
第 ２３卷 第 １期
２０２５年 ２月

福建理工大学学报
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．２３ Ｎｏ．１
Ｆｅｂ． ２０２５

ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．２０９７－３８５３．２０２５．０１．００６

基于 Ｃａｎｎｙ 与 ＲＡＮＳＡＣ
算法的边缘直线检测改进方法

苏伟君１，江吉彬２，吕鑫平３

（１． 黎明职业大学 航空学院，福建 泉州 ３６２０００；
２． 福建理工大学 机械与汽车工程学院，福建 福州 ３５０１１８；

３． 锐捷网络股份有限公司，福建 福州 ３５０１１８）

摘要： 为了提高触摸屏直线检测的精度和实时性，提出了基于 Ｃａｎｎｙ 算法与 ＲＡＮＳＡＣ 算法相结合的

边缘直线检测方法。 引入自适应 Ｃａｎｎｙ 边缘检测算法，通过双边滤波、综合应用 Ｓｏｂｅｌ 算子和 Ｓｃｈａｒｒ
算子计算图像梯度。 利用最大类间方差法去除噪声、抑制伪边缘并确定阈值，实现了高精度的触摸屏

边缘检测并提取了最优的边缘直线。 通过改进的 ＲＡＮＳＡＣ算法对触摸屏边缘点进行直线拟合，在保

证直线检测精度的前提下，满足了系统的实时性要求。 在触摸屏贴合系统实验平台上的测试结果表

明，该方法的边缘直线检测准确性高、实时响应良好，可以满足预期检测要求。
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　 　 边缘检测是触摸屏对位贴合过程中的重要项

目，边缘直线检测的准确率将直接影响角点定位

的精度，从而影响最终触摸屏对位贴合系统的实

时响应性能和贴合精度［１－２］。 受工艺技术、检测

方法以及设备精度等因素的影响，当前的触摸屏

自动贴合技术还存在图像边缘检测不到位、不清

晰、不准确等问题，从而降低了触摸屏对位贴合的

精度及准确率。
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在触摸屏自动贴合过程中引入机器视觉，可
以提升触摸屏贴合的效率、准确性以及产品的良

