入 P.令其 SCQre 为 1.转步骤 (7) ， (6) 将户r 的 .core JJ~ 1.若小于指定的阙值风，则转步骤

{竹，否则转步骤 (8) ， (7) 晶=晶+2 ，若晶>K.血，则结束，否则转步骤 (2) ， (8) 户z 为候选直线

的参数，若该参数对应直线上的点数 M..>M_.则转步骤{引，否则为虚假直线，从 P 中去

除冉，转步骤(2) ， (9) 检测到j参数为户的真实直线，判断巳检测到的直线数是否已达到规

定的数目，若是，则结束，否则将落在参数户r 对应直线上的点从 D 中去掉，重置 P=NULL ，

k=O ，转步骤 (2).

1.2 利用棉度方向信息的随机 80ugb 变换(RHT _GD) 

尽管 RHT 只对多到一映射所得到的参数分配单元进行累积，但在处理复杂图像时，由

于随机采样仍引人大量无效单元，造成了大量的无效累积.图I(的是一个黑三角形， (b)是

• 



5期 陈燕新等：利用梯度方向信息的随机Hough变换 

圈 1 黑三角形及其边缘 
Fig．1 The blacktrianglein~ge andits edgeimage 

它的边缘图，A、B两点显然不在同一直线上， 

但由于随机采样，RHT可能会选取这两点， 

导致需要计算经过这两点的直线参效 P．并 

搜索参数单元集 P(它是一个动态链表)，如 

果在 p中没有 P，还需在 P中插入新的参数 

单元．这就使得链表规模变大，这一方面意味 

着占用了更多的内存 ，另一方面使得后继映 

射过程中搜索链表的工作量变大．如果我们 

利用梯度方向信息，靠它就完全可以确定这 

两点不在同一直线上，因而可以省去计算参 

数 p和搜索参效单元集 P的工作，另外也不 

会引入新的参效单元，这既减少了占用的内 

存，又使链表保持在一个较小的规模，使得后继映射过程中搜索链表的工作量较小．这就是 

本文提出RHT—GD的出发点． 

在RHT和RHT
—
GD中，存储单元根据映射得到的参效进行分配，其参效可以在整个 

参效空问取值，对于参效方程(1)表示的直线，其参效空间为口∈Eo， )，JD∈[一 ， ]，其中R 

为图像平面的半径． 

设边缘在边缘点 n的梯度方向为 ，法线方向为 p。． 在[o，2Ⅱ)之问取值， 在[0，Ⅱ) 

之间取值，它们之间的关系是 

f ， <  
= { (2) 
1 一 ． ≥ 

在理想情况下，直线边缘上各点的梯度方向 都是一样的；各点的法线方向 和直线 

的法线方向 (参见式(1))也是一样的．考虑到计算获得的梯度方向精度不高，我们预先指 

定一个 ，对于随机采样获得的两点d 和d ，首先判断边缘在这两点处的梯度方向 和 

是否满足Ia 一 l≤％，若不满足，则认为这两点不在同一直线上，完成采样点计效后立即 

重新采样．而不进行后继处理l若满足 ，则认为这两点可能在同一直线上 ，计算过这两点直线 

的法线方向口，结合边缘在这两点处的法线方向 卢 和 判断 I 一 I≤钆和I口一 I≤％是 

否成立，若不成立，则认为这两点不在同一直线上，完成采样点计效后立即重新采样，而不进 

行后继处理l若成立，则认为这两点可能在同一直线上，进行累积等后继处理，这样就较好地 

解决了无效累积问题． 

尽管我们允许计算获得的梯度方向可以有一定的误差(即预先指定的 钆)，在实际图像 

中的一条边缘直线上，仍可能会存在一些点．这些点由于噪声等原因使得计算获得的梯度方 

向误差超过允许值，而不能对该直线对应的参数进行累积，但由RHT GD的随机采样、累 

积以及直线确认(后面将论述)机理可知：只需该边缘直线上大多效点能对该直线对应的参 

效进行累积即可，这意味着RHT
—
GD仍具有较强的抗噪性能，同时对计算获得的梯度方向 

精度要求并不高，不会对边缘检测提出额外的要求． 

对于一条有较多边缘点的假想直线(不是真实直线)．用RHT检测时．对该假想直线参 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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它的边缘图 .A 、B 两点显然不在同一直线上，

