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一种直线倾斜角的快速提取方法

(57)摘要

本发明涉及一种直线倾斜角的快速提取方

法，包括以下步骤：图像输入单元将图像进行二

值化处理，得到二值化数据及坐标发送至多个运

算单元；每个单角度图像坐标变换与投影极值选

择单元将数据在图像中的坐标按照设定角度进

行中心旋转，得到旋转后的坐标；以旋转后的水

平方向的坐标作为双口RAM的读写地址，二值化

数据作为双口RAM的投影累加数据，以此完成旋

转后的图像在水平方向的投影；在投影数据中选

择最大值；输出结果选择单元在各运算单元发送

的输出结果中选择最大值，对应的设定角度作为

该直线的倾斜角。本发明实现了单角度图像坐标

变换与投影极值选择单元，只需要存储较少的投

影结果数据，无需大容量存储空间缓存图像数

据，运算效率高。
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1.一种直线倾斜角的快速提取方法，其特征在于，包括以下步骤：

图像输入单元将含有直线的图像进行二值化处理，得到二值化数据以及各数据在图像

中的坐标发送至多个单角度图像坐标变换与投影极值选择单元；

每个单角度图像坐标变换与投影极值选择单元将数据在图像中的坐标按照设定角度

进行中心旋转，得到旋转后的坐标；以旋转后的水平方向的坐标作为双口RAM的读写地址，

二值化数据作为双口RAM的投影累加数据，以此完成旋转后的图像在水平方向的投影；在投

影数据中选择最大值作为输出结果发送至输出结果选择单元；

所述以旋转后的水平方向的坐标作为双口RAM的读写地址，二值化数据作为双口RAM的

投影累加数据，以此完成旋转后的图像在水平方向的投影包括以下步骤：

以旋转后的水平方向的坐标作为访问双口RAM的地址，读出已写数据，与当前的二值化

数据进行累加后，再次写入双口RAM；

所有图像的坐标与二值化数据输入完成后，实现了旋转后的图像在水平方向的投影；

输出结果选择单元在各运算单元发送的输出结果中选择最大值，该最大值所对应的设

定角度作为该直线的倾斜角；

所述输出结果选择单元在各运算单元发送的输出结果中选择最大值包括以下步骤：

输出结果选择单元将各运算单元发送的输出结果进行分组，各组提取最大值作为结

果，再从各组的结果中选取最大值；

其中，0～7度为第0组，8～15度为第1组，依次类推，各组并行提取最大值，以上完成了

八分组处理，然后再从这些结果中选取最大值，该值所对应的旋转设定角度就是图像的倾

斜角。

2.根据权利要求1所述的一种直线倾斜角的快速提取方法，其特征在于所述二值化处

理包括以下步骤：

将直线作为前景，二值化时取1，背景取0，得到二值图像；

二值图像数据在输出过程中，采用行列计数得到二值化数据及各数据在图像中的坐

标。

3.根据权利要求1所述的一种直线倾斜角的快速提取方法，其特征在于由FPGA实现。
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一种直线倾斜角的快速提取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及图像处理领域中图像倾斜校正、几何图形特征提取等领域，具体的说

