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摘#要#目标物体最大内接矩形的检测对生产矩形产品的工厂意义重大! 目前的裁定手段都是人工实现#存在主观性强"效

率低"精度差等缺点! 研究了基于图像处理的遍历法"中心扩散法检测目标物体最大内接矩形(并结合两种方法提出一种新

的检测方法+遍历中心扩散法! 实验结果表明+遍历法对噪声具有很强的鲁棒性(但对凹面物体十分敏感! 中心扩散法适用

性较好#但检测的准确性不高(而遍历中心扩散法既有较强的鲁棒性#又拥有较高的准确率#其检测准确率均达到 A&R以上#

实现了目标物体最大内接矩形的高精度检测!
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##图像处理技术已广泛应用于各行各业$如军事*

农业*医疗*工厂等(!!")

$而对于工厂而言$实现自动

化生产具有现实意义' 然而许多生产矩形产品的工

厂"如石材加工厂#的作业方式仍然是纯人工手工

进行$这种作业方式容易产生几个方面的问题&材料

的浪费*工作效率低和劳动密集' 而实现自动化生

产的技术难点是如何快速准确地确定目标物体的最

大内接矩形'

目标物体的形状*纹理*摆放方式等是影响检测

物体最大内接矩形面积准确率的重要因素$快速准

确的确定形还比较困难$数字图像处理技术为目标

物体最大内接矩形的确定提供了技术支持' 卢蓉

等('$$)研究了目标图像的最小外接矩形检测方法'

网络上也有相关算法实现图形内接矩形的检测$但

存在准确率不高*适用性不广的缺点'

针对上述问题$通过标定摄像头采集不同形状

不同目标物体的数字图像$利用图像处理技术对所

采集的图像进行图像预处理$分别研究了遍历法和

中心扩散法$并结合二者提出遍历中心扩散法$用于

快速*准确实现目标物体最大内接矩形的检测'

!"图像采集及图像预处理

!G!"图像采集

目标物体的图像采集在光照条件良好的环境下

进行$采用K* 纸作为图像采集背景$采集图像所用

摄像头选用灰点摄像头$型号为 Yd8K@ Yd@!a@!

!@+%e$固定于 *";" ,L的高度"位置可自由调节#$

图像分辨率设为 ! @%( U! &*( 像素' 实验采集了一

个标准矩形纸板*两个不同形状的石头*两个不同形

状的瓷砖和一个不规则纸板的图像$标准矩形纸板

图像用于确定每个像素长度 "每个像素长度为

&;&!@ *(" !! ,L$取 &;&!@ " ,L#$其余图像用于验

证本实验方法的适用性和准确率'

!G#"图像预处理

图像预处理是目标图像检测的重要环节$预处

理的效果直接影响目标物体最大内接矩形面积的检

测结果' 具体操作如下&

!;%;!#定位

目标物体的摆放方式与最大内接矩形的检测关

系密切$而人工无法确保目标物体摆放方式是正放$

即目标物体水平方向上的最小外接矩形最小' 利用

连通域求取物体最小外接矩形$并记录该最小外接

矩形最左侧顶点和最上侧顶点坐标$分别记做 .p

$(0)"G$=#$.pLB"G$=#' 由式"!#计算该最小外接矩

形与水平方向的夹角'

'

-69,Z6/"5.p$(0);=4.pLB;=525.p$(0);G4

.pLB;G5# "!#

确定最小外接矩形与水平方向的夹角之后$ 然



图 !#原始图*旋转图与其灰度图

Y-4;!#V9-4-/63-L64.$ 92Z695-L64.6/7 4965-L64.

后将图像按相应的
'

旋转' 根据空间变换对应矩阵

的放射变换$一个坐标通过矩阵变换的新位置&
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式"%#中-为变换矩阵' 所以$图像绕原点逆时针

或顺时针旋转
'

角$其相应的变换矩阵如式"@#&
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!;%;%#灰度处理

得到目标物体的旋转图像之后$对其进行单通

道灰度处理$进而获得其灰度图像$原始图像*旋转

图像和灰度图如图 !'

