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Методика выделения пpямых линий
на изобpажениях стационаpных наземных сцен*

Введение

В настоящее вpеìя боëüøое вниìание уäеëяется
pеøениþ заäа÷ упpавëения автоноìныìи поäвиж-
ныìи объектаìи с пpиìенениеì техноëоãий ìа-
øинноãо зpения.
Кpуã pеøаеìых заäа÷ äостато÷но øиpок:
заäа÷и навиãаöии;
заäа÷и коìпëексиpования изобpажений, поëу-
÷енных pазëи÷ныìи äат÷икаìи;
заäа÷и pаспознавания и сеëекöии заäанных объ-
ектов сöены и äp. 
Pеøение этих заäа÷ базиpуется на испоëüзова-

нии инфоpìаöии об окpужаþщей сpеäе, пpеäстав-
ëяеìой, как пpавиëо, в виäе изобpажений набëþ-
äаеìых сöен и объектов, поëу÷енных в pазëи÷ных
спектpаëüных äиапазонах.

Pеøение поставëенных ãëобаëüных заäа÷ тpебует
pеøения pяäа ëокаëüных заäа÷. Так, pеøение заäа÷и
коìпëексиpования изобpажений, поëу÷енных pаз-
ëи÷ныìи äат÷икаìи, тpебует pеøения заäа÷и то÷-
ноãо совìещения изобpажений, поëу÷енных кажäыì
из äат÷иков. Pеøение заäа÷ навиãаöии ìожет по-
тpебоватü pеøения заäа÷и выäеëения на исхоäноì
изобpажении некотоpых оpиентиpов и/иëи совìе-
щения текущеãо изобpажения с этаëоноì. Пpи этоì
все заäа÷и äоëжны pеøатüся автоìати÷ески, в øи-
pоких äиапазонах изìен÷ивости окpужаþщей сpеäы
(поãоäной, вpеìенной и äp.). Соответственно, ис-
хоäная инфоpìаöия äоëжна бытü пpеäставëена в
виäе набоpа пpизнаков, обëаäаþщих наибоëüøей
pобастностüþ. В сëу÷ае обpаботки изобpажений

стаöионаpных назеìных сöен наибоëüøей pобаст-
ностüþ обëаäаþт пpизнаки, описываþщие ãеоìет-
pиþ сöены ("ãеоìетpи÷еский контент" сöены) [1].
В своþ о÷еpеäü, исто÷никоì инфоpìаöии о ãеоìет-
pии сöены ìожет сëужитü инфоpìаöия о пpисут-
ствуþщих на изобpажении сöены контуpах, пpеä-
ставëяþщих собой набоpы то÷ек, в котоpых на-
бëþäается зна÷итеëüный пеpепаä яpкости. Такиì
обpазоì, в ка÷естве исхоäных äанных äëя посëе-
äуþщей обpаботки изобpажений (сеãìентаöии,
ëокаëизаöии объектов и т. ä.) ìожет сëужитü ин-
фоpìаöия о ãpаäиенте яpкостноãо поëя изобpаже-
ния — кооpäинаты то÷ек, в котоpых ìоäуëü ãpаäи-
ента яpкости пpевыøает некотоpый поpоã (такие
то÷ки ÷асто называþт контуpныìи) и напpавëение
ãpаäиента в этих то÷ках [2].
В pеøении pяäа заäа÷ инфоpìаöия о контуpных

то÷ках испоëüзуется äëя опpеäеëения фоpìы пpи-
сутствуþщеãо на изобpажении объекта. В этоì сëу-
÷ае ãеоìетpия сöены ìожет бытü описана набоpоì
фоpì составëяþщих сöену объектов и их кооpäи-
натаìи на изобpажении.
Оäнако в боëüøинстве сëу÷аев пpи обpаботке

изобpажений ìноãообъектных сöен испоëüзование
инфоpìаöии о фоpìе отäеëüных объектов не пpеä-
ставëяется возìожныì. Объекты на такой сöене
оказываþтся ÷асти÷но заãоpожены äpуãиìи объек-
таìи, соответственно, фоpìа виäиìой на поëу÷ае-
ìоì изобpажении ÷асти объекта зависит от pакуpса
набëþäения.
Сëеäует отìетитü, ÷то фоpìу ìноãих объектов

антpопоãенноãо хаpактеpа (зäания, ìосты, äоpоãи,
уëиöы) ÷асто ìожно с äостато÷ной то÷ностüþ ап-
пpоксиìиpоватü набоpоì сеãìентов пpяìых ëиний.

