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改进的随机 Hough变换的头部区域检测算法 

陈 昊 马 钺 陈 帅 李昭月。 

(中国科学院大学 北京 100049) 

(中国科学院沈阳自动化研究所自动化研究室 沈阳110016)。 

摘 要 介绍了一种基于随机 Hough变换(RHT)的圆检测的改进算法。该算法利用梯度方向信息来确定采样的 3 

点是否进行累积，并在获得真实圆之后采取部分删减的策略来更新边缘点集。此方法不仅解决了传统 RHT中由于 

随机采样而造成的大量无效累积问题，并且有效改善了传统RHT方法中与梯度方向Hough变换(GHT)算法相比最 

优拟合结果丢失的情况。该方法在降噪后的图像上做了实验，最优拟合结果出现概率明显提高，检测性能有了显著的 

改善。 
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Improved Randomized Hough Method of Circle Detection 
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Abstract Proposes an improved algorithm for detecting circles which is based on randomized Hough transform．It use 

gradient direction information to determine whether the parameter should be accumulated or not．And after obtaining 

the real circle。update the fringe points muster with deleting parameter ．The problem of useless accumulation in tradi— 

tional RHT is well is well solved and improved the probability of the best according circles appearance Tests on normal 

images had been taken，and this algorithm  has been proved an efficient method． 
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视觉人体运动分析是近年来计算机视觉领域中备受关注 

的前沿方向，它从包含人体的图像序列中检测、识别、跟踪人 

体来获取人体的运动参数，并根据运动参数对人的行为进行 

理解和描述。在人体检测与跟踪技术的部分应用领域中，如 

智能监控、客流检测等，由于图像采集设备的安装位置受到限 

制或者是为了尽可能避免人体间的相互遮挡等原因，只能获 

取检测区域的俯视图(Vertical View Image)l1]。在这类图像 

中人体只有部分是可见的，难以通过对完整人体进行建模的 

方法获得人体的运动参数，并且一旦出现拥挤情况，人体在图 

像中呈现的状况将更加复杂，不仅难以建模，训练的方式也无 

法实现。尽管在俯视图像中人体的整体难以作为检测和跟踪 

的目标 ，但是由于人体的头部(尤其是头顶部分)通常体现得 

较为完整，因此头部的俯视信息(如头部轮廓、头部区域颜色 

分布等)可以作为人体的局部特征，用于对俯视图中的人体目 

标进行检测 、识别与跟踪。因此头部特征的选择与提取就成 

为俯视图像中人体检测与跟踪的关键环节。 

图像空间中的圆形目标，在参数空间中以极值的形态出 

现，可以在参数空间中通过提取极值的方式完成圆形目标的 

识别，这是利用 Hough变换的主要思路，目前工程中应用最 

广泛 的两种 Hough变换 是基于梯度信 息变换 的圆检 测 

Hough变换(GHT)和随机采样圆检测(RHT)，在前者的应 

用过程中，为了减低算法的空间复杂度，有两种主要的解决方 

法：1)Gerig Hough变换(简称 Gerig HT)；2)2阶段 Hough 

变换(简称 21HT)l_2 ]。这两种方法的根本思想在于降低参 

数空间累加器的维数，从而降低整体GHT算法的空间复杂 

度。改进后的梯度变换圆检测(GHT)很好地提升了圆检测 

Hough变换的性能，推广了圆检测 Hough变换在实际中的广 

泛应用。 

1 传统 RHT检测算法 

无论上述两种变换如何降低参数空间的复杂度，两者的 

图像空间到参数空间的映射机制都是图像空间的一个边缘点 

映射到多个参数空间的累加器，其空间和时间复杂度仍然较 

高。针对圆检测随机 Hough变换(下文简称为 RHT)，Xu等人 

在提出曲线检测的RHT方法后，产生了许多改进的RHT算 

法。 

1．1 传统RHT算法基本流程 

具体算法步骤如下： 

本文受中国科学院重点部署项目(Y2A5140501)资助。 

陈 ~(1987--)，男，主要研究方向为图像处理与分析，E-mail：chenhao@sia．cn；马 ~(1963--)，男 ，研究员，博士生导师，主要研究方向为计算 

机应用学科、公路计算机收费系统、智能交通系统、机器视觉等。 
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(1)构造边缘点集 D，初始化参数单元集 P—NULL，循 