但由于随机采样，RHT 可能会选取这两点，

导致需要计算经过这两点的直线参数户，并

搜索参数单元集 P(它是一个动态链表) ，如

果在户中设高 P.还需在 P 中插入新的参数

单元，这就使得链表规模变大，这一方面意味

着占用了更多的内存，另一方面使得后继映

射过程中搜索链表的工作量变大.如果我们

利用梯度方向信息，靠它就完全可以确定这

两点不在同一直线上，因而可以省去计算参
图 1 黑二角形及真边缘

Fig. 1 The black. tr i.angle im.age and its edge im.age 数户和搜索参数单元集 P 的工作，另外也不
会引入新的参数单元，这既减少了占用的内

存，又使链表保持在一个较小的规模，使得后继映射过程中搜索链表的工作量较小.这就是

本文提出 RHT GD 的出发点.

在 RHT 和 RHT_GD 中，存储单元根据映射得到的参数进行分配，其参数可以在整个

参数空间取值，对于参数方程(1)表示的直线，其参数空间为 8ε[0.刑 .pE[-R ，R].真中 R

为图像平面的半径.

设边缘在边缘点"的梯度方向为 α.'法线方向为 ß..且在[0 ，如〉之间取值，ι 在[0，的

之间取值，它们之间的关系是

} .. ( 
(b) 

A 

8 

π
 

R
\
乒

<Ga e 

π
 

GRen -­oh 
(2) 

在理想情况下，直线边缘上各点的梯度方向鸟都是一样的 p各点的法线方向 A 和直线

的法线方向。(参见式(1))也是一样的.考虑到计算获得的梯度方向精度不高，我们预先指

定一个仙，对于随机呆样获得的两点4 和马，首先判断边缘在这两点处的梯度方向叫和电

是否满足 I Ql一叫 l "ç也.若不满足.则认为这两点不在同一直线上，完成采样点计数后立即

重新呆样，而不进行后继处理 g若满足，则认为这两点可能在同一直线上，计算过这两点直线

的法线方向。，结合边缘在这两点处的法线方向 A 和 ι 判断 1 /J -ßll "ç岛和 I /J- ß, l "ç句是

否成立，若不成立，则认为这两点不在同一直线上，完成采样点计数后立即重新采样，而不进

行后继处理 g若成立，则认为这两点可能在同一直线上，进行累权等后继处理，这样就较好地

解决了无效累积问题.

尽管我们允许计算获得的梯度方向可以有一定的误差(ßp预先指定的 /J..) ，在实际图像

中的一条边缘直线上，仍可能会存在一些点，这些点由于噪声等原因使得计算获得的梯度方

向误差超过允许值，而不能对该直线对应的参数进行累积，但由 RHT GD 的随机采样、累

积以及直线确认(后面将论述)机理可知 s只需该边缘直线上大多数点能对该直线对应的参

数进行累积即可，这意味着RHT_GD 仍具奇较强的抗噪性能，同时对计算在得的梯度方向

精度要求并不高，不会对边缘检测提出额外的要求.

对于一条有较多边缘点的假想直线(不是真实直线).用 RHT检测时，对该假想直线参
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数的累积会达到指定阈值M 而需对其进行确认．而用RHT—GD检测时，由于利用了梯度 

方向信息，使得能对该假想直线参数进行累积的点数远小于假想直线上的边缘点数．从而参 

数累积达到指定阈值M 的可能性大大减小，这就带来了如下好处：(1)大大减小了产生虚 

假直线的可能性．从而提高了算法的检测性能；(2)减少了确认直线的次数，使得算法计算量 

更小．计算速度更快． 

在直线确认时，RHT仅仅利用落到候选直线上的点数，这给检测较短的直线段带来了 

困难，因为在检测直线时为了不将具有较多边缘点的假想直线(不是真实直线)确认为真实 

直线，直线所允许的最小长度 取值不能过小，而 取值较大．会导致将较短的直线段 

判为虚假直线．而RHT—GD一方面在累积时利用了梯度方向信息，使得当对具有较多边缘 

点的假想直线参数进行累积时，能达到指定 阈值 M 的可能性大大减小；另一方面，在确认 

直线时再次利用梯度方向信息：设候选直线的法线方向为 ．落在候选直线上点的法线方向 

为 ，则只有当10- I≤钆成立时，才将落到候选直线点的计数加1．这样就大大提高了算 

法的检测性能． ， 

算法的具体步骤如下：(1)构造边缘点集 D，初始化参数单元集 P=NULL， 一0；(2) 

