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一 种基于角点的直线段特征提取新方法 
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摘 要：直线特征的提取是图像分析、理解以及计算机视觉等技术的关键技术．然而，由于直线端点定位难、直线易 

受损等因素，使其成了一项挑战性很强的任务．由此提 出一种基于 SUSAN角点算子的直线段提取方法，解决 了直 

线两端不易定位的难题．实验结果表明，该算法效率高、准确性好、抗噪能力强，检测率达到90 以上．该方法提取 

的直线对目标的识别与三维重建工作具有重要的意义． 
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A Novel Line Segments Extracting M ethod Based on Conner 
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Abstract：The extracting of line segments is a hot in image processing research field since it is primary technology tO 

image analysis，image understanding and computer vision，and SO on,However，it is a difficult because the location 

is not easy of the line endpoint，and the line is easy broken, A line segments extracting algorithm is proposed based 

on SUSAN，and resolve the location difficult problem of line endpoints．The experiment results show that the algo— 

rithm is efficient and accuracy and the success detection rate is larger than 90 ．The algorithm is important to ob— 

ject recognition and 3D reconstruction, 
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1 引言 

在空间信息中，存在着大量的线状特征，如房屋 

建筑、桥梁、机场跑道、河流等，能准确反映出目标的 

轮廓和结构信息．将这些信息进行有机组合，形成完 

整的结构表达，不仅可增强抗干扰能力，而且能有效 

地解决遮挡问题．直线提取算法很多，较有影响的有 

Hough变换[ ]及其改进[ 。]、Radon变换法[ ]，启 

发式连接算法L6]等．但直线特征的提取工作仍存在 

以下一些难题：提取的线段通常连通性不好、线段的 

终端定位困难、抗噪能力弱、直线易受损等，特别是 

当图像发生尺度和仿射变换后，线特征很难保持其 

不变性．本文提出了一种基于角点的直线段检测方 

法．该方法与其他方法相比较，终端定位准确、抗噪 

能力强，且方便实现．模拟实验表明，该算法的直线 

检测率可达到 90 以上． 

2 基于角点的直线特征提取 

2．1 SUSAN角点的提取 

SUSAN算子[1]既可提取图像的边缘，又可提 

取图像的角点．若面积近似为模板区域的一半，则为 
1 1 

边缘点；若大约为模板面积的÷或丢，则为角点． 
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图像中某一点的 USAN区的大小可用式(1) 

表示． 

n(ro)一 C(ro，r) (1) 
rEC(ro) 

式中，C(ro)是以Yo为圆心的圆形模板，C(ro，r)是 

模板内属于 USAN 区的像素的判别 函数，定义 

如下： 

c(Yo，r)一 e-( ) (2) C( ，r)一 (— ) (2) 