品率［３－４］。 许多学者利用改进的边缘检测算法对

触摸屏视觉引导系统的对位贴合、边缘直线检测

和拟合方法开展了研究。 例如，张振亚［５］利用改

进型 ＲＡＮＳＡＣ（ ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ）算法对

图像边缘进行直线拟合，实现了对位贴合位置偏

差的调整。 李俊蒂等［６］提出了一种基于小波变

换和霍夫直线检测算法的机器视觉自动标定方

法，使检测的图像误差率小于 ２％。 苏鹭梅等［７］

利用双重角点检测算法来改进图像采集的准确

率，提高了对位贴合的精度。 张建国等［８］提出了

一种具有保边特性的加权最小二乘法滤波器对边

缘图像进行降噪，解决了传统 Ｃａｎｎｙ 算法易受噪

声干扰的问题。 于新善等［９］提出了二维扩展与

离散采样的改进型 Ｃａｎｎｙ 算法，解决了图像受椒

盐噪声干扰严重的问题，提高了图像的峰值信噪

比。 ＹＵ等［１０］对传统 Ｃａｎｎｙ 算法进行改进，利用

基于形态学的开闭运算实现了对待测对象的边缘

检测。
上述研究对边缘检测直线算法都做了一定的

优化和改进，提升了检测精度，但其检测到的图像

边缘信息存在可能失真、不清晰、边缘细节丢失等

问题，可能会提取到虚假的边缘信息。
综上，本研究综合考虑边缘信息的准确性、清

晰度和细节保留等需求，提出一种基于 Ｃａｎｎｙ 算
法与 ＲＡＮＳＡＣ算法的边缘直线检测改进方法，在
有效抑制噪声干扰、保留边缘细节的同时对边缘

信息进行精确的直线拟合，实现边缘直线的二次

验证，以提高直线检测的精度以及算法的鲁棒性。

１　 传统 Ｃａｎｎｙ 边缘检测算法

传统的 Ｃａｎｎｙ边缘检测算法 ［１１］主要包括高

斯模糊、计算梯度幅度和方向、非最大信号抑制、
高低阈值处理和边缘连接等步骤。
１．１　 高斯模糊

使用高斯滤波器对输入图像进行平滑处理，
去除微小的点，以减少图像噪声，如式（１）和（２）
所示。

Ｉ′（ｘ，ｙ）＝ Ｇ（ｘ，ｙ）·Ｉ（ｘ，ｙ） （１）

Ｇ（ｘ，ｙ）＝ １
２πσ２

ｅｘｐ
ｘ２＋ｙ２

２σ２
æ

è
ç

ö

ø
÷ （２）

式（１）中，Ｉ（ｘ，ｙ）表示原始图像；Ｉ′（ｘ，ｙ）表示经过

高斯滤波后的图像；Ｇ（ｘ，ｙ）表示高斯核。 式（２）
中，σ表示高斯尺度参数。
１．２　 计算梯度幅度和方向

对高斯滤波后的图像进行灰度转换，检测图

像的水平、垂直和对角边缘，计算图像边界的梯度

幅度和方向，如式（３） ～ （６）所示。

ｕｘ （ｘ，ｙ）＝
∂Ｉ′（ｘ，ｙ）
∂ｘ

（３）

ｕｙ （ｘ，ｙ）＝
∂Ｉ′（ｘ，ｙ）
∂ｙ

（４）

Ñｕ（ｘ，ｙ）＝ ｕ２ｘ（ｘ，ｙ）＋ｕ２ｙ（ｘ，ｙ） （５）

θ（ｘ，ｙ）＝ ａｒｃｔａｎ
ｕｙ（ｘ，ｙ）
ｕｘ（ｘ，ｙ）

æ

è
ç

ö

ø
÷ （６）

式（３）（４）中，ｕｘ （ｘ，ｙ）、ｕｙ （ｘ，ｙ）分别表示图像在

ｘ 和 ｙ 方向上的梯度。 式（５） （６）中，Ñｕ（ ｘ，ｙ）、
θ（ｘ，ｙ）分别表示图像梯度大小和方向，其中，梯
度方向为从－π到 π。
１．３　 非最大信号抑制

边缘检测得到的信号可能很强、宽度较大，但
是边缘有且仅有一个准确的响应。 因此需要对非

边缘的像素进行非最大信号抑制，去除那些不是

边缘中心的点，即沿着梯度方向将不是最大值的

数值全部置为 ０。 为了使得到的结果更为准确，
可比较 ３×３ 邻域内的梯度值来确定其是否为边

缘点，如图 １ 所示，将领域内像素梯度分为 ８ 个

方向。

图 １　 梯度方向分割

Ｆｉｇ．１　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ

图 １中，假设像素 Ｐ 的梯度方向是 θ，在该梯

度上可以找到两个像素 Ｐ１ 和 Ｐ２，则像素 Ｐ１ 和 Ｐ２
的梯度线性插值为：

Ñｕ（Ｐ１） ＝ （１－ｔａｎθ） Ñｕ（Ｅ） ＋ｔａｎθ Ñｕ（ＮＥ）
（７）

Ñｕ（Ｐ２） ＝ （１－ｔａｎθ） Ñｕ（Ｗ） ＋ｔａｎθ Ñｕ（ＳＷ）
（８）

式中，Ñｕ（Ｅ）、Ñｕ（ＮＥ）、Ñｕ（Ｗ）、Ñｕ（ＳＷ）分别表

５６
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示 ０°、４５°、１８０°、－１３５°对应的 ４个方向的梯度。
如果像素点 Ｐ 的梯度幅度大于 Ｐ１、Ｐ２，则保