从 D 中随机选取两点 d ． }(3)判断边缘在这两点处的梯度方向 、 是否满足 In 一 I 

≤ ，若满足，则转步骤(4)，否则转步骤(9){(4)计算过这两点直线的法线方向0，结合边 

缘在这两点处的法线方向卢1和 卢2判断I8--Pl I≤钆和10- I≤钆是否成立，若成立，则转 

步骤(5)，否则转步骤(9){【5)计算过这两点直线的代数距离P和步骤(4)计算得到的0构 

成过这两点直线的参数P；(6)在P中找一个 ，满足p= (或者II p— }1≤ ， 是容许 

误差)，若找到了则转步骤(8j．否则转步骤(7)；(7)将 P插入 P．令其 score为 1转步骤 

(9){(8)．将 的score加 1．若小于指定阈值M，转步骤(9)，否则转步骤(1o){(9)k= + 

2，若 > 一，则结束．否则转步骤(2)；(1o)P 为候选直线的参数，判断该候选直线是否为 

真实直线，若是t则转步骤(11)，否则为虚假直线，从 P中去除 ，转步骤(2)；(11)检测到 

参数为P 的真实直线，判断已检测到的直线数是否已达到规定的数 目，若是 ，则结束，否则 

将落在参数 对应直线上的点从 D去掉，重置 P—NuLL，k=0．转步骤(2)． 

2 实验结果与分析 

本文甩检测一条直线所需的平均时间T、检测一条直线所占用的平均参数单元个数 

cⅣ 以及检测一条直线所占用的最大参数单元个数clⅣ一来表征算法的性能，它们定义如 

下；设算法检测到LⅣ条直线，所花时间为 ，检测第i条直线所占用的最大参数单元数为 

CN,，则 

’ 

丁一 ． 1 丁一南· I 
∑cM (3) 

cⅣ = ， l 
CN～ 一max{CN1，CN z⋯ ．CN 1．1 

其中T表征算法的计算速度，CN 和clⅣ一表征算法占用内存的大小． 
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数的累积会达到指定阑值 N， 而需对其进行确认.而用 RHT _GD 检测时，由于利用了梯度

方向信息，使得能对该假想直线参数进行累积的点数远小于假想直线上的边缘点数，从而参

数累现达到指定阁值 N， 的可能性大大减小，这就带来了如下好处:(1)大大减小了产生虚

假直线的可能性，从而提高了算法的检测性能，( 2)减少了确认直线的次数，使得算法计算量

更小，计算速度更快.

在直线确认时，RHT 仅仅利用落到候选直线上的点数，这给栓测较短的直线段带来了

困难，因为在检测直线时为了不将具有较多边缘点的假想直线(不是真实直线)确认为真实

直线，直线所允许的最小沃度 Mmin取值不能过小，而 M....取值较大，会导致将较短的直线段

判为虚假直线.而 RHT _GD 一方面在累积时利用了梯度方向信息，使得当对具有较多边缘

点的假想直线参数进行累税时，能达到指定阁值 N， 的可能性大大减小p 另一方面，在确认

直线时再次利用梯度方向信息:设候选直线的法线方向为 8.落在候选直线上点的法线方向

为乱，则只有当 1 8-p, 1';;;也成立时，才将落到候选直线点的计数加 1.这样就大大提高了算

法的检测性能.

算法的具体步骤如下:(1)构造边缘点集 D.初始化参数单元集 P=NULL.k=O ， (2) 
从 D 中随机选取两点矶 .d" (3) 判断边缘在这两点处的梯度方向叫、电是否满足 la， -α， 1