环次数 K一0； 

(2)从 D中随机选取 3点 ； 

(3)由这3点联立解特征参数 ； 

(4)在P中找一个P ，满足 ll ～ ll≤ ，若找到则转 

(6)；否则转(5)； 

(5)将 P插入P，其对应计数值为 1，转(7)； 

(6)将P 所对应的计数值加 l，若小于指定阈值 ，转 

(7)；否则转(8)； 

(7)忌一是+1；若 是>忌 ，结束；否则，转(2)； 

(8)PC为候选圆特征参数，若该参数对应圆上的边缘点 

数 M >M ，则转(9)； 

(9)Pc为真实圆特征参数，将落在参数 P 对应特征上的 

点从D中去掉，判断已检测到的圆的数目是否达到规定数 

目，若是则结束，否则重置P=NULL，K-----0，转(2)。 

其中忌一是规定的检测一个圆过程中所允许采样的最大 

循环次数。M 是圆所必需的最小点数，一般设为 2 ，其中 

是一个固定系数。P是参数空间的参数单元集，是一个动 

态链表结构。 为图像空间中落到候选圆上的点数。 

1．2 无效累积分析及改进方法 

从传统 RHT算法的原理描述中可以看出，RHT的主要 

特征是随机抽样以及参数空间中的动态联接链表，最大的优 

点是图像空间到参数空间的多对一映射机制避免了GHT中 

的一对多映射的庞大计算量，大幅度地降低了算法的时间和 

空间复杂度。但是 RHT存在一点不足：即多个 圆存在时， 

RHT采样点无效累积，在随机采样点的过程中，传统 RHT 

所选采样点属于同一个圆周的概率反比于圆周数，即圆周数 

越多 ，3个采样点属于同一圆周的概率就越小。假如设图像 

中 N个 目标边缘点包含K个周长为L的圆和 个非圆周上 

的点，则有N—KL+ ，则随机采样3点落在同一个圆周上的 

概率是 ： 

： =丽 崭 ㈣ 
当图像中没有非圆周上的点，即n-----0，上式可以简化为： 

一  ≈  

由以两式可以看出采样点落在统一圆周的概率 Prob反 

比于目标圆周数，式(1)也表明，非圆周上的边缘点越多，概率 

Prob越小，参数空间无效累积的概率也就越大。 

图 l 无效累积 

为了降低无效累积的概率，进一步提高RHT的性能，目 

前工程中最常用的方法是利用梯度方向信息对采样得到的3 

点进行参数空间累积操作之前对它们是否共圆进行判断，只 

有通过判断的3点才能进行参数空间的累积操作。图1中 

A，B，C 3点的梯度方向如箭头所示，虚线圆 O是在没有梯度 
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方向信息时所获得的候选圆，显然这是无效的累积，需要重新 

采样；另外还有加窗口等方法，即在候选圆的周围加一个方形 

框，其是以候选圆的直径加上一定的余量为边长，以候选圆的 

圆心为中心的正方形框。判断选取的采样点是否在方形框 

中，是则选中完成后面的计算；否则，删除该点。从而达到了 

缩减搜索范围的目的。 

1．3 传统 RItT算法最优拟合结果丢失分析 

由图2可知 ，俯视视角下，人体头部轮廓在大部分情况下 

是类圆形，即多段圆弧连接组成的不规则圆形，在图2中O 

为头部轮廓(实线 曲线)，3点 A，B，C采样过后得到真实圆 

0 ，但 ol与 0之间的重合圆弧段是点A 附近的圆弧段 ，()2 

是当采样点在 A点附近的圆弧段采样时得到的候选圆，但根 

据传统 RHT算法的要求，在确认 为真实圆后，删除重合 

点 ，()2就无法成为真实圆，从而进入到最佳拟合结果确认阶 

段。在这种情况下，RHT相比于GHT，由于采用随机采样机 

制导致存在头部拟合结果较多，提取出拟合较差的圆形轮廓 

的概率通常远高于拟合较好的圆形轮廓的缺点，最佳拟合结 

果有可能在上述情况下被丢弃了，先前的研究及实验表明，该 

种情况存在的概率较大。当找到真实圆Cl直瓤后，将删除边缘 

点集 D中落在 C真实 上的点集 D刚除，更新边缘点集 D，重置参 

数单元集 P，进行下次采样。但是，由于在下次采样过程中边 

缘点集D的更新，使大量的候选圆(可能存在最优拟合结果) 