!;%;@#二值化

图像的二值化$就是将图像上的像素点的灰度

值设置为 & 或 %""$也即将整个图像呈现出明显的

只有黑和白的视觉效果' 将旋转过后的灰度图进行

二值化处理$阈值取 !A&$最大值设为 %""' 处理结

果如图 %'

!;%;*#边缘检测

边缘是指图像局部变化最显著的部分$边缘主

要存在于目标与目标$目标与背景之间$是图像局部

特性的不连续性$如灰度的突变*纹理结构的突变*

颜色的突变等' 本文比较分析三种常见的边缘检测

算子&e6//5算子*+2c.3算子和 d6X36,.算子(($A)

'

检测结果如图 @ 所示' 比较结果表明$d6X36,.算子

能更好的检测出目标物体边缘$故本文选取 d6X36,.

算子进行边缘检测'

图 %#二值化

Y-4;%#H-/695E6Z-2/

图 @#边缘检测效果图

Y-4;@#01.9.T>3Z2M.74.7.Z.,Z-2/
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#"目标物体最大内接矩形检测

#G!"最小外接矩形检测

对经过边缘检测的图像进行最小外接矩形检

测$这是由于经旋转过后的图像像素坐标发生改变$

必须重新确定最小外接矩形$检测结果如图 * 所示'

图 *#最小外接矩形

Y-4;*#01.L-/-L>L,-9,>LT,9-c.7 9.,Z6/43.

#G#"最大内接矩形检测

经 %;! 确定目标物体最小外接矩形之后$再在

该最小外接矩形内寻找该目标物体的最大内接矩

形$进而得到最大内接矩形面积'

%;%;!#遍历法

!#在最小外接矩形内$由最小外接矩形左上角

顶点开始寻找像素为 & 的点$记为 K

!

$然后向右寻

找像素为 & 的点$记为 H

!

$接着向下寻找像素为 &

的点$记为e

!

$最后向左寻找下一个像素为 & 的点$

记为`

!

$由点H

!

*e

!

*`

!

即确定该矩形$面积记为K$

如图 " 中绿色区域'

%#由最小外接矩形左上顶点开始寻找像素为 &

的点$记为 K

%

$然后向下寻找像素为 & 的点$记为

H

%

$接着向右寻找像素为 & 的点$记为 e

%

$最后向上

寻找像素为 & 的点$记为`

%

' 由H

%

*e

%

*`

%

即可确定

该矩形$面积记为H$如图 " 中红色区域'

@#比较K*H面积$取较大者$重复执行以上操

作即可确定最大内接矩形面积' 最终检测效果如图

'"6#所示'

图 "#检测原理图

Y-4;"#01.X9-/,-X3.7-6496L2M7.Z.,Z-2/

%;%;%#中心扩散法

由式"@#确定最小外接矩形中心点V&

A(9)(MpG-"$(0)1MFI")#2%

A(9)(Mp=-"LB1NO#9#2

{
%

"*#

式"*#中$(0)*LB为 %;! 中最小外接矩形的左上角顶

点坐标$MFI")*NO#9 为右下角顶点坐标' 定义 LB

!

*

NO#9

!

*$(0)

!

*MFI")

!

四个变量$并按下式初始化四个

变量&

LB

!

-A(9)(Mp=4!

NO#9

!

-A(9)(Mp=1!

$(0)

!

-A(9)(MpG4!

MFI")

!

-A(9)(MpG1










!

""#

然后从左到右判断第 LB

!

行像素是否为 &$如果

该行像素均不为 &$则 LB

!

向上移动$若该行某处像

素为 &$则 LB

!

停止移动%同样从左到右判断 NO#9

!

行

像素是否为 & $若不为 &$则向下移动 NO#9

!

$若为 &$

则停止移动%从上到下判断第 $(0)

!

列像素是否为 &$

若不为 &$向左移动$(0)

!

$否则停止移动%相应的从上

到下判断第 MFI")

!

列像素是否为 &$若为 &$MFI")

!

停

止移动$否则向右移动' 当四侧均找到像素为 & 的

点时$计算其面积$并在旋转图上画出该内接矩形'

检测效果如图 '"c#所示'

图 '#不同方法检测效果比较

Y-4;'#e2LX69-T2/ -/ 7-MM.9./Z7.Z.,Z-2/ L.Z127

"A!

