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一 种光电实时 Hough变换方法 

宋 建 巾 

摘蔓：本文教述一 种光电混合式的实时 Hough 变换方法。它采用旋转棱镜、柱面镜，码盘 

和CcD线阵摄像机构成一个实时采集 Hough空问数搬的系统。是一个实时建立特征空间的一个 

可行办法。 

一

、 刖 舌 

边缴枪测在图像处理技术中占有十分重要的地位 ，因为图像的边缘包含着丰富的图像信 

息。在边缘检测技术中 Hough变换是一种十分引人注目的方法，因为它对被噪声掩盖的图 

像和残缺不垒的图像边缘进行检测 中，显示 出明显的优越性。 

Hough变 换是一种基于统计模式的参数估值方法。它基于 目标本身的特征进行 目标识 

别，所以不受假目标和背景的影响，在 目标图像严重劣化的情况下，也有很强的识别能力。 

最早的Hough变换是~Hough在1962年提出的⋯。它介绍如何来检测直线。设有一条 

直线 ，其方程为： 

Y： +6 (1) 

直线 上的任意一点 ( ， )都能满足方程 (1)，，n为直线的斜率，6是截距 若以 

和 6为变量，形成一个参数空间[肼，口]，测方程 (1)变为： 

b：Y一 (2) 

则对于 —Y空间任意一点 ( ， )都有一 条 一B空阆的一条直线b与之对应。 一y空间 

直线 L的每一点都在Ⅳ 一且参数空间对应一条直线，而且它们都相交于一点 (m，6)。也就 

是说，在Hough空间的每一个点，都对应着图像空间的一条直线段。 

如果 Hough空间的每条直线都有一定的灰度值，它们交点的灰度值就是这些直线的灰 

度值之和。所以 Hough空间点越亮，它对应着图像空间的直线越长。如果选定一个合适的 

阂值，就可以检测出Hough空间某些点，从而推断出图像空间中那些对应的直线 

Hough变换经过不断推广，197g年Ballard提出一种广义的Hough变换 ，可以检测 

任意形状的曲线。 

近年来，Hough变换已逐渐应用于工程中，用 Hough变换检测图像 中的直 线 段和 

圆  ̈。 

目前，各种快速 Hough 变换的计算机算法正在研究 中，用硬件来实现 直 线 检 测 的 

Hough变换也已经实现“ ，但迄夸为止，还没有一种能以视频速率来实 时 处 理 图 像 的 

Hough变换方法。 

本文提出一种光电混合式的实时 Hough变换方法，它能以视频速率对输入图 像 进 行 

Hough 变换，它可以构成一种实时 目标识别系统，实时判断目标的存在，目标在图像空阃 

的位置。 
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二、实时 Hough变换系统 

根据 Hough变换的想法，定义如下参数变换： 

P = COS 0+y sin目 

0= 0～ 2 (3) 

这个变换把 —y平面中的一点，变换成P一 平面中的一条正弦曲线，它又把 P一0平面的 

一 点变成 —Y平面的一条直线： 

y ： 一—  (4) 
S ln Sl儿

．

口 

因此，它也能检测图像中的直线，把 一y平面做图像空词，，]一日平面做Hough空间。 

根据上面的数学模型．可以设计一个光电混合式的 Hough变换系统如图 1所示： 

圈 l 实时H0ugh变换系统 

P一面放置输入图像，在实时系统中它应该是一个光调制器，可以视频速率更新图像。厶 是个 

棱镜，它能特输入图像按原来的大小在输出面上成一个随意旋转的倒像。厶的旋转角度可由 

码盘实时输出。 是个凸透镜，用来将图像以适当比例成在 。的主面上。厶 是个柱面镜， 

它把其输1人的图像在垂直方向进行压缩，实现图像在垂直方向的一维积分。如果输入图像是 
一 条竖直的线段 (如图 1所示)，当棱镜 L|旋转到适 当角度 (如图l情况，棱镜蔗面应处于水 

业 

图 2 

平)时，在系统输出面 P 上就被压缩成一个 

点 在 P 面适当位置上放置一个探删器，比 

如一个线阵 CCD传感器，就可以探测到代表 

这个线段的脉 冲信号。 

在 面上如图 2设置座标系，水平方向 

为P，垂直于P：面的方向为 那幺P就表示 

图像中直线段在与其垂直的轴线上 的位置。 

表示线段的长短。棱镜厶的旋转角度口表示图 

像中线段的倾斜角度。全部的 (P， 值就构成一个Hough空阐。将P， 0值输给计算机， 

就可以实时算出图像中线段的位置和大小。 

三、实 验 结 果 

为了进一步说明系统的工作原理和验证系统进行实时 Hough变换的效果，我们进行了 
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如下初步炎验。 

用如圈 3所示的 个底片做输入图像放在图 1所示系统的尸 面上。在 P：面上水平放置 

一  个loz4象元的线阵CCD摄像机，共输出信号进到一个三维显示器上。以平行光入射尸 面， 

旋转棱镜厶在适当角度时(蛐图l侍况棱镜底面处水平)在显示器上得到如图4所示的结果。 

图 3是经过处理后的插线卡于的横断面图像，(3a)是正常的卡予图像，图中 Ⅱ、 6，f， 

d e ，是六条近似的直线段，其中o、6很靠近． d很靠近，6，e离得稍远，，、c电离得稍远， 

e、，离得最远。如果把图 (3o)作图像空问，取座标系 —Y，那幺选六条线段的位置如图 5 

所示。 

图 3 a、正常的插线卡予横断面尉像，有六条平行的线段 

b，压扁的插线卡子横断面图像，没有直线段 

图 4 a．图3a的H0ugh变换结果．有六个交点 

b．圈3b的Hough变换结果，没有交点 

嘲 (36)是压扁的卡子的图像．在任何方向上都没有直线段存在。图4Ⅱ是 (3Ⅱ)经过Hough 

变换后的结果 ，图中有六个脉冲，代表 Hough空间的六个点，它 们对应图像空间的六个线 

段，其对应关系如图 5所示。 

而图 (46)是图 (3 6)经过 Hough变换的结果，无论 厶 旋转到任何方向上，都测不到足 

够幅度的脉冲。即在 Hough空间不存在满足某闽值的点，这说明在图像空间不存在超过一 

定大小的线段。 

通过这个简化的初步实睑，证明了我们设计的系统确实能实时进行 Hough变换，识别 

图像中的直线段。原理是正确的，方法可行。 
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圈5a 图像空间 

四、结 论 

图5b 参数空间 

用空阃光调制器、旋转棱镜、柱面镜、码盘、CCD线 阵传感器和计算机可以进行实时 

Hough变换，并构成一个实时目标识别系统 它以光学数据处理的大容量、高速度克 服了电 

子学中盼圈像数据采集、运算的实时性困难。是一个实时建立特征空间的可行方法。 

往l逡项研究工作是作者1986年在荛国 Carnigie—Mellon大学光学数据 处理 中心开始 进 行 的 

恃得刊D．Carasent教授的指导和支持，作者表示感谢。 
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Abstract 
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