因被删除点集 D』 的缺失，导致候选圆在参数单元集P中累 

积计数值 无法达到指定阈值 而无法成为真实圆，就无法 

进入下步最优拟合结果确认阶段，从而导致最优拟合结果的 

丢失。 

B 

图 2 拟合结果丢失 

2 一种改进的RttT算法 

2．1 改进思想 

采样点的无效累积主要是因为采样点分别属于不同的轮 

廓区域；最优拟合结果出现的可能性低是由于头部轮廓不是 

真正的圆形，而是不规则圆形。所以我们用梯度方向的方法 

来判断，在采样得到3点进行参数空间累积之前对它们是否 

可能共圆进行判断，只有通过了验证的3点才能够进行下一 

步判断。 

在得到真实圆 c真实后，进行了过分删除边缘点的操作 ， 

在本文的改进算法中，我们对传统算法中即将删除的点集 

D姗I除进行了部分保留，给出了一个删除系数 ( 为 O～1之间 

的常数，具体由实验部分确认)，随机删除肛 除个边缘点，更新 

边缘点集D，进行下次采样操作。由于采取了随机删除策略， 

因此提高了最优拟合结果出现的可能性和实验结果的精度。 



2．2 一种改进的 RttT检测算法 

在传统的RHT算法中，在得到真实圆之后从边缘点集 

D中删除了轮廓上与真实圆重合的点，而最优拟合结果有很 

大的概率被传统算法删掉，造成最优拟合结果丢失。因此，我 

们提出一种改进的 RHT算法： 

1)对原图像进行去噪等预处理； 

2)运用 Canny算子检测得到边缘图像，初始化边缘点集 

D，并计算边缘点集 D中每个点的梯度方向 ，，初始化参数 

单元集 P=NULL； 

3)在点集D中随机选取3点，判断这 3点的法线方向与 

梯度方向的角度之差是否在允许范围内，是，则转 4)；否则转 

2)； 

4)计算 3点所确定的圆的参数p(a，b，r)，搜索参数单元 

集P，若 [1 p一户 Il， 是允许的误差范围，则将对应参数单元 

P 的计数值"17加 1，若 值达到指定阈值 (一般很小，本文 

取为 2)，则 对应的圆成为候选圆C候； 

5)计算边缘点集 D中落在 C候上的点数 m ，若 大于 

构成圆所需的最小点数m ，则认为c候为真实圆Cl真窭，记录 

此时落在该 C真实上的所有属于边缘点集 D的点，形成点集 

D真实； 

6)随机删除点集 D】读中 D真实个点， 为删除系数是 0h 

1的某个值，将剩下的点重新放人边缘点集 D，更新边缘点集 

D，将 P置为空 ，并返回3)； 

7)当随机采样次数k大于采样数阈值忌一时，若 P中仍 

没有参数单元P 对应计数 达到 ，则认为D中没有共圆 

点，算法结束。 

3 实验结果 

实验是在 2G内存，处理器主频为 2．0GHz，64位处理器 

PC机上进行的，所处理的图片是经过简单减噪处理后的实际 

拍摄图片，实现语言是 C++，我们分别选取了值为 0．3和 

0．7作为删减系数来完成实验。处理时间对比如表 1所列，实 

验结果如图3所示，其中图3(a)为减噪后的原图像，图3(b) 

是 Canny检测边缘化后的图像 ，图 3(c)为删减系数 为 0．3 

时的检测结果，图3(d)是删减系数 为 0．7的检测结果。实 

验结果表明，可以引入删减过程来提高最优轮廓出现的可能 

性，删减系数越小，检测结果越好，但花费的时间较长，可以找 

到一个最优的删减系数 值 ，满足实际中的要求，这也是接下 

来的研究方向。 

一  
(a)诛脚 (b)边缣例 【cJ =̂03 (d】 =n7 

图 3 实验结果对比 

结束语 通过实验结果对比可以看出，本文改进的RHT 

算法速度上虽然比传统的RHT算法有些增加，但是获取的 

头部轮廓的拟合结果更加准确和优秀，并且增加的时间在实 

践和实验中是可以接受的。删除系数 的选取是实验中的重 

点，可在今后的研究中做深入探讨。 
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抽取，以获取其中有价值的数据记录。 
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