Pассматpивается задача обpаботки изобpажений стационаpных наземных сцен в целях выделения пpисутствующих на изо-
бpажениях пpямых линий как одного из наиболее хаpактеpных и pобастных компонентов геометpического контента. Для pе-
шения этой задачи пpедложен алгоpитм, основанный на использовании напpавленной фильтpации и модифициpованного пpе-
обpазования Хафа.
Ключевые слова: обpаботка изобpажений, напpавленная фильтpация, пpеобpазование Хафа, пpотяженные объекты на-

земных сцен, выделение пpямых линий
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В pяäе сëу÷аев пpяìыìи ëинияìи ìоãут бытü ап-
пpоксиìиpованы некотоpые пpиpоäные обpазова-
ния — беpеãа pек, воäоеìов, ëиния ãоpизонта. Такиì
обpазоì, ãеоìетpия набëþäаеìой сöены ìожет бытü
описана набоpоì пpисутствуþщих на изобpажении
сöены сеãìентов пpяìых (поä сеãìентоì пониìа-
еì паpаìетpы пpяìой и то÷ки конöов сеãìента).
В общеì сëу÷ае ìожно испоëüзоватü äëя описания
сöены тоëüко паpаìетpы пpисутствуþщих на изо-
бpажении пpяìых ëиний.
Не сëеäует забыватü, ÷то пpяìые ëинии косвенно

опpеäеëяþт äpуãие ãеоìетpи÷еские пpизнаки. Так,
хаpактеpные то÷ки ìоãут бытü опpеäеëены как
то÷ки пеpесе÷ения пpяìых (напpиìеp, уãëы кpыø
опpеäеëяþтся как то÷ки пеpесе÷ения пpяìых, ап-
пpоксиìиpуþщих ãpани этих кpыø).
Испоëüзование паpаìетpов пpисутствуþщих на

изобpажении пpяìых ëиний в ка÷естве основных
ãеоìетpи÷еских пpизнаков позвоëяет поëу÷итü опи-
сание изобpажения в коìпактноì виäе. Соответст-
венно, пpи pеøении заäа÷, тpебуþщих сpавнения
нескоëüких изобpажений, необхоäиìо сpавнитü
нескоëüко коìпактно записанных описаний соот-
ветствуþщих изобpажений.

Некотоpые методы выделения сегментов пpямых

Сpеäи существуþщих ìетоäов выäеëения сеã-
ìентов пpяìых ëиний ìожно выäеëитü сëеäуþщие
ãpуппы:

ìетоäы, основанные на пpосëеживание конту-
pов с исхоäной инфоpìаöией в виäе оäнопик-
сеëüных контуpов;
ìетоäы, основанные на объеäинении в ãpуппы то-
÷ек с оäинаковой оpиентаöией ãpаäиента яpкости
(так называеìые обëасти поääеpжки ëинии);
ìетоäы, основанные на пpеобpазовании Хафа.
Все эти ìетоäы испоëüзуþт в ка÷естве вхоäной

инфоpìаöии поëе ãpаäиентов яpкостей исхоäноãо
поëутоновоãо изобpажения с посëеäуþщей обpа-
боткой.
Метоäы выäеëения сеãìентов пpяìых, осно-

ванные на пpосëеживании контуpов, пpеäставëяþт
собой итеpаöионный пpоöесс. Эти ìетоäы тpебуþт
зна÷итеëüных затpат вы÷исëитеëüных pесуpсов как
в сиëу своей итеpаöионности, так и в сиëу суще-
ственных затpат pесуpсов на пpеäваpитеëüнуþ об-
pаботку. Дëя pеаëизаöии поäобных ìетоäов тpебу-
ется поëу÷ение оäнопиксеëüных контуpов, пpеä-
ставëяþщих собой öепо÷ки контуpных то÷ек, ãäе у
кажäой то÷ки естü не боëее äвух сосеäей по восü-
ìисвязности. Вìесте с теì, испоëüзование поäоб-
ных ìетоäов позвоëяет то÷но опpеäеëитü паpаìет-
pы пpяìой и коне÷ные то÷ки сеãìента.
Метоäы, основанные на объеäинении в ãpуппы