留该像素梯度，否则将其设置为 ０。 因此，经过非

最大信号抑制可以显著减少错误检测的边缘点，
同时保留边缘的连续性。
１．４　 高低阈值处理和边缘连接

经过非最大信号抑制之后，得到图像的边缘像

素，对于连接在一起的边缘和大于最高阈值的像素

进行保留，对小于最低阈值的像素则进行舍弃。 对

处于高低阈值之间的像素需要进行阈值连接操作。
如果该像素值有与其相连接更高阈值的像素，可根

据高阈值像素相连必须大于最小像素值进行判断，
保留需要的边缘像素；最后和高阈值像素连接成一

条线，完成边缘连接，得到二值图像并输出。
１．５　 传统 Ｃａｎｎｙ 边缘检测算法的不足

传统的 Ｃａｎｎｙ边缘检测算法中，高斯核的尺

度和阈值缺少自适应特性，其数值大小会影响边

缘提取的结果，若取值不当将导致假边缘和噪点

的产生。 此外，传统的 Ｃａｎｎｙ 边缘检测对细边缘

或低对比度边缘的检测不够敏感，导致其被噪声

掩盖或在非极大值抑制步骤中丢失，导致目标边

缘轨迹或者裂纹丢失。 利用传统 Ｃａｎｎｙ算法对触

摸屏贴合边缘直线进行检测，如图 ２所示。

图 ２　 传统 Ｃａｎｎｙ 算法图像处理

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃａｎｎｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

２　 改进的 Ｃａｎｎｙ 边缘检测算法

２．１　 双边模糊

利用双边模糊平滑图像进行降噪处理，用像

素周围的加权平均值来替换原有的像素值，其中，
权重由像素之间的距离和像素之间的灰度差异共

同决定［１２］。 在边缘检测中应用双边模糊可以降

噪、保边，避免边缘信息的丢失，提高边缘检测的

准确性。
首先，通过双边滤波器对图像进行平滑处理

以实现降噪，将每个像素值替换为其周围像素的

加权平均，其中权重由相邻像素间的空间距离及

灰度差异共同决定，如式（９）所示。 双边滤波的

这一特性使其在降低图像噪声的同时保留边缘信

息，增强了边缘检测的精确度。

ｇ（ｘ，ｙ） ＝
∑
（ｋ，ｌ）

ｆ（ｋ，ｌ）ω（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）

∑
（ｋ，ｌ）

ω（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）
（９）

式中， ｇ（ｘ，ｙ）表示双边滤波的结果；ｆ（ ｋ，ｌ）表示

滤波前的像素值；ω（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）表示根据像素点计

算的权值，其值由定义域核和值域核决定，计算过

程如式（１０）所示。
ω（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）＝ ｄ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）·ｒ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ） （１０）

式中，ｄ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）和 ｒ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）分别表示定义域

核和值域核，计算如式（１１）（１２）所示。

ｄ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）＝ ｅｘｐ －
（ｘ－ｋ） ２＋（ｙ－ｌ） ２

２σ２ｄ
æ

è
ç

ö

ø
÷ （１１）

ｒ（ｘ，ｙ，ｋ，ｌ）＝ ｅｘｐ －
ｆ（ｘ，ｙ）－ｇ（ｘ，ｙ） ２

２σ２ｒ
æ

è
ç

ö

ø
÷

（１２）
式中，σｄ 为空间域的标准差；σｒ 为值域标准差。
２．２　 综合 Ｓｏｂｅｌ 算子和 Ｓｃｈａｒｒ 算子的梯度计算

策略

　 　 传统的 Ｓｏｂｅｌ 算子利用一对卷积核分别对图

像进行横向和纵向的边缘探测，进而计算出梯度

的大小和方向［１３］，如式（１３）和（１４）所示。 然而，
传统的 Ｓｏｂｅｌ 算子对图像噪声的敏感性较高，容
易误检出非真实边缘，对低对比度边缘检测不够

敏感，图 ３所示为 Ｓｏｂｅｌ算子边缘检测的结果。

Ｇｘ ＝
－１ ０ ＋１
－２ ０ ＋２
－１ ０ ＋１

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

，Ｇｙ ＝
－１ －２ －１
０ ０ ０
＋１ ＋２ ＋１

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

（１３）

Ｍ＝ Ｇ２ｘ＋Ｇ２ｙ ，θ＝ａｒｃｔａｎ
Ｇｙ

Ｇｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （１４）

图 ３　 Ｓｏｂｅｌ 算子边缘检测结果

Ｆｉｇ．３　 Ｓｏｂｅｌ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
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在 ＯｐｅｎＣＶ中，为了增强边缘梯度，可以使用

