
霍夫变换的基本原理  

霍夫变换(Hough Transform)可以理解为图像处理中的⼀种特征提取技术，通过投票算法检测具有特定
形状的物体。霍夫变换运⽤两个坐标空间之间的变换将在⼀个空间中具有相同形状的曲线或直线映射到

另⼀个坐标空间中的⼀个点形成峰值，从⽽把检测任意形状的问题转化为统计峰值问题。（把这句话背

下来吧）

直线检测  

背景知识  

⾼中的时候我们都学过笛卡尔坐标系 (x, y) 也就是直⾓坐标系，在这个坐标系中可以有很多种⽅法来表
⽰⼀条直线，例如点斜式  或者两点式  ，但是在霍夫变

换中我们使⽤的是另外⼀种表⽰⽅法即极坐标系，使⽤两个变量  来表⽰⼀条直线，具体地  为⼀
条直线到原点的距离，  为该直线的垂线与 x 轴的夹⾓。

hough变换检测直线的流程  

怎么来检测⼀条直线呢？我们可以取需要检测的图像上的 N 个点，为每个点假设 n 个⽅向的直线（空
间中经过⼀个点的直线有⽆数条），通常 n = 180 ，分别计算这 n 条直线的  坐标，既可以得到 n 
个坐标，N 个点就是 N*n 个  坐标。

那么如果有多个点在⼀条直线上，那么这⼏个点在  的某个取值  处的  相等，如果图中只有这条直
线的话，那么  时的  的统计量是最多的，找到这个  就意味着找到了这条直线。

拓展到⼀张图中有多条直线的情况，我们可以设置⼀个阈值来选择前 k 个统计量的  来检测 k 条
直线。当然还有相邻两条直线的拼接或者⻓度要超过某个阈值的直线才需要输出的问题，这些就要看怎

么去实现了，不是我们这篇⽂章的要点，这些功能在 opencv 中都有实现，需要的可以去了解。

下⾯拿⼀个博客中的例⼦来说明：
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如果空间中有3个点，如何判断这三个点在不在⼀个直线上？这个例⼦中，对于每个点均求过该点的6条
直线的  坐标，共求了3*6个  坐标。可以发现在  时，三个点的 r 都近似为80.7，由此
可判定这三个点都在直线（80.7，60）上。

通过   坐标系可以更直观表⽰这种关系，如果对于⼀个给定点  ，我们在极坐标系下画出经
过该点的所有直线的极坐标表⽰，将得到⼀条正弦曲线。下图是直⾓坐标系下的三个点在极坐标系下绘

出的图：图中三个点的   曲线汇集在⼀起，该交点就是同时经过这三个点的直线。 

hough变换检测圆的流程  

检测直线的时候我们使⽤  来表⽰⼀条直线，在检测圆时我们是使⽤  来表⽰确定⼀个圆⼼
为  半径为  的圆。

当某个圆过点  时，满⾜  ，所以过点  的所有圆可以表⽰为 
 。与上⾯检测直线的原理⼀样，要检测三个点是否在同⼀个圆上，⾸先计算过第⼀个点

的所有圆表⽰为  ，过第⼆个点的所有圆表⽰为  ，过第三个点的所有圆表

⽰为  ，如果这三个点在同⼀个圆上，那么存在⼀个值  是三个点的所有圆表
⽰中都存在的，也就是说这三个点同时在圆   上。
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下⾯借助这张图来形象理解：

先说说怎么表⽰过点  的所有圆的表⽰。当  确定时，根据   ，

即  的轨迹则变成了以  为圆⼼  为半径的圆，取完所有的  ，  的轨迹
便如图中的⼀个圆锥，三个点的所有圆表⽰形成的圆锥的交点 A 所对应的那个    便是经过这
三个点的圆。

椭圆或者其他形状同理，只要找到⼀种表⽰即可将在⼀个空间中的形状问题变换到另⼀个空间的点统计

问题。

拓展  

图像处理中，在使⽤霍夫线变换之前，要⾸先对图像进⾏边缘检测，即霍夫线变换的直接输⼊只能是边

缘⼆值图像。

参考资料  

Hough变换检测原理
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