то÷ек с оäинаковой оpиентаöией ãpаäиента яpко-
сти, испоëüзуþт инфоpìаöиþ о напpавëении ãpа-
äиента яpкости в кажäой то÷ке изобpажения. То÷ки
с оäинаковыì напpавëениеì ãpаäиента объеäиня-
þтся в ãpуппы в соответствии с некотоpыì кpите-

pиеì. Поëу÷енные ãpуппы то÷ек в äаëüнейøеì ап-
пpоксиìиpуþтся пpяìыìи.
Метоäы, основанные на пpеобpазовании Хафа,

в общеì сëу÷ае испоëüзуþт в ка÷естве исхоäной
инфоpìаöии бинаpные контуpные изобpажения.
Эти ìетоäы хаpактеpизуþтся заìетныìи оøибкаìи
в опpеäеëении паpаìетpов пpяìых. Можно выäеëитü
äве составëяþщие возникаþщих оøибок. Пеpвая
составëяþщая — оøибки, возникаþщие в pезуëü-
тате äискpетности аккуìуëятоpа Хафа. Втоpая со-
ставëяþщая — зна÷итеëüное ÷исëо "поìеховых"
контуpов на изобpажениях.
К пpеиìуществаì ìетоäов, основанных на пpе-

обpазовании Хафа ìожно отнести тот факт, ÷то
они испоëüзуþт в ка÷естве вхоäной инфоpìаöии
набоp (список) контуpных то÷ек, а не поëное изо-
бpажение.

Постановка задачи

В äанной статüе pассìатpивается аëãоpитì вы-
äеëения пpяìых на изобpажениях стаöионаpных
назеìных сöен, основанный на пpеобpазовании
Хафа и испоëüзуþщий в ка÷естве вхоäной инфоp-
ìаöии набоp контуpных то÷ек с äопоëнитеëüной
инфоpìаöией о напpавëении контуpов.
Дëя пpеäваpитеëüной обpаботки исхоäноãо поëу-

тоновоãо изобpажения пpеäëаãается испоëüзоватü
ìетоä напpавëенной (оpиентиpованной) фиëüтpа-
öии, позвоëяþщий не тоëüко опpеäеëитü то÷ки пе-
pепаäа яpкости, но и зафиксиpоватü напpавëение
этоãо пеpепаäа в кажäой то÷ке [3]. Pезуëüтатоì по-
äобной фиëüтpаöии явëяется инäексиpованное
контуpное изобpажение, ãäе кажäой то÷ке соответ-
ствует некотоpый инäекс. Инäекс pавен нуëþ äëя
то÷ек, в котоpых пеpепаä яpкостей ìенüøе неко-
тоpоãо поpоãа. Ненуëевое зна÷ение инäекса ãово-
pит о тоì, ÷то зна÷ение пеpепаäа яpкостей в этой
то÷ке боëüøе заäанноãо поpоãа (то÷ка пpинаäëе-
жит контуpу); зна÷ение инäекса указывает напpав-
ëение ãpаäиента в то÷ке. О÷евиäно, ÷то ÷исëо кон-
туpных то÷ек зна÷итеëüно ìенüøе, ÷еì общее ÷исëо
то÷ек на изобpажении. Есëи пpиниìатü во вниìа-
ние напpавëение ãpаäиента в то÷ке, то это ÷исëо
сокpатится еще боëüøе. Соответственно, öеëесо-
обpазно пеpейти от pаботы с изобpажениеì (äву-
ìеpныì ìассивоì то÷ек) к pаботе со спискаìи
контуpных то÷ек.
В аëãоpитìе выäеëения сеãìентов пpяìых ис-

поëüзуется ìетоä, основанный на пpеобpазовании
Хафа, хоpоøо pаботаþщий со спискаìи контуp-
ных то÷ек.
Автоpы отäаþт себе от÷ет в тоì, ÷то то÷ностü

паpаìетpов пpяìых, поëу÷енных с испоëüзованиеì
пpеобpазования Хафа, äостато÷но низкая. Оäнако
с у÷етоì оãpани÷енноãо объеìа вхоäной инфоpìа-
öии (список инäексиpованных контуpных то÷ек)
аëãоpитì ìожет поëу÷итüся äостато÷но быстpо-
äействуþщиì.