!$ 期 谢新华$等&基于图像处理的目标物体最大内接矩形面积的检测



第一*二行物体为不同形状的石块$第二行为瓷砖$最后一行为纸板

图 $#不同形状不同目标物体三种方法检测结果

Y-4;$#0.TZ-/49.T>3ZT2MZ9..L.Z127TM297-MM.9./ZT16X.2ch.,ZT

%;%;@#遍历中心扩散法

该方法为遍历法与中心扩散法二者的有效结

合$利用中心扩散法遍历搜索目标物体的最大内接

矩形$继承了遍历法的准确性与中心扩散法的适用

性' 原理是首先计算由"*#式确定的中心点位置的

矩形面积$然后通过向上下左右增加或减少像素移

动中心点位置$同时计算相应的矩形面积$并与之前

的矩形面积进行比较$遍历所有-中心点.$最终得

到最大内接矩形' 检测效果如图 '",#所示'

##实际测得该石头的最大内接矩形面积为 @';*(

,L

%

$而遍历法*中心扩散法和遍历中心扩散法分别

测得的矩形面积为 @&;&$" ,L

%

* @&;!!* ,L

% 和

@@;'%' ,L

%

$准确率分别为 (%;**R* (%;"*R和

A%;!(R' 结果表明遍历中心扩散法更适合用于目

标物体最大内接矩形的检测'

$"实验结果与分析

本文中的试验在 :-T>63TZ>7-2%&&( 中实现$运

行环境为 ,29.-@ eIa*% CH内存*@% 位 F-/72[T$

旗舰版操作系统' 本试验采用 e\\编程语言结合

VX./e:编程实现$其中主要采用-,OeOZe2329.实现

原始图像的单通道灰度化$-,OY-/7e2/Z2>9T.函数寻

找目标物体轮廓$-,Oe6//5.函数实现图像的边缘

检测$-,OF69XKMM-/..函数将图像旋转等(!&)操作'

为了进一步研究目标物体摆放方式对检测结果

的影响$以及三种方法的适用性和准确率$本文采用

了不同摆放方式*不同形状和不同物体的图像来进

行验证$相应的检测结果如表 !*表 % 所示$检测效

果如图 $ 所示'

表 !"目标物体不同摆放方式的遍历中心扩散法检测结果

*.@7,!"5,4,04823/,-=74-292@Q,04-83C899,/,34720.4823

=-83? 4/.R,/-.70,34,/C899=-823;,412C

实测

面积

i,L

%

检测面积i,L

%

原始

位置

旋转后

位置

准确率iR

原始

位置

旋转后

位置

石头 !

石头 %

瓷砖 !

瓷砖 %

纸板

!(;*A

!@;!(

@';*(

*A;%(

'%;&'

!(;@!!

!@;&%$

@%;A!@

*$;&!(

'&;&%*

!(;*@&

!@;&"@

@@;'%'

*$;&'(

'&;**A

AA;&

A(;A

A&;%

A";*

A';$

AA;'(

AA;&*

A%;!(

A";"!

A$;*&
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表 #"不同形状不同物体三种方法检测结果

*.@7,#"*,-483? /,-=74-294/,,;,412C-92/

C899,/,34-1.6,2@Q,04-

实测

面积

i,L

%

检测面积i,L

%

遍历法
中心

扩散法

遍历中心

扩散法

准确率iR

遍历法
中心

扩散法

遍历中心

扩散法

石头 !

石头 %

瓷砖 %

纸板

!(;*A

!@;!(

*A;%(

'%;&'

!(;*%"

!%;A"!

@*;!$%

"A;*A!

!';'%%

!!;$!%

@A;A'*

"!;"$@

!(;*@&

!@;&"@

*$;&'(

'&;**A

AA;'"

A(;%(

错误

A";('

(A;A&

((;('

(!;&A

(@;!&

AA;'(

AA;&*

A";"!

A$;*&

##注&错误是指检测的矩形并非为目标物体的内接矩形'

##由表 ! 可知$目标物体的摆放方式与检测的准

确性密切相关$所以对目标物体的定位很有必要%由

表 % 和图 $ 可以看出$遍历中心扩散法检测效果最

好$不仅适用性较广$而且检测精度较高$更适合用

于目标物体最大内接矩形的检测'

%"结论

"!#目标物体的摆放方式是影响其最大内接矩

形检测的一个重要因素$对目标物体的定位具有必

要性'

"%#遍历法适用性较低$且检测准确度也不及

遍历中心扩散法'

"@#中心扩散法拥有较广的适用性$但检测准

确度较低$不能满足需求'

"*#遍历中心扩散法不仅具有较广的适用性$

而且拥有较高的检测准确率$其检测准确率均达到

A&R以上$与遍历法*中心扩散法相比$更适合用于

目标物体最大内接矩形的检测'

""#遍历中心扩散法并不能保证所求的水平方

向矩形为该物体的最大内接矩形$有待下一步研究'
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-L>L./,32T-/49.,Z6/43.2MZ694.Z-L64.;e2LX>Z.98/4-/..9-/4$