《缸，若满足，则l转步骤(4).否则转步骤 (9) ， (4) 计算过这两点直线的法线方向。，结合边

缘在这两点处的法线方向 A 和 fJ， 判断 18- fJ, 1 ';;;8""和|。一P， I';;;也是否成立，若成立，如l转

步骤(白，否则转步骤 (9) ， (5) 计算过这两点直线的代数距离 p 和步骤(的计算得到的。构

成过这两点直线的参数 p ， (的在 P 中找一个丸，满足 p=p，(或者 11 p-p, 11 ';;;8.8 是容许

误差) ，若找到了则转步骤 (8) ，否则转步骤(7)， (7)将 p 插入 P. 令真 score 为 1 转步骤

ω) ， (8). 将 p， 的 soore 加 1.若小于指定阑值凡，转步骤ω) ，否则转步骤。0) ， (9) k=k+ 

2.若 k>K四.则结束，否则j转步骤 (2) ， (1 0) p， 为候选直线的参数，判断该候选直线是否为

真实直线，若是，则转步骤门口，否则为虚假直线，从 P 中去除丸，转步骤 (2) ， (11)憧测到

参数为 p， 的真实直线，判断己栓测到的直线数是否已达到规定的数目，若是，如l结束，否则

将落在参数 p， 对应直线上的点从 D 去掉，重置 P=NULL.k=O.转步骤 (2).

z 实验结果与分析

本文用检测一条直线所需的平均时间 T、憧测一条直线所占用的平均参数单元个数

CN=以及检测一条直线所占用的最大参数单元个数 CN~回来表征算法的性能，它们定义如

下z设算法检测到ULN条直线，所花时间为 T"憧测第 2 条直线所占用的最大参数单元数为

CN，.Jil~ 

T Ts --­LN' 
ul 

í:,CN, 
CN_ .-~ ,. 1 LN 
CN~ = max{CN"CN,.... CN.皿} . 

其中 T表征算法的计算速度.CN_和 CN_表征算法占用内存的大小.

(3) 

、，
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图 2 测试图像及检测结果 

(a)测试图像 ，(b)边缘图像，(c)RHT检测结果 1．(d)RHT检测结果 2， 

(e)RHT检测结果 3，(f)RI-IT GD的检测结果 
Fig，2 The test images and its detection results 

(a)the test image，(b)the cage image，(c)the first result of RHT，(d)the second result of RHT 

(e)the third result of RHT，(f)the result o￡RHT GD 

实验用 1 20MHz586微机进行，编程语言是 Visual C++5，0．测试图像如图 2(a)所示， 

其大小为 256×256，用计算量较小的 Sobel算于提取边缘并细化后，结果如图2(b)所示，图 

像边缘点数为 2510，实验中参数取值尽可能使算法检测到 lO条长直线(直线的长度以它上 

面的点数来衡量)，这是通过规定所需检测的直线数和 M⋯ 并将 一取得较大实现的．算 

法主要参数取值如下：所需检测的直线数取 10，ⅣJ取 3，钆取 15， 一取 10倍的边缘点数， 

在参数单元累积时即 和 卯 分别取 0 5和 ，在确认真实直线时，印 和 阳 分别取 2，5和 
d U U 

0．用 RHT检测直线，当 ．。在合理范围内取值时，出现如图 2(c)所示的结果次数最多，该 

结果是我们期望的结果。但是当 取值相对较小时，RHT有时会检测到虚假直线，如图 2 

(d)所示( ～一13O)，在 取 130时，在 50次运行结果中，只有36次RHT得到期望的结 

果．如果提高 ． 的取值，又会导致 RHT检测不到 l0条直线，如图2【e)所示( ～一140)， 

在 ～取 140时．在 50次运行结果中，有 41次RHT得到期望的结果，另外 9次不仅没有检 

测到 10条直线，而且检测时间大大增加．我们尝试了很多的 取值，对于每一取值，在 50 

次运行结果中，得到期望结果的次数均小于 44．用 RHT
— GD检测直线，当 M 取值 130 
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L~::::一

图 2 测试图像E检测结果

(.)测试罔像，也)边缘图像. (c) RHT 检测结果J， {dl RHT 检测结果 2.

(eJ RHT 检测结果 3. (/) R可f_GD 的检测结果
Fig.2 The test images and its detection results 

旦旦

(a) the test image 咽 (b) the edge image 咽(c) the first result of RHT咽 (d) the .o;.econd result of RHT • 
(e) tbe third result of RHT. (f) the re :s ult 01 RHT GD 

实验用 120MHz586 微机进行，编程语言是 Visual C+十5.0 测试图像如图 2(川所示.