是一种直线倾斜角的快速提取方法。

背景技术

[0002] 直线倾斜角提取是图像处理中的十分重要的方面。相关算法很多，然而难以实现

快速处理，或者运算量较大，需要大缓存处理，提出一种直线倾斜角的快速提取方法，首先

实现了图像坐标变换与投影极值选择单元是，将图像数据以给定角度作投影运算，只需缓

存单行数据，由多路单元并行运算控制模块实现多角度的并行运算控制，以八个比较数据

作为一组得到中间最值，然后以每组的结果再次作为比较数据，最终得到最大值，从而得到

直线的倾斜角度，该处理方法极大地提高了运算速度。

发明内容

[0003] 本发明应用于图像处理中直线倾斜角度的快速提取，可以作为通用模块被广泛应

用在图像处理或检测领域中，有利于提高处理系统的性能与速率。

[0004] 本发明的技术方案包括：一种直线倾斜角的快速提取方法，包括以下步骤：

[0005] 图像输入单元将含有直线的灰度图像进行二值化处理，得到二值化数据以及各数

据在图像中的坐标发送至多个单角度图像坐标变换与投影极值选择单元；

[0006] 每个单角度图像坐标变换与投影极值选择单元将数据在图像中的坐标按照设定

角度进行中心旋转，得到旋转后的坐标；以旋转后的水平方向的坐标作为双口RAM的读写地

址，二值化数据作为双口RAM的投影累加数据，以此完成旋转后的图像在水平方向的投影；

在投影数据中选择最大值作为输出结果发送至输出结果选择单元；

[0007] 输出结果选择单元在各运算单元发送的输出结果中选择最大值，该最大值所对应

的设定角度作为该直线的倾斜角。

[0008] 所述二值化处理包括以下步骤：

[0009] 将直线作为前景，二值化时取1，背景取0，得到二值图像；

[0010] 二值图像数据在输出过程中，采用行列计数得到二值化数据及各数据在图像中的

坐标。

[0011] 所述以旋转后的水平方向的坐标作为双口RAM的读写地址，二值化数据作为双口

RAM的投影累加数据，以此完成旋转后的图像在水平方向的投影包括以下步骤：

[0012] 以旋转后的水平方向的坐标作为访问双口RAM的地址，读出已写数据，与当前的二

值化数据进行累加后，再次写入双口RAM；

[0013] 所有图像的坐标与二值化数据输入完成后，实现了旋转后的图像在水平方向的投

影。

[0014] 所述输出结果选择单元在各运算单元发送的输出结果中选择最大值包括以下步

骤：
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[0015] 输出结果选择单元将各运算单元发送的输出结果进行分组，各组提取最大值作为

结果，再从各组的结果中选取最大值。

[0016] 一种直线倾斜角的快速提取方法由FPGA实现。

[0017] 本发明优点如下：

[0018] 1 .本发明可以作为一种有效方法被广泛应用在需要直线倾角度提取的相关系统

中。

[0019] 2.本发明实现了单角度图像坐标变换与投影极值选择单元，只需要存储较少的投

影结果数据，无需大容量存储空间缓存图像数据，运算效率高。

[0020] 3.本发明的算法结构充分考虑到可编程逻辑器件的并行运算特性，使用多个旋转

运算单元，实现多角度的并行运算，可以显著提高处理速率。

[0021] 4.本发明使用模块化设计方法，将倾斜角提取运算过程分为多个可重构单元，可

以十分容易的嵌入到相关应用系统中。

附图说明

[0022] 图1为本发明结构示意图。

具体实施方式

[0023] 下面通过结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0024] 如图1所示，本实施例采用FPGA实现，包括图像输入单元、单角度图像坐标变换运

算单元与投影极值选择单元、输出结果选择单元。

[0025] 采集到的含有直线的灰度图像数据按照行列顺序依次输入图像输入单元，图像数

据输入单元首先将灰度图像数据进行二值化处理，二值化处理时阈值的选择根据实际应用

中直线与背景的灰度值的特性由大量实验得到，直线所在的灰度值作为前景，赋值为1，背

景所在的灰度值取0，从而得到二值图像数据；二值图像数据在输入n个单角度图像坐标变

换与投影极值选择单元的同时，使用行列计数器完成二值图像数据的坐标生成。

[0026] 在选择单角度图像坐标变换运算单元与投影极值选择单元的个数时，遵循实际应

用条件，以较少的角度范围覆盖所有可能的情形，例如对于角度较小的应用中，可以适当选

取较少的运算单元个数，以此减少运算资源的消耗，提高算法的运算效率。本实施例中采用

30个运算单元。

[0027] 每个单角度图像坐标变换运算单元与投影极值选择单元首先将图像输入模块发

送来的坐标数据按照设定的角度(本实施例采用运算单元的序号作为角度，即0-29度)以图

像中心为旋转中心做旋转处理，得到图像旋转后的水平与垂直坐标，由于旋转运算过程中

会出现小数，因此需要对的到的坐标做量化处理，使用四舍五入的策略完成；然后以得到的

水平坐标作为方位双口RAM的访问地址，先将双口RAM的已写数据读出来与图像输入模块发

送来的图像数据做加和运算，然后再回写到双口RAM中，即完成读修改写的运算过程，需要

注意的是，访问双口RAM时可能出现相邻两次访问地址相同的情况，解决方法为：使用一个

寄存器缓存上次的运算结果，如果两次访问地址相同那么就以该寄存器的值作为读双口

RAM结果，否则选择双口RAM读出值，从而避免读写冲突的发生；当整幅图像的二值数据输入

完成后，图像数据在水平方向上的投影也就完成；得到投影数据后，在将投影数据依次输
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出，经过一个比较存储运算完成最大值的提取，得到最大值后作为单角度图像坐标变换运

算单元与投影极值选择单元的运算结果。

[0028] 输出结果选择单元首先将各个单角度运算单元发送来的数据做顺序分组处理，如

0～7度为第0组，8～15度为第1组，依次类推，各组并行提取最大值，以上完成了八分组处

理，然后再从这些结果中选取最大值，该值所对应的旋转设定角度就是图像的倾斜角。
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图1
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