%&!&%"@#&!$(!!(&

$#吴晓光$王涤琼$盛#慧;一种获取图像区域最小外接矩形的算

法及实现;计算机工程$%&&@%@&"!%#&!%*!!%"$!*%

# F> _C$ F6/4̀ ]$ +1./4D;K/ 63429-Z1L6/7 -LX3.L./Z6Z-2/ M29

2cZ6-/-/4L-/-L>L.jZ.9-299.,Z6/43.2M-L64.9.4-2/;e2LX>Z.98/4-)

/..9-/4$%&&@%@&"!%#&!%*!!%"$!*%

(#欧温暖;几种常见边缘检测算子的分析比较;现代计算机"专业

版#$%&!&%""#&$"!$$

# V> F<;K/635T-T6/7 ,2LX69-T2/ 2MT.O.963,2LL2/ .74.7.Z.,Z-2/

2X.96Z29T;S27.9/ e2LX>Z.9"I92#$%&!&%""#&$"!$$

A#徐小军$邵#英$郭尚芬;边缘检测算子及其在火焰图像中的应

用;微计算机信息$%&&(%"'#&%$$!%$A

# _> _=$ +162f$ C>2+ Y;874.7.Z.,Z-2/ 2X.96Z29T6/7 Z1.-96XX3-)

,6Z-2/ -/ M36L.-L64.;S-,92e2LX>Z.9b/M29L6Z-2/$%&&(%"'#&%$$!

%$A

!&#H967Tg-C$ n6.13.9K;学习 VX./e:;北京&清华大学出版

社$%&&A

H967Tg-C$ n6.13.9K;d.69/-/4VX./e:;H.-h-/4& 0T-/41>6a/-)

O.9T-Z5I9.TT$%&&A

!下转第 %!$ 页"

$A!

!$ 期 谢新华$等&基于图像处理的目标物体最大内接矩形面积的检测



*,-4.3C<3.7>-8-23M8@/.4823X;6.0429W,.R> *=0[-+=3383? @> W2=-83?

]bKV_-2/4

!$%

$ mDK<C+2/4

@

$ fa8Y./4

!

$ FK<C_-62)j-/4

*

"+,12232Me-O-38/4-/..9-/4$d6/E12> a/-O.9T-Z52M0.,1/23245

!

$d6/E12> $@&&"&$I?G?e1-/6%

+,12232MD-41[65$e16/4l6/ a/-O.9T-Z5

%

$_-l6/ $!&&'*$I?G?e1-/6%

]>E12> S>/-,-X63e2LL>/-,6Z-2/TH>9.6>

@

%

]>E12> e-Z5D-41[65K7L-/-TZ96Z-2/

*

$]>E12> @%*&&&$I?G?e1-/6#

(<@-4/.04)# b/ 297.9Z2TZ>75Z1.O-c96Z-2/ 4./.96Z.7 c51.6O5O.1-,3.T9>//-/42/ Z1.T>992>/7-/4c>-37-/4T

TX1.9.2M-/M3>./,.$ c6T.7 2/ 6O-3364.-/ F.TZK9.62Md6/E12> e-Z5$ Z1.-/T-Z>)Z.TZ.7 L.Z127 69.>T.7$ Z1.M9.)

^>./,56/7 X92X646Z-2/ O.32,-Z52MZ1.X69Z-,3.T>9M6,.O-c96Z-2/ 69.Z.TZ.7$ 6/7 Z1.9.3.O6/Z/29LT69.>T.7 Z2.O63)

>6Z-2/$ Z1.9.T>3ZTT12[.7 Z16Z&

&

Z1.,2/TZ9>,Z-2/ 2M6Z>//.3/.69Z1.O.9Z-,63O.32,-Z549.6Z.9Z16/ Z1.967-63O.)

32,-Z56/7 Z6/4./Z-63O.32,-Z5$ Z1.-9O.9Z-,63O.32,-Z5-TL6-/ L2/-Z29-/42ch.,Z%

'

-/ Z1.,>99./Z1.6O5O.1-,3.2X.9)

6Z-2/ X36/$ Z1.M92/ZM2>96MZ.9.-41ZO-c96Z-2/ O.32,-Z59267T-7.12>T.T,6>T.7 c51.6O5O.1-,3.T[1./ X6TT-/4

Z192>41 .6,1 X2-/Z2MZ1.12>T.72.T/2Z.j,..7 Z1.e36TTH.7 4.2324-,63X2-/Z2MO-c96Z-2/ O.32,-Z5L.6T>9.L./Z

3-L-Z2M(& Z2/T%

(

T-L-369X92h.,ZT-/ Z1.M>Z>9.$ 52> T12>37 ,2/T-7.9Z1.9.36Z-2/T1-X c.Z[../ Z1.c>-37-/46/7 Z1.