140 Мехатроника, автоматизация, управление, Том 17, № 2, 2016

Описание алгоpитма выделения пpямых

Пpеäëаãаеìый аëãоpитì выäеëения пpяìых на
изобpажениях ìожет бытü пpеäставëен в виäе сëе-
äуþщеãо набоpа øаãов.
Шаг 1. Пpеäобpаботка. Фоpìиpование исхоä-

ноãо списка контуpных то÷ек. На этоì øаãе вы-
поëняется напpавëенная (оpиентиpованная) фиëüт-
pаöия исхоäноãо поëутоновоãо изобpажения, на-
пpиìеp, с испоëüзованиеì аëãоpитìа, описанноãо
в pаботе [3]. Pезуëüтатоì выпоëнения этоãо øаãа
явëяется список инäексиpованных контуpных то÷ек
POINTS, ãäе инäекс то÷ки указывает на напpавëе-
ние пеpепаäа яpкостей в этой то÷ке. Пpи этоì
ìожно пpоинäексиpоватü возìожные напpавëения
ãpаäиента как с у÷етоì знака ãpаäиента (напpавëе-
ния "севеp" и "þã" иìеþт pазные инäексы), так и
без у÷ета знака (напpавëения "севеp" и "þã" иìеþт
оäинаковый инäекс).
В äаëüнейøеì обpаботка ìожет пpовоäитüся как

по всеì то÷каì списка, так и по то÷каì с оäина-
ковыì инäексоì.
Шаг 2. Фоpìиpование вспоìоãатеëüных спи-

сков и ìассивов. На этоì øаãе выпоëняþтся сëе-
äуþщие äействия.
Фоpìиpование списка ТНЕТА — списка возìож-

ных зна÷ений уãëов накëона пpяìой θn, n = 1 – N;
äëя заäанноãо äиапазона уãëов [θmin; θmax] и заäан-
ноãо øаãа äискpетизаöии Δθ N = (θmax – θmin)/Δθ.
Вы÷исëение äëя кажäой то÷ки (im, jm) из списка

то÷ек и äëя кажäоãо возìожноãо уãëа накëона пpя-
ìой θn зна÷ения pасстояния от на÷аëа кооpäинат
äо пpяìой ρm, n = imsinθn + jmcosθn. Фоpìиpование
соответствуþщеãо äвуìеpноãо ìассива RHO pаз-
ìеpностüþ М Ѕ N. Все поëу÷енные и внесенные в
ìассив зна÷ения ρm, n квантованы с заpанее заäан-
ной то÷ностüþ (øаãоì квантования) Δρ.
Шаг 3. Запоëнение аккуìуëятоpа HF, пpеäстав-

ëяþщеãо собой äвуìеpный ìассив pазìеpностüþ
L Ѕ N, ãäе L = (ρmax – ρmin)/Δρ.
Выпоëняется öикë по всеì зна÷енияì ìассива

RHO, сфоpìиpованноãо на øаãе 2. На кажäоì øаãе
öикëа зна÷ение ìассива HF с инäексаìи (ρm, n, θn)
увеëи÷ивается на еäиниöу.
Шаг 4. Поиск ãëобаëüноãо ìаксиìуìа ìассива

HF; hfmax(ρl, θn). Пpеäпоëаãается, ÷то все то÷ки,
внесøие свой вкëаä в запоëнение äанной я÷ейки
аккуìуëятоpа, ëежат на оäной пpяìой. Инäексы
этой я÷ейки (ρl max, θn max) опpеäеëяþт паpаìетpы
соответствуþщей пpяìой. Обнаpуженной пpяìой
пpисваивается уникаëüный инäекс. Паpаìетpы пpя-
ìой и ее инäекс записываþтся в список LINES.
Все то÷ки, внесøие свой вкëаä в фоpìиpование

пpяìой, записываþтся в новый список инäексиpо-
ванных контуpных то÷ек IPOINTS, в котоpоì ка-
жäой то÷ке соответствует инäекс, pавный инäексу
пpяìой, на котоpой ëежит äанная то÷ка.
Шаг 5. Моäификаöия аккуìуëятоpа. Фоpìиpо-

