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ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｒｎｅｒｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｆｏｒｔｗｏｉｍａｇｅｓｔｏ
ｂｅｔａｃｋｌｅｄ，Ｅｑ．（２）ｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄａｔｅｖｅｒｙｐｏｉｎｔｉｎｅａｃｈ
ｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅａｂｏｖｅａ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｓｏｆｆｅａｔｕｒｅ
ｐｏｉｎｔｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｌａｔｔｅｒｍｉｓｍａｔｃｈｉｎｇｄｕｅｔｏ
ｔｈｅｉｍｍｏｄｅｒａｔｅｄｅｎｓｅｎｅｓｓｏｆｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ，ｉｆｔｗｏ
ｐｏｉｎｔｓａｒｅｎｅａｒｅｒｔｈａｎａｓｍａｌｌｄｉｓｔａｎｃｅ，ｗｅｒｅｔａｉｎｏｎｌｙ
ｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

１２ Ｆｅａｔｕｒｅｌｉｎｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ＴｈｅＨｏｕｇｈｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｆｅａｔｕｒｅ
ｌｉｎｅｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｉｍａｇｅｅｄｇｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ
ｕｓｉｎｇｔｈｅＣａｎｎｙｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｆｏｒｅｄｇｅｉｍａｇｅ，ｔｈｅＲａｄｏｎ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｆｏｒｅａｃｈａｎｇｌｅθ：

Ｒθ（ｘ′）＝∫
∞

－∞
ｆ（ｘ′ｃｏｓθ－ｙ′ｓｉｎθ，ｘ′ｓｉｎθ＋ｙ′ｃｏｓθ）ｄｙ′

θ∈［０，２π） （３）
ｗｈｅｒｅｘ′ｙ′ｉｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｘｉｓａｆｔｅｒｘｙｉｓｒｏｔａｔｅｄθ
ｃｏｕｒｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅ．Ａｆｔｅｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｒ（θ，ｘ′），ｗｅｇｅｔｔｈｅｌｏｃａｌｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ
Ｒ（θ，ｘ′）ａｓｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓ．Ｉｆｔｗｏ
ｃａｎｄｉｄａｔｅｓａｒｅｔｏｏｎｅａｒ，ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈａｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｐｏｉｎｔｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｏｎｅ
ｌｉｎｅｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｈａｓｔｗｏｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ［０，
２π），ｗｅｒｅｔａｉｎｏｎｌｙｏｎｅｗｉｔｈａｓｌｏｐｅｌｅｓｓｔｈａｎπ．

２ ＦｅａｔｕｒｅＭａｔｃｈｉｎｇ

２１ Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｍａｔｃｈｉｎｇ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇｔｗｏ
ｐａｔｔｅｒｎｓ［１１］ｉｓｉｍｐｏｒｔｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｆｅａｔｕｒｅ
ｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｒｅａｌｉｍａｇｅｐａｉｒｓ，ｓｏｍｅ
ｏｆｔｈｅｍａｔｃｈｅｄｐｏｉｎｔｓａｒｅｎｏｎｓｅｎｓｉｃａｌｖｉａｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．
ＴｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｓａｄｏｐｔｅｄｆｒｏｍＲｅｆ．［１１］，
ｂｕｔｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓｃｏｍｐｕｔｉｎｇｍ ×ｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ ｍ ｗｈｅｎｗｅ
ｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇ．
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｔｏｔｈａｔｉｎＲｅｆ．［１１］．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ，ｏｔｈｅｒｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ
ｍａｔｃｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｃａｎａｌｓｏｂｅａｄｏｐｔｅｄｉｎｓｔｅａｄ．

２２ Ｌｉｎｅｍａｔｃｈｉｎｇ

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｎｅｔｏｏｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｏｆｆｅａｔｕｒｅ
ｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｍａｇｅｓ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎｅｗｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｒｌｉｎｅｍａｔｃｈｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｍａｇｅｓ：

Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｗｅｄｅｆｉｎｅａｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎＬ（Ｐ）
（ｓｅｅＦｉｇ．１）．Ｐｉｓｔｈｅｐｏｉｎｔ（Ｐｘ，Ｐｙ），ａｎｄＬｄｅｎｏｔｅｓ
ａｌｉｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎＬ（ｘ，ｙ）．Ｔｈｅｎｗｅｄｅｆｉｎｅａｎｏｔｈｅｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｎａｍｅｄｐｏｉｎｔｔｏｌｉｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎδ（Ｐ，Ｌ）：

δ（Ｐ，Ｌ）＝ｓｇｎ（Ｌ（Ｐ））＝
１ Ｌ（Ｐ）＞０
０ Ｌ（Ｐ）＝０
－１ Ｌ（Ｐ）＜

{
０
（４）

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｌ（Ｐ）＞０，Ｌ（Ｏ）＝０，Ｌ（Ｑ）
＜０．（ａ）０≤θ≤９０°；（ｂ）９０°＜θ ＜１８０°

Ｉｆｔｗｏｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｗｏｉｍａｇｅｓａｒｅｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓ，ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｔｃｈｅｄｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅ
ａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｔｅａｃｈｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｅｌｉｎｅｓ．Ｓｏｗｅ
ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｏｆｌｉｎｅｉｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅ
ｓｅｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｃ（ｉ）＝
ａｒｇｍａｘ(