32,6Z-2/ 2MZ1.O-c96Z-2/ T2>9,.$ [.33-/ 67O6/,.2MZ1.c>-37-/4-ZT.3M.jZ./Z72Z1.9.,297-/4$ 6/7 9.63)Z-L.L2/-Z2)

9-/4Z2./T>9.Z1.T6M.Z52MZ1.c>-37-/4$ Z26O2-7 7-TX>Z.T2,,>9;01.9.T>3ZT,6/ X92O-7.69.M.9./,.M29T-L-369X92)

h.,ZT;

(A,> B2/C-)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

# ,-O-3./4-/..9-/4##,2/TZ9>,Z-2/ T6M.Z5##1.6O5O.1-,3.T##O-c96Z-2/##-/)T-Z> Z.TZ

!上接第 !A$ 页"

5,4,0483? '.P8;=;X3-0/8@,C+,04.3?7,</,. 29*./?,4

O@Q,04K.-,C23X;.?,&/20,--83?

_b8_-/)1>6

!$%

$ dbK<C 2̀/4

!

!

$ mDK<C_-6/4)̂-6/

!

$ mDK<C 2̀/4)56/

!$%

$ mDVa=-6/)h>/

%

"+,12232M83.,Z92/-,6/7 b/M29L6Z-2/ 8/4-/..9-/42MK/1>-a/-O.9T-Z5

!

$ D.M.-%@&'&!$I?G?e1-/6%

H.-h-/4G.T.69,1 e./Z.9M29b/M29L6Z-2/ 0.,1/23245-/ K49-,>3Z>9.

%

$ H.-h-/4!&&&A$$I?G?e1-/6#

(<@-4/.04)# bZ+T49.6ZT-4/-M-,6/ZM299.,Z6/4>369X927>,ZTM6,Z29-.TZ27.Z.,ZZ1.L6j-L>L-/T,9-c.7 9.,Z6/4>369

2MZ694.Z2ch.,ZT;01.Z967-Z-2/63L.Z127 -T69Z-M-,-63$ [-Z1 T2L.T129Z64.TT>,1 6TTZ92/4T>ch.,Z-O-Z5$ 32[.MM-,-./,5

6/7 X2296,,>96,5.Z,;b/ Z1-TX6X.9$ Z1.Z96O.9T-/46/7 ,./Z.97-MM>T-2/ L.Z127T[.9.>Z-3-E.7 Z27.Z.,ZZ1.L6j-)

L>L-/T,9-c.7 9.,Z6/43.2MZ694.Z2ch.,ZT)c6T.7 2/ -L64.X92,.TT-/4$ Z1./ 2/ Z1.c6T-T$ 6/.[L.Z127 [6TX92)

X2T.7;01..jX.9-L./Z639.T>3ZTT12[.7 Z16ZZ1.Z96O.9T-/4[6TTZ92/492c>TZ/.TTZ2/2-T.$ c>Z[6TT./T-Z-O.Z2Z1.

,2/,6O.2ch.,ZT$ Z1.6XX3-,6c-3-Z52M,./Z.97-MM>T-2/ [6Tc.ZZ.9$ c>ZZ1.7.Z.,Z-2/ 6,,>96,5[6T32[.9% [1-3.Z1.

Z96O.9T63,./Z.97-MM>T-2/ L.Z127 9.O.63.7 TZ92/4.992c>TZ/.TT$ 6/7 167 L29.Z16/ A&R 6,,>96,5;01>TZ1.X92)

X2T.7 7.Z.,Z-2/ L.Z127 -/ Z1.[29g -T.MM.,Z-O.M29-LX92O-/4L6j-L>L-/T,9-c.7 9.,Z6/43.2MZ1.2ch.,Z;

(A,> B2/C-)# -L64.X92,.TT-/4##L6j-L>L-/T,9-c.7 9.,Z6/43.69.6##Z96O.9T-/4##,./Z.97-MM>T-2/ L.Z1)

27##Z96O.9T63,./Z.97-MM>T-2/ L.Z127

$!%

!$ 期 乔#雄$等&重载卡车运行对房屋振动影响分析与测试