вание pезуëüтиpуþщеãо списка контуpных то÷ек.
Пpеäëоженный аëãоpитì пpеäпоëаãает еäиновpе-

ìеннуþ обpаботку контуpов оäноãо напpавëения
(напpиìеp, контуpы, бëизкие к веpтикаëüныì).
В этоì сëу÷ае буäеì выпоëнятü äаëüнейøуþ обpа-
ботку исхоäя из усëовия, ÷то кажäая то÷ка ìожет
пpинаäëежатü тоëüко оäноìу контуpу (искëþ÷ениеì
ìоãут бытü то÷ки пеpесе÷ения контуpов, но этих
то÷ек ìаëо, и их ìожно не у÷итыватü). Соответст-
венно, все то÷ки, внесøие свой вкëаä в фоpìиpо-
вание пpяìой, поëу÷енной на øаãе 4, äоëжны бытü
изъяты из äаëüнейøеãо pассìотpения. Это ìожно
сäеëатü сëеäуþщиì обpазоì. В ìассиве RHO пpо-
веpяеì стоëбеö с инäексоì, соответствуþщиì
θn max, и есëи зна÷ение в я÷ейке pавно ρl max, то со-
ответствуþщая стpока уäаëяется из ìассива.

Пpимечание. Опыт показывает, ÷то öеëесообpазно pассìат-
pиватü не тоëüко то÷ки, внесøие свой вкëаä в запоëнение
я÷ейки (ρl max, θn max) аккуìуëятоpа, но и то÷ки, внесøие
свой вкëаä в запоëнение сосеäних я÷еек.

Шаãи 3—5 повтоpяþтся äо тех поp, пока не вы-
поëнено оäно из усëовий: зна÷ение о÷еpеäноãо
ãëобаëüноãо ìаксиìуìа ìассива HF ниже заäанно-
ãо поpоãа иëи обнаpужено заäанное ÷исëо пpяìых.

Pезуëüтатоì выпоëнения пpеäëоженноãо аëãо-
pитìа явëяется список паpаìетpов пpяìых, обна-
pуженных на изобpажении, а также список то÷ек,
пpоинäексиpованных в соответствии с инäексоì
пpяìой, котоpой пpинаäëежит кажäая то÷ка.

Иллюстpация полученных pезультатов

Аëãоpитì быë пpотестиpован на изобpажении,
пpеäставëенноì на pис. 1. Pисунок хоpоøо иëëþ-
стpиpует pассìатpиваеìый кëасс сöен, на котоpых
пpисутствуþт пpотяженные объекты техноãенноãо
хаpактеpа. В äанноì сëу÷ае это äоpоãи с ëинияìи
pазìетки и стоëбы. Также на изобpажении пpисут-
ствует ëиния ãоpизонта.
Как быëо сказано pанее, исто÷никоì инфоpìа-

öии о ãеоìетpии сöены ìожет сëужитü инфоpìаöия
о пpисутствуþщих на изобpажении сöены конту-
pах, пpеäставëяþщих собой набоpы то÷ек, в кото-
pых набëþäается зна÷итеëüный пеpепаä яpкости.

Pис. 1. Исходное изобpажение
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На pис. 2 пpивеäен pезуëüтат напpавëенной
(оpиентиpованной) фиëüтpаöии, позвоëяþщей вы-
äеëитü то÷ки пеpепаäа яpкости с сохpанениеì ин-
фоpìаöии о напpавëении пеpепаäа. На pис. 2 по-
казаны то÷ки, соответствуþщие тоëüко оäноìу на-
пpавëениþ ãpаäиента (Севеpо-Запаä).

Pис. 3 иëëþстpиpует окон÷атеëüный pезуëüтат
напpавëенной фиëüтpаöии с äопоëнитеëüной об-
pаботкой, в pезуëüтате котоpой из äаëüнейøеãо
pассìотpения быëи изъяты ìеëкие контуpы (не-
боëüøие связные ãpуппы то÷ек). На pис. 3 оäно-
вpеìенно показаны то÷ки, соответствуþщие всеì
напpавëенияì ãpаäиента яpкости.
Геоìетpиþ äанной сöены ìожно описатü набо-

pоì пpисутствуþщих на изобpажении сöены кон-
туpов, т. е. набоpоì контуpных то÷ек. Можно на-
зватü такое описание описаниеì в пpостpанстве
ãpаäиентов. Pис. 3 ìожно с÷итатü визуаëизаöией
такоãо описания сöены.
В то же вpеìя на pис. 3 виäно, ÷то зна÷итеëüное

