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基于直线检测的条码图像几何校正研究
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摘 要：CCD相机采集的图像会产生一定程度的几何变形，需要进行几何校正。常用的图像几何校正方
法不适合条码图像的校正，因此，结合已有的边缘检测算法和直线提取算法，提出了基于直线检测的条码

图像的几何校正算法。基于直线检测的条码图像校正方法是在已除去背景的图像中，寻找目标的条形码边

缘对应的直线，以此确定其偏移角度，并进行扭转校正。实验结果表明，有偏转角度的条码图像运用了所

提方法校正后，都得到了有效的几何校正。
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Abstract： Geometry deformation occurred to images taken by CCD camera needs geometric correction. Geometric
correction algorithm of bar code image based on line detection is proposed combined with edge detection algorithm and line
extraction algorithm since common image geometric correction methods do not apply to the correction of barcode images.
Image correction based on line detection is to detect the corresponding straight line at the edge of targeted barcode in the
image without background, aiming to determine the deviation angle, and then proceed with the torsion correction. The
experimental results show that the bar code images with deflection angle have been effectively corrected by the proposed
method.
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0 引言

CCD相机采集图像时，虽然采集过程中要求尽
量处于同等环境及条件下进行，但由于外界环境（如

拍摄距离、速度变化及被测印刷品自身运动等）和

相机内部元器件（如镜头的像差、畸变和歪斜等）等

因素的影响，所采集到的图像会产生一定程度的几

何变形[1]。而在条形码检测系统中，由于后续条形码

分割和检测中一般涉及水平投影和垂直投影，所以
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要求必须对条码图像进行几何校正，以此保证条形