ｊ ∑
Ｋ

ｋ＝１
δ（Ｐ１ｋ，ｌ１ｉ）δ（Ｐ２ｋ，ｌ２ｊ)） κ ＞λＫ

－１ κ ＜λ
{

Ｋ
（５）

ｗｈｅｒｅκ ＝ｍａｘ(
ｊ ∑

Ｋ

ｋ＝１
δ（Ｐ１ｋ，ｌ１ｉ）δ（Ｐ２ｋ，ｌ２ｊ )）；λ ｉｓａ

ｃｏｎｓｔａｎｔｌｅｓｓｔｈａｎ１ａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｏ１．－１ｄｅｎｏｔｅｓ
ｔｈａｔｔｈｅｌｉｎｅｉｈａｓｎｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅ
ｓｅｔ．ＴｈｅｈａｒｄｄｅｃｉｓｉｏｎｉｎＣ（ｉ）ｉｓｔｏｔａｃｋｌｅｔｈｅｃｈａｎｇｅ
ｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｔｏｌｉｎｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ
ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｅｓ．Ｉｆｔｈｅｓｃｅｎｅｈａｓｏｎｌｙ
ｏｎｅｐｌａｎｅ，ｔｈｅｈａｒｄｄｅｃｉｓｉｏｎｃａｎｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ．

３ ＰｌａｎｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｗｏｉｍａｇｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｎｄｅｒ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｗｉｄｅｌｙｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｐｌａｎｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｍａｇｅｓ
ｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｈｏｍｏｇｒａｐｈｙｍａｔｒｉｘＨ．Ｍｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｉｆｐｉｓｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆａｐｏｉｎｔｉｎｏｎｅ
ｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅｐｌａｎｅａｎｄ ｐ′ ｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｖｉｅｗ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｗｏｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ
ａｒｅｒｅｌａｔｅｄｂｙａｌｉｎｅａｒｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ：

７１２Ａｍｅｔｈｏｄｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｐｌａｎｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｒａｎｄｏｍｓｅａｒｃｈ



ｐ′ Ｈｐ （６）
ｗｈｅｒｅ“”ｄｅｎｏｔｅｓｅｑｕａｌｉｔｙｕｐｔｏａｓｃａｌｅ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ａｐｌａｎｅｈａｓｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｅｄｇｅｓｉｎ
ｍａｎｍａｄｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｅｍｐｌｏｙ
ｔｈｅｓｅｅｄｇｅｓｔｏｇｒｏｕｐｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｌｉｎｅｓ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｏｎｌｙｏｎｅｉｍａｇｅａｒｅｏｆｔｅｎｉｎａｃｌｕｔｔｅｒａｎｄ
ｄｏｎ’ｔａｌｗａｙｓｈａｖｅｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｓ．Ｉｔｉｓｗｈｙｗｅ
ｉｍｐｏｒｔｔｈｅｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．
Ａｆｔｅｒｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ，ｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｌｉｎｅｓｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｎｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
ｌｉｎｅｓａｒｅｃｌｅａｒｅｒｔｈａｎｂｅｆｏｒｅ．Ｓｏｗｅｃａｎｇｒｏｕｐｆｅａｔｕｒｅ
ｐｏｉｎｔｓｉｎｏｎｅｉｍａｇｅｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｔｏｌｉｎｅｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）ＣｏｄｅｅａｃｈｏｆａｌｌｔｈｅｍａｔｃｈｅｄＮｐｏｉｎｔｓｉｎｔｅｒｍｓ
ｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｔｏｌｉｎｅｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｌｌＫｌｉｎｅｓ．Ｉｆ
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｉｎｔｓａｎｄａｌｉｎｅｉｓ
ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０ｏｒｅｑｕａｌｔｏ０，ｓｅｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｉｔ
ｔｏ１，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｓｅｔｔｏ０，ａｎｄｇｅｔａｃｏｄｅｏｆＫｂｉｔｓｆｏｒ
ｅａｃｈｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔ（ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒＮｃｏｄｅｓ）．

２）Ｇｒｏｕｐｔｈｅｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｃｏｄｅｉｎｔｏｏｎｅ
ｐｏｉｎｔｓｅｔ．Ｗｅｉｎｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｐｏｉｎｔｓｅｔｓｗｈｏｓｅｎｕｍｂｅｒｓ
ａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｎｔａｋｅｔｈｅ
ｖａｌｉｄｐｏｉｎｔｓｅｔｓａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｅｔｓｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｐｌａｎｅ
ｈｏｍｏｇｒａｐｈｙ．

ＷｅｆｉｒｓｔｅｓｔｉｍａｔｅＨ ｕｓｉｎｇｅａｃｈｖａｌｉｄｉｎｉｔｉａｌｓｅｔ
ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ ｐ′－Ｈｐ ｆｏｒａｌｌｆｅａｔｕｒｅ
ｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓａｒｅ
ｌｅｓｓｔｈａｎａｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｒｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒ
ｐｏｉｎｔｓ，ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｗｅｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅＨｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｕｎｔｉｌ
ｔｈｅｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｐｏｉｎｔｓｉｓｉｎｖａｒｉａｂｌｅ．Ｔｈｅｎ
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一种无需随机搜索策略的自动平面检测方法
李中科 杨晓辉 吴乐南

（东南大学无线电工程系，南京 ２１００９６）

摘 要 本文提出一种新的能快速从２幅投影图像中自动检测平面的方法．首先通过引入互相关
对Ｓｃａｔｔ特征点匹配结果作后处理得到可靠的点点匹配，然后根据２幅图片间特征分布的近似不变
性从特征点匹配得到特征线匹配，继而将特征点按照与特征线的几何关系进行分组，作为初始集合

估计平面单应矩阵，将特征点按所属平面分组．此方法能有效地避免随机的全局搜索．此方法尤其
适于人造场景的平面检测问题．实验表明了此方法的有效性．
关键词 平面检测；特征匹配；平面单应矩阵；计算机视觉
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