÷исëо поëу÷енных в pезуëüтате обpаботки контуpов
ìожно аппpоксиìиpоватü пpяìыìи ëинияìи. Со-
ответственно, ìожно описатü сöену набоpоì паpа-
ìетpов пpяìых, на котоpых ëежат выäеëенные то÷-
ки пеpепаäов яpкостей (контуpные то÷ки). Такое
описание ìожно поëу÷итü, пpиìенив pассìатpи-
ваеìый аëãоpитì посëеäоватеëüно к набоpаì контуp-
ных то÷ек, соответствуþщиì pазëи÷ныì напpавëе-
нияì ãpаäиентов. В pезуëüтате описание сöены
ìожно пpеäставитü в виäе списка паpаìетpов пpя-
ìых в фоpìате (RHO; ТНЕТА) (табë. 1) ëибо ви-
зуаëизиpоватü в виäе набоpа то÷ек в пpостpанстве
паpаìетpов пpяìых (pис. 4). То÷ки на pис. 4 обо-
зна÷аþт пpяìые с соответствуþщиìи паpаìетpаìи
(RHO; ТНЕТА).
На pис. 5 пpивеäено изобpажение, на котоpоì

отìе÷ены то÷ки пеpепаäов яpкости (контуpные

Табëиöа 1
Параметры прямых, обнаруженных на рис. 1

THETA RHO THETA RHO THETA RHO

–25 683 38 788 66 547
–23 712 39 783 66 553
–23 710 39 792 66 554
–23 693 45 738 89 182
–22 704 45 745 89 330
–17 782 46 739 89 326
–12 761 47 730 91 160
–10 784 47 739 91 319
–7 22 47 732 92 257
–6 769 47 736 92 254
–5 92 54 673 121 –153
–4 95 55 670 129 141
–4 783 55 667 135 86
–2 413 56 724 137 –434
–2 415 56 728 149 –608

5 1036 56 721 149 –603
5 1039 57 719 149 –606
6 893 57 718 150 –618
7 1189 66 555 156 –696
7 1191 66 552 158 –705

Pис. 3. Pезультат напpавленной (оpиентиpованной) фильтpации

Pис. 2. Pезультат напpавленной (оpиентиpованной) фильтpации
для одного напpавления гpадиента (Севеpо-Запад)

Pис. 4. Визуализация описания геометpии сцены в пpостpанстве
паpаметpов пpямых

Pис. 5. Набоp контуpных точек, котоpые внесли свой вклад в
фоpмиpование описания геометpии сцены
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то÷ки), внесøие свой вкëаä в фоpìиpование соот-
ветствуþщих пpяìых.
На pис. 6 пpивеäено еще оäно изобpажение сöе-

ны, на котоpой пpисутствуþт пëотина и автоìо-
биëüные äоpоãи. Изобpажение поëу÷ено с боpта
ëетатеëüноãо аппаpата. Изобpажение äостато÷но
низкоãо ка÷ества и отëи÷ается ìаëой контpастно-
стüþ и высокиì уpовнеì øуìа. На pис. 7 пpеäстав-
ëен pезуëüтат напpавëенной фиëüтpаöии исхоäноãо
изобpажения, у÷итываþщий тоëüко напpавëения
ãpаäиента, бëизкие к äиаãонаëяì (Севеpо-Запаä —
Юãо-Восток и Севеpо-Восток — Юãо-Запаä). На
pис. 7 виäно боëüøое ÷исëо ìеëких контуpов от
текстуp и øуìов. Пpи этоì äаже контуpы пpотя-
женных объектов в pезуëüтате низкоãо ка÷ества ис-
хоäноãо изобpажения pазpываþтся на боëüøое
÷исëо ìеëких контуpов.
Испоëüзуя пpеäëоженнуþ ìоäификаöиþ ìетоäа