其大小为 256X 256. 用计算量较小的Sobel 算子提取边缘并细化后.结果如图 2(ω所示，图

像边缘点数为 2510. 实验中参数取值尽可能使算法检测到 10 条长直线(直线的长度以它上

面的点数来衡量1 ，这是通过规定所需检测的直线数和 Mm.n'并将 K~，取得较大实现的.算

法主要参数取值如下 t所需检测的直线数取 10 ， N， 取 3 ，如取 15 , Krna，-取 10 倍的边缘点数，

π 

在参数单元累积时 lJp 和 lJlJ 分别取 0、 5 和页0'在确认真实直线时 .lJp 和 alJ 分别取 2. 5 和

O. 用 RHT 检测直线，当 MmlD在合理地围内取值时，出现如国 2(C)所示的结果次数最多.该

结果是我们期望的结果E 但是当 Mrrur•取值相对较小时，RHT 有时会检测到虚假直线.如图 2

(dl所示 (Mm，.=130l ， 在 M=.取 130 时，在 50 次运行结果中，只有 36 次 RHT 得到期望的结

果.阳果提高 Mrn'n的取值咽 v.会导致 RHT 检测不到 10 条直线.如同 2 (el !Vr II':( M=.= 140) , 

在 Mmm取 140 时，在 50 次运行结果中，有 41 次 RHT 碍到期望的结果咽另外 9 次不仅没有检

测到 10 条直线.而且检测时间大大增加我们尝试了很多的 M=.取值.对于每一取值.在 50

次运行结果中，得到期望结果的次数均小于 44. 用 RHT GD 检测直线.当 M~取值 130
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时，在 5O次运行结果中，有 48次 RHT
—

GD得到期望的结果，如图2(f)所示，这说明RHT 

—
GD的检测性能要优于RHT．由于RHT—GD也采用随机采样，因此每次运行结果并不完 

全相同，本文在RHT和RHT GD的肘 都取130的情况下，将50次运行结果的 、cⅣ 

以及cⅣ一的值进行平均，作为T、CN 以及cⅣ一的值，如表1．由表 1可见RHT—GD比 

RHT计算速度快得多，占用内存小得多． 

由上述实验可以看出：本文提出的利用梯度方向信息的随机 Hough变换(RHT—GD) 

与RHT相比，具有计算速度更快、占用内存更少以及检测性能更好等优点，完全可用于实 

时处理系统． 
衰 1 算法的性舱指标 

T bIt 1The pertw celⅡd嘲 of alge~-lthms 
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Abstract To solve the problem of a large amount of useless accumulations yielded by 

random sampling by means of the randomized Hough transform (RHT)jn handling coin- 

plex images．an improved  RHT used  to detect lines was proposed．It uses gradient direc— 

tion information，not only can well solve the problem of useless accumulations，hut also 

has higher speed ，smaller storage and better detection perform ance． 

Key words randomized Hough tfaIlsf0rm (RHT)，line detection ，gradient direction in— 

formati0n． 
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时，在 50 次运行结果中，有 48 次 RHT GD得到期望的结果，如图 2(f)所示，这说明 RHT

GD 的幢测性能要优于 RHT. 由于 RHT _GD 也采用随机采样，因此每次运行结果并不完

全相同，本文在 RHT 和 RHT_GD 的 M~都取 130 的情况下，将 50 次运行结果的 T、CN_

以及 CN_的值进行平均，作为 T、CN..."以及 CN_的值，如表1.由表 1 可见 RHT_GD 比

RHT 计算速度快得多，占用内存小得多.

由上述实验可以看出 z本文提出的利用梯度方向信息的随机 Hough 变换(RHT _GD) 

与 RHT 相比，具有计算速度更快、占用内存更少以及检测性能更好等优点，完全可用于实

时处理系统.
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A RANDOMIZED HOUGH TRANSFORM USING GRADIENT 

DIRECTlON INFORMATlON' 

CHEN Y.n-Xin QI Fei-Hu 
(Ðepartment of 臼mputer sci由"，e 副咀Engineerinl1 ~Shmø:hai J回回18 Uni四ro;町，他a吨hai 200030. China) 

To solve the problem of • l.rge amount of useless .ccumul.tions yielded by 

r.ndom s.mpIing by means of the r.ndomized Hough tr.nsform (RHT)in h.ndling com­

plex im.ges ..n improved RHT used to detect lines w.s proposed. It uses gr.dient direc 

tion information , not only can weJl solve the problem of useless accumulations , but 8180 

has higher speed ,sma lIer storage .nd better detection perform.nce. 

Abstracl 

r.ndomized Hough transform (RHT). line detection .gr.dient direction in Key wor咀s

fσf'mation. 
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