码绝对的水平和垂直。

已有相关研究中，通常使用标准模板来进行图

像校正，但药品电子监管码等可变数据条码的模板

不唯一[1]，因此，常用的图像几何校正方法不适合条

码图像的校正。基于此，本文拟结合已有的边缘检

测算法[ 2 ]和直线提取算法，提出一种基于直线检测

的条码图像几何校正算法，以期为类似条码图像的

有效校正提供理论参考。

1 基于直线检测的几何校正方法

1 .1 常用的图像几何校正方法

在实际应用中，常用的图像几何校正方法有空

间变换法和灰度插值法。

空间变换指像的空间几何坐标变换，该方法是

按照一幅标准图或一组基准点去校正另一幅几何失

真图，通过对图像中像素的重新排列来恢复原空间

关系。具体方法是根据两幅图像的一些已知对应点

对，建立相应的函数关系式，将失真图像的坐标系

（x, y）变换到标准图像坐标系（u, v），从而实现失真
图像按标准图像的几何位置校正，使失真图像中的

每一个像素点都可在标准图像中找到对应的像素点。

灰度插值法即对空间变换后的像素赋予相应的

灰度值，以恢复原位置的灰度值。常用的插值方法

有 3 种：最近邻法、双线性插值法和双三线性插值
法。最近邻法用时较短，但处理后的图像质量不好，

且在进行旋转时会导致边界出现锯齿状，当对图像

质量要求不高而对速度要求较快时，可选用这种方

法；双线性插值法用时较长，但得到的图像纹理清

晰，质量较高，该法能适应大多数程序的要求；双

三线性插值法速度最慢，但其获得的图像质量最高，

因此这种方法适用于对图像质量有较高要求的程序，

一般较少使用。

1 .2 基于直线检测的校正方法

1.2.1 图像校正方法

基于直线检测的图像校正，是在已除去背景的

图像中寻找目标的条形码边缘对应的直线，进而确

定偏移角度，并进行扭转校正处理。具体过程如下：

1）利用边缘检测算法，检测条形码的边缘；
2）在边缘检测的基础上进行直线提取，查找图

像边缘所对应的直线；

3）根据直线方程求出直线斜率，并计算出该直
线与垂直线间的夹角（即图像倾斜的角度），且根据

这个角度进行旋转校正。

1.2.2 图像校正算法

常用的图像校正算法包括边缘检测算法和直线

提取算法。

1）边缘检测算法
边缘指的是图像中像素灰度有跳跃变化的像素

集合，边缘检测就是为了检测出图像的边缘点，并

把这些边缘连成轮廓[3-4]。一幅完整的图像中，方向

和幅度为边缘的两个特征。平行于边缘方向的灰度

变化较为平缓，而垂直于边缘方向的灰度变化较为

陡峭，即灰度梯度指向边缘的垂直方向[5 ]。

实际应用过程中，常采用微分算子和快速卷积

函数实现图像的边缘检测[6]。

i）Roberts交叉梯度算子。其采用图像的水平和
垂直差分实现幅值检测边缘的逼近，此算子对于水

平和垂直方向的边缘检测效果要优于倾斜方向的，

而且其定位的精确度较高，但由于其对噪声较为敏

感，易丢失图像的部分边缘。

ii）Prewitt和 Sobel交叉梯度算子。Sobel算子能
平滑噪声，所提供的图像边缘信息也较为准确，但

其定位的精确度依然较低。Prewitt算子采用不同的
权值对图像作加权平滑后再进行微分运算，此方法

具备一定的抗噪声能力，但进行过微分运算的图像

噪声将增强，易产生错判噪声为边缘的情况，造成

边缘加粗现象[7]。

iii）Laplace改进的 LOG算子。Laplace算子利用
灰度化图像拐点位置二阶导数为 0 的特性来检测图
像边缘，其不具方向性，且定位精确度也较高，但

由于二阶微分运算使得噪声加倍，因此检测精度较

低。Laplace改进的LOG算子是在进行微分运算前，先
对图像进行高斯滤波的平滑处理，在降低噪声敏感

度的同时也平滑掉尖锐的边缘点，因此会影响边缘

检测的性能[8-10]。

iv）Canny算子。Canny算子是最优的阶梯型算
子，它利用高斯滤波器模板与原始的图像卷积，并

利用前述微分算子找到梯度的局部极大值和方向，

然后沿边缘的 4 个方向找到像素梯度局部最大值方
向的邻接像素，并遍历图像，使用累计直方图计算

双阈值来检测并连接图像的边缘[11]。

2）直线提取算法
本文的研究对象为条码图像，其光学编码由若

干条和空组成，可将直线作为图像中的定位要素。在

机器视觉系统中，Hough变换是用于边缘线条特征
提取的有效手段，其主要用于图像空间中直线的检

测，是在 2个笛卡尔坐标系之间进行变换的[12]。本文

通过Hough变换查找图像中的直线，并定位直线区
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域，从而实现采集图像的自适应处理。

Houg h 变换的基本思想是利用点线的对偶性，
即图像空间共线的点与参数空间里相交的线相对应，

相反，在参数空间中交于同一个点的所有直线，在

图像空间里都有点与之对应。

在图像空间 X-Y中，所有共线的点（x, y）都可
以用直线方程描述为

y=mx+c。
式中：m为直线的斜率；c为截距。
同时上式又可以改写为

                                  c=-xm+y。
上式可以看做是参数空间C-M中的一条直线方

程，其中，直线的斜率为 x，截距为 y。
比较以上两个公式可以看出，图像空间中的一

点（x, y）对应参数空间中的一条直线，而图像空间
中的一条直线又可以由参数空间中的一个点（m, c）
决定。Hough变换，就是将上述两式看作图像空间中
的线和参数空间中的点的共同约束条件，并由此定

义从图像空间到参数空间的一对映射图。Hough变
换把在图像空间中的直线检测问题转换为参数空间

里对点的检测问题，通过在参数空间里进行简单的

累计完成检测任务[13]。

Hough变换的基本思想可以由图 1表示。

  

为了检测任意方向和位置的直线，如图 1中的 I1
和 I2所示，该直线在原始图像空间（x, y）的直线方

程为 y = k x + b，它与参数空间（k ,  b）上的一个点
（k, b）相对应。过（x0, y0）的一组直线，在参数空

间可用一条直线来表示。所以，图像 f(x, y)上的一条
直线代表参数空间的一个点，只要在参数空间找到

这个点，就可找到在（x, y）空间中对应的这条线的
2个参数 k和 b。由于垂直直线的斜率无穷大，为避
免此类问题的发生，通常的做法是用直线的极坐标

方程ρ=xcos +ysin 表示，此时的参数平面为（ρ, ）
平面。

2 处理结果

2. 1 条码图像边缘检测结果

图 2所示为利用MATLAB中的 edge( )函数，采
用不同的边缘检测算子（Sobel算子、Roberts算子、
Prewitt算子、LOG算子和Canny算子）对条码原始图
像进行边缘检测所得的结果。

  

a)  I1 b)  I2

c) I3 d) I4

图 1 Hough变换的基本思想
Fig. 1 The basic idea of Hough transform

a）灰度图像

b）Sobel算子

c）Roberts算子

d）Prewitt算子
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比较图 2中的灰度图及 5种算子提取后的检测效
果图，可知以 Prewitt算子和 Sobel算子提取的图像要
优于以 Roberts算子提取的，但是其边缘定位较差，
边缘线画较粗。选用 Canny算子能清晰地提取条形
码的边缘，这是本文选用 Canny算子作为边缘检测
算法的依据。

2. 2 条码图像几何校正结果

首先，利用Canny算子检测条形码的边缘，然后
通过Hough变换提取边缘所对应的直线，再根据直
线方程求出直线斜率，得到图像倾斜角度，并根据

这个角度对其进行旋转校正。所得实验结果如图 3～
6所示。

f）Canny算子

图 2 灰度图及不同边缘检测算子提取后的效果图

Fig. 2 Gray-scale map and extract results of different
edge detection operators

e）LOG算子

a）输入图像

b）校正图像

图 3 旋转角度为 3.27°的图像校正前后对比图
Fig. 3 Comparison chart of image before and after

correction of rotation angle of 3.27°

a）输入图像

b）校正图像

图 4 旋转角度为 2.29°的图像校正前后对比图
Fig. 4 Comparison chart of image before and after

correction of rotation angle of 2.29°

a）输入图像

b）校正图像

图 5 旋转角度为 1.53°的图像校正前后对比图
Fig. 5 Comparison chart of image before and after

correction of rotation angle of 1.53°

a）输入图像
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通常，条码图像输入过程中都是小角度偏转，文

中选取了3.27°, 2.29°, 1.53°, 0°多个小角度，从图3~6
所示多个校正角度的旋转处理结果可以看出，无论

是无偏转图像还是小角度偏转图像，使用本文提出

的基于直线检测的条码图像校正方法处理后，条码

图像的倾斜角度都得到了有效的几何校正。

3 结语

通过对常用图像检测算法以及本文所提出的检

测算法的分析，选用 Canny算子作为边缘检测算法
及Hough变换作为直线提取算法，并以此提出基于
直线检测的条码图像的几何校正算法。

实验结果表明，所提算法对条码图像的几何校

正处理结果有效性较强，这为条码检测系统中的条

形码分割和检测奠定了基础。同时，该方法也对以

直线为主的图像的几何校正具有一定的参考价值。
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b）校正图像

图 6 旋转角度为 0°的图像校正前后对比图
Fig. 6 Comparison chart of image before and after

correction of rotation angle of 0°