Хафа с у÷етоì тоëüко интеpесуþщих нас напpавëе-
ний, ìожно выäеëитü нескоëüко пpисутствуþщих
на исхоäноì изобpажении пpяìых. В табë. 2 пpеä-
ставëены паpаìетpы обнаpуженных пpяìых. На
pис. 8 пpеäставëена визуаëизаöия описания ãео-
ìетpии сöены в пpостpанстве паpаìетpов пpяìых.
На pис. 9 пpеäставëены тоëüко те контуpные

то÷ки, котоpые нахоäятся на выäеëенных пpяìых.
Дëя уäобства воспpиятия в ка÷естве поäëожки ис-
поëüзовано исхоäное изобpажение.
О÷евиäно, ÷то поëу÷енная инфоpìаöия не äоста-

то÷на äëя pаспознавания отäеëüных пpисутствуþ-
щих на сöене объектов. Оäнако этой инфоpìаöии
ìожет оказатüся впоëне äостато÷но äëя описания
ãеоìетpии всей сöены в öеëоì и äëя pеøения таких
заäа÷, как ãpубое совìещение äвух изобpажений
(напpиìеp, текущеãо изобpажения и этаëона).

Pис. 9. Контуpные точки, котоpые находятся на выделенных пpя-
мых. В качестве подложки использовано исходное изобpажение

Pис. 8. Визуализация описания геометpии сцены в пpостpанстве
паpаметpов пpямых

Pис. 7. Pезультат напpавленной фильтpации исходного изобpа-
жения, пpедставленного на pис. 6

Pис. 6. Исходное изобpажение

Табëиöа 2
Параметры прямых, обнаруженных на рис. 6

THETA RHO THETA RHO

67 782 114 90
67 804 118 73
67 763 118 44
67 856 118 18
67 790 118 66
67 816 118 16
67 797 118 70
67 814 119 61
67 792 135 –226
68 789 135 –228
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Заключение

В статüе pассìотpена возìожностü испоëüзова-
ния напpавëенной фиëüтpаöии и ìоäифиöиpован-
ноãо пpеобpазования Хафа äëя поëу÷ения инфоp-
ìаöии о наëи÷ии пpотяженных пpяìых ëиний на
изобpажениях стаöионаpных назеìных сöен.
Напpавëенная фиëüтpаöия позвоëяет поëу÷итü

набоp контуpных то÷ек с сохpанениеì инфоpìа-
öии о напpавëении ãpаäиентов яpкости.
Пpеäëоженная ìоäификаöия пpеобpазования

Хафа испоëüзует апpиоpнуþ инфоpìаöиþ о пpе-
обëаäаþщих напpавëениях ãpаäиентов яpкости,
а также усëовие пpинаäëежности оäной контуpной
то÷ки тоëüко оäной из выäеëяеìых пpяìых.

Pассìотpенные пpиìеpы показываþт, ÷то äаже
в сëу÷ае низкоãо ка÷ества исхоäноãо изобpажения

(ìаëые контpасты и высокий уpовенü øуìа) пpеä-
ëоженный аëãоpитì позвоëяет выäеëитü инфоpìа-
öиþ о пpотяженных объектах в виäе набоpа кон-
туpных то÷ек, ëежащих на пpяìых, хаpактеpизуþ-
щих ãеоìетpиþ сöены.
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Topic of this article is the problem of processing of the images of the stationary land scenes for the purpose of detection
of the straight lines. Straight lines are considered as one of the most typical and robust components of the geometrical content.
Straight lines detection on an image can be used in machine vision systems for solving of a number of information processing
problems and control of the autonomous robotic mobile objects, such as: elongated landmarks detection in navigation problems;
merging of several images of an observed scene with different resolution characteristics. The detected straight lines can be used
directly as typical characteristic features in the recognition algorithms and object selection algorithms. At the same time, the
detected straight lines could be used to form a different geometrical content, such as points of intersection and convergence of
the straight lines, etc. For solution of the task of the straight lines detection an algorithm was proposed based on the use of
a directed filtration and modified Hough transform. The directed filtration allows us to get a set of the contour points, while
preserving information about direction of the brightness gradient. The offered modification of the Hough transform uses the
aprioristic information about the prevailing directions of the brightness gradients, and also a condition that one contour point
belongs only to one of the detected straight lines. The reviewed examples show, that even in case of a poor quality of the initial
image (low contrasts and high noise level) the offered algorithm allows us to select information about the extended objects in
the form of the contour points set, belonging to the straight lines, which determine the scene geometry.
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