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第8章 基元检测

直接对目标进行整体检测

每次操作的基本单元是目标区域（对要分

割的目标已有较多的刻画知识）

或者基本单元是组成目标的部件（已知目

标的结构或组成知识）

本质还是图像分割技术

较大的基本操作单元结合了更多的先验知

识，常能提高分割的效率和增强分割的鲁棒性



8-3第8章

8.1 兴趣点检测

8.2 椭圆目标检测

8.3 哈夫变换

8.4 广义哈夫变换

第8章 基元检测
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8.1 兴趣点检测

泛指图像中或目标上具有特定几何性质或属

性性质的点，例如角点、拐点、梯度极值点等

利用二阶导数检测角点

二阶导数组成的对称矩阵

对角形式
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8.1 兴趣点检测

利用二阶导数检测角点

主曲率：K1和K2

为避免对海森算子在角点自身处响应为零，

而且在角点两边的符号是不一样而进行的复杂分

析过程
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8.1 兴趣点检测

哈里斯兴趣点算子

哈里斯矩阵

角点检测：计算像素邻域中灰度值平方差的和

角点强度：

圆形模板中

有一个锐角 图8-1(a)
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8.1 兴趣点检测

哈里斯兴趣点算子

角点与模板的各种位置关系

角点强度：
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8.1 兴趣点检测

哈里斯兴趣点算子

图8-1(b)：角点落在角的中分线（也是直径）上

图8-1(c)：将角点沿中分直径线移动，直到角

点落在圆形模板的边界上以获得最大的角点强度

图8-1(d)：对于直角的角点，强度最大的角点

位置也是在圆形模板的边界上

图8-1(e)：钝角角点两条边与圆形模板边界的

两个交点间的连线（直径）是与角平分线垂直的
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8.1 兴趣点检测

哈里斯兴趣点算子

交叉点（ 包括T型交点）检测：可以是两条

互相垂直的直线的交点，也可以是两条互相不垂

直的直线的交点。构成T型交点的两条直线可以互

相垂直，也可以不互相垂直
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8.1 兴趣点检测

积分角点检测

USAN原理：

核同值区（USAN）：与核有相同值的区域

根据USAN，可确定模板中心位置
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8.1 兴趣点检测

积分角点检测

SUSAN算子（最小核同值算子）角点检测
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8.1 兴趣点检测

积分角点检测

SUSAN算子（最小核同值算子）角点检测

输出游程和： USAN中的像素个数

边缘响应 几何阈值
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8.1 兴趣点检测

积分角点检测

SUSAN算子（最小核同值算子）的特点

不仅可以检测角点，还可以检测边缘

用SUSAN算子提取出的边界比较宽，而用索

贝尔算子提取出的边界比较窄

SUSAN算子能够减弱噪声的影响
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8.2 椭圆目标检测

直径二分法

一种概念上很简单的、用于确定各种尺寸椭

圆中心的方法

对图像中的所有边缘点，根据其边缘方向建

立一个列表

在参数空间里进行投票，

峰值位置对应的图像空间点

就是椭圆中心的候选位置
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8.2 椭圆目标检测

弦-切线法

一种用于确定各种尺寸椭圆中心的方法

在图像中检测成对的边缘点P1和P2，过这两

个点的切线相交于T点，而这两个点的连线的中点

是B点，椭圆中心C点和T点在B点的两边

将线段BD上的点在参数

空间中累加，最后用峰值检

测就可确定C点的坐标(xc, yc)
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8.2 椭圆目标检测

椭圆的其他参数

确定了椭圆中心(xc, yc)后的方程

进行微分，得

在参数空间BH中

进行累加，找到峰，

得到C′值的直方图
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8.3 哈夫变换

点-线对偶性

在图像空间XY中，所有过点(x, y)的直线满足

参数空间PQ中的一条直线，对应点(x, y)
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8.3 哈夫变换

计算步骤

（1）对参数空间中参数p和q的可能取值范围

进行量化，根据量化结果，构造一个累加数组

A(pmin∶pmax , qmin∶qmax)，并初始化为零

（2）对每个XY空间中的各给定点，让p取遍

所有可能值，计算出q，根据p和q的值累加A：

A(p, q) = A(p, q) + 1；

（3）根据累加后A中最大值所对应的p和q，

定出XY中的一条直线，满足方程的点就是共线的
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8.3 哈夫变换

计算步骤

A(p, q)的值就是在(p, q)处共线点的个数。同

时(p, q)值也给出了直线方程的参数，并进一步给

出了点所在的线

（可得到线的方程）

累加数组越大，

统计就越准确
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8.3 哈夫变换

计算步骤

检测圆：3个参数a，b，r

圆目标外又迭
加了均匀分布
随机噪声的图

对梯度图进
行阈值化得
到的边缘点

哈夫变换
得到的

累加器图

将圆周
叠加在
原图上
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8.3 哈夫变换

极坐标方程

使用直线的极坐标方程：避免直线接近竖直

方向时计算量大增的问题

点-正弦曲
线对偶性
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8.4 广义哈夫变换

推广原理

在待检测的曲线或目标轮廓没有或不易用解

析式表达时，可以利用表格来建立曲线或轮廓点

与参考点间的关系，继续利用哈夫变换进行检测

建立参考点与

轮廓点的联系
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8.4 广义哈夫变换

推广原理

以q为自变量，根据r，f 与q 的函数关系可做

出一个参考表——R-表
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8.4 广义哈夫变换

推广原理

给定一个q，就可以确定一个可能的参考点位

置（相当于建立了一个方程）

（1）在参数空间建立累加数组：
A(pmin∶pmax, qmin∶qmax)

（2）对轮廓上的每个点(x, y)，先算出其梯度
角q，再算出p和q，据此对A进行累
加：A(p, q) = A(p, q) + 1

（3）根据A中的最大值得到所求轮廓的参考
点，整个轮廓的位置就可以确定了
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8.4 广义哈夫变换

完整广义哈夫变换

不仅要考虑轮廓的平移而且要考虑轮廓的放

缩、旋转

此时参数空间会从2-D增到4-D，即需要增加

轮廓的取向参数b（是轮廓主方向与X轴的夹角）

和尺度变换系数S
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8.4 广义哈夫变换

完整广义哈夫变换

将R-表中的q改为q +b，而保持r，f不变

① 计算旋转后的梯度角

② 计算新矢角，得到新

R-表；

③ 用新R-表按原方法计

算参考点

例： b = p/4
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8.3 广义哈夫变换

完整广义哈夫变换
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1 兴趣点检测

2 椭圆目标检测

3 哈夫变换

4 广义哈夫变换

8.5 各节要点和可参考的文献

自 我 检 测 题