式中，t为亮度差门限；，(*)代表 *处像素的亮 

度值． 

2．2 边缘提取 

Canny算子l1]既能抗噪又能保持弱边缘，具体 

步骤如下： 

Step1：首先用二维高斯滤波模板对图像进行 

滤波以消除噪声； 

Step2：用导数算子(比如 Sobel算子)找到图像 

灰度沿水平和垂直两个方向的偏导数，并求出梯度 

的大小和方向； 

Step3：在四个方 向上 (水平、竖直、45。方 向、 

135。方向)用非极大值抑制确定局部最大值，非最大 

值置“0”； 

Step4：使用累计直方图计算两个阈值．凡是大 

于高阈值的一定是边缘；凡是小于低阈值的一定不 

是边缘．如果检测结果大于低阈值又小于高阈值，且 

这个像素的邻接像素中有超过高阈值的边缘像素， 

则认为是边缘，否则，不是边缘． 

2．3 基于角点的直线段提取 

下面就如何判断两角点之问的边缘线是不是直线 

进行讨论．将提取到的角点P 用集合P==={P )表示．这 

里的i一 1，2，⋯，m，m为图像中提取的角点个数． 

(1)线段的判断 

如果两角点间有边缘线，则设两角点分别为 

t ， z，两角点间的边缘线记为 疲．如果该边缘线 

是直线，则连接两角点的线记为P P ．当然， 是 

直线必须满足 疠 上的像素点的坐标可以依次排 

成线性的顺序． 

我们可以通过计算点到直线P P。的距离来判 

断 疠是否为直线，见图1(a)、(b)所示． 

设角点P ，Pz的坐标点分别为(z。，y。)和(z o， 

y 。)，取边缘线 。上任一边缘点A(z ， )，A到直 

线P Pz的距离可用式(3)来计算． 

为了方便，把点 P ， z及 A点连接成一个三角 

形，并记三角形的边分别为 a，b，c，如图 1(c)所示， 

P 

(a)曲线 (b)直线 

P 

(c)点到直线距离的计算 (d)去除非边缘 点后的直线段 

图 1 两角点问的边缘线 

这样距离d为 

d == 翠  (3) 
边缘点的个数为 ，边缘点到 P 距离d 

< e(e为任一正小数)的个数为 m。，由其比率 77一 

m

⋯

2o×lOO％ 的大小判断 。是否是直线．在本文 
litI 

中，取 叩一85 ．即若 叩≥85 则认为是直线，否则 

是曲线． 

经过这样的计算判断，图 1(a)被判断为曲线 

段，而图 1(b)被判断为直线段． 

(2)非直线段上点的剔除 

由于提取的边缘像素的宽度不一定是 1个像 

素，且还存在一些干扰的外点，因而有必要消除这些 

点．从上面分析可知，最简单的办法就是消除哪些距 

离到 Pz不为零的点． 

为了防止 s的选值大小对直线上点多少的影 

响，还可以利用方向来抑制非边缘点的存在． 
． ．

， 
． ． 

直线段P P 的斜率为 k。=== ，直线段 
工 0 ～ 一 Z n 

Ap 的斜率为k 一 — ，若 l k。一志 I<r，r为任 
Z  — Lt20 

意小的正数，则点保留，否则，点消除．图 1(b)非边 

缘点去除后，见图 1(d)． 

(3)直线段的合并与舍弃 

由于环境的影响或摄像机拍摄视点的改变，客 

观场景的局部往往被遮挡，包括自遮挡，使得边缘线 

存在许多不可避免的断点，因此，需要对有些直线段 

进行合并．另外，检测出来有的线段非常短，比如，由 

2个或3个像素组成．在本文中，由5个以下的像素 

组成的直线段且不能和相邻的线段合并成更长的线 

段，则舍弃．这样，提取的直线段最小长度大于 5个 
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像素．短直线段可以合并的条件是：前一条直线段的 

终点和另一条直线段的起始点在同一个邻域内；两 

条线段的方向基本相同，即斜率近似相等． 

设线段 z 由角点坐标 P (z )和 (z 

)所定义，线段 。由角点坐标 z(现 ， z)和 

P韶(．z 。)所定义．如图2所示． 
P．， P 2 p 

芦 繇’ 
Plj P 1 pI| 

(a)在直线上 (b)同侧类 (c)异侧类 

图 2 直线段合并的类型 

假如两条直线可以合并，则合并后的直线 由 

点对P ( ， 1)，P 2(1z 2))确定．可以合并的直 

线段种类有三种，即角点P 和角点 P z在直线 l上、 

在直线 Z的同侧或异侧，如图2所示．可见，首先需要 

判断待合并的两直线段属于哪种类型．如果属于第 
一 种类型，则直接合并；否则，按下面的方式合并． 

根据式(4)、(5)可以判断点在直线的同侧还是 

异侧． 

side(p l，P l，Pe2)一 sign(( l× 以) 1) (4) 

side(p P P 2)一 sign(( 1× P 2) 2) (5) 

若 side(p l，P P 2)一 side(p P P 2)，则角 

点P 和 z在直线z的同侧．否则，角点P 和 z在 

直线 l的异侧． 

根据式(3)求出点 到直线z的距离d 点 z 

到直 线 的 距 离 d 若 为 同侧 类 ，则 d — 

l d z—d l< ， 是一个很小的正整数，在这里， 
一 5个像素．若为异侧类，则d—I d z— I< ， 

也是一个很小的正整数，在这里， 一 3个像素． 

2．4 直线段提取的算法步骤 

基于角点的直线段提取算法步骤： 

Step1：对图像进行去噪处理，用 Canny算子提 

取边缘，并对边缘的断点处进行连接； 

Step2：用改进的SUSAN算子提取图像角点， 

记录为 P一{ }； 

Step3：对每一个角点引出的边缘线段进行遍 

历，并判断是否为直线； 

① 根据式(3)，计算边缘点到两角点形成线的 

距离，判断该边缘是否是直线段； 

② 若是直线段，则根据距离和斜率的大小，剔 

除直线段上的非边缘点． 

Step4：根据式(4)和式(5)，判断待合并直线的 

类型，然后执行直线段的合并； 

Step5：若直线段的长度小于5个像素，则舍弃 

该直线段； 

Step6：取下一个角点，重复 Step3~Step6； 

Step7：若所有作标出记的角点组成的线段都 

检测完毕，则转 Step8； 

Step8：结束． 

3 实验结果分析 

图 3是用本文算法对简单的合成图的实验结 

果．从图中可以看出，场景中的直线特征完全被检测 

出来． 

(a)简单的合成图 (b)叠加直线段后的边缘图 

图 3 本文算法提取的直线特征 

图 4为用 Hough变换直线检测算法与本文算 

法对某建筑物图例提取的实验结果． 

一 一  
(a)Hough直线检测算 提取的结果 (b)本文算法提取的结果 

图 4 用 Hough算法和本文算法提取的直线段 

从实验本文算法存在以下的优点： 

① 直线段的提取是基于角点，解决了直线段端 

点难定位的问题，也大大减少了虚假线条； 

② 去掉了直线旁的离散点，避免边缘上“直线 

簇”的形成，从而更准确地反映目标的结构； 

③ 算法对短直线进行连接处理，从而降低了直 

线的断裂情况； 

④ 直线检测率可达到 90 以上． 

4 结束语 

直线特征是一些场景(如人工建筑)的几何结构 

特征，它不仅能反映场景的形状，而且反映目标的几 

何结构关系．因此，直线特征对于 目标识别、三维重 

建等工作具有重要的应用价值．本文针对直线的端 

点定位难的问题，提出了一种基于角点的直线特征 

提取方法．模拟实验证明，该方法对于人工建筑物是 

可行有效的． (下转第 159页) 
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过5次仿真，结果如表3所示． 

表 3 广义异或问题测试集上错误分类率 

从表 3中可以看出，当网络结构为 2—9—9—1 

或 2—11—10—1时，测试集上的错误分类率最小为 

1．205 ，与文献E8]的结果 1．324 相比，结果较 

好．图 1为在测试集上对广义异或问题分类的结果 

的示意图． 

图 1 测试集上的广义或问题分类示意图 

5 结束语 

本文通过混合粒子群优化算法同时来优化神经 

网络的权阈值和结构，并通过 Iris分类、Wine分类 

问题和广义异或问题进行验证，获得了较高的正确 

识别率，取得了较好的效果．这一方法在优化神经网 

络权阈值的同时，为各个隐含层神经元数的确定给 

出了一种可行的优化方法，避免了重复性的来试凑 

隐含层神经元数，从时间和精度上来说，时间较短， 

精度较高． 
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