改进版本的 Ｓｃｈａｒｒ 算子函数［１４］。 该函数通过特

定的卷积核设计，对图像的水平和垂直梯度进行

计算，如式（１５）所示。

ＫＳｃｈａｒｒＸ ＝
－３ ０ ＋３
－１０ ０ ＋１０
－３ ０ ＋３

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

，ＫＳｃｈａｒｒＹ ＝
－３ －１０ －３
０ ０ ０
＋３ ＋１０ ＋３

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

（１５）
相较于传统的 Ｓｏｂｅｌ 算子，改进的 Ｓｃｈａｒｒ 算

子的边缘检测能力更强，对边缘的方向变化更敏

感，能够更好地适应各种图像特征和噪声水平。
利用 Ｓｃｈａｒｒ算子进行边缘检测的图像处理结果如

图 ４ 所示。 分析图 ４ 可知，虽然 Ｓｃｈａｒｒ 算子的边

缘响应更强，但是也会检测到无关的边缘线，算法

效率也有欠缺。

图 ４　 Ｓｃｈａｒｒ 算子边缘检测结果

Ｆｉｇ．４　 Ｓｃｈａｒｒ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

为了克服 Ｓｏｂｅｌ算子和 Ｓｃｈａｒｒ 算子的局限性

并捕获更精细的边缘细节，本研究提出了一种综

合梯度计算策略，通过旋转 Ｓｏｂｅｌ 算子的水平和

垂直卷积核计算出对角线方向的核，同时结合

Ｓｃｈａｒｒ算子的水平和垂直梯度求算出总的梯度幅

度。 Ｓｏｂｅｌ对角线方向梯度如式（１６）所示。

ＫＳｏｂｅｌ４５° ＝
－２ －１ ０
－１ ０ ＋１
０ ＋１ ＋２

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

，ＫＳｏｂｅｌ１３５° ＝
０ ＋１ ＋２
－１ ０ ＋１
－２ －１ ０

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

（１６）
根据式（１５） （１６）可以计算出总的梯度幅度

Ｍ，如式（１７）所示。
Ｍ＝

Ｋ （ＫＳｏｂｅｌ４５·Ｉ）２＋（ＫＳｏｂｅｌ１３５·Ｉ）２＋（ＫＳｃｈａｒｒＸ·Ｉ）２＋（ＫＳｃｈａｒｒＹ·Ｉ）２

（１７）
式中，Ｉ 表示原始图像。

通过融合 Ｓｏｂｅｌ算子在对角线方向上的敏感

度以及 Ｓｃｈａｒｒ算子在边缘识别上的显著响应和优

越的抗干扰能力，实现触摸屏边缘梯度和方向更

为精确稳定的边缘检测效果。
２．３　 最大类间方差确定高低阈值

边缘检测时，选择恰当的高低阈值对于检测结

果的准确性至关重要。 高阈值设置得较低虽然能

够保留较多的边缘信息，但也可能增加了假边缘；
高阈值设置得较高有助于减少假边缘，但可能会丢

失一些重要的细节。 低阈值设置较低有助于收集

更丰富的边缘信息并维持边缘的连贯性，同时也可

能伴随噪声点的增多；而低阈值设置较高则会导致

边缘不连续，从而产生断裂现象。 通过精细调节高

低阈值，在保留边缘信息和抑制噪声之间找到平衡

点，从而优化边缘检测的性能。 为了在边缘检测中

得到合适的高低阈值，本研究采用最大类间方差法

对阈值进行自适应计算，自动找到最优阈值，以提

高边缘检测的准确性和鲁棒性。

３　 基于 ＲＡＮＳＡＣ 算法的边缘直线
拟合

３．１　 触摸屏边缘直线特征点的提取

在边缘检测中，对可能构成触摸屏边缘直线

的边缘点进行提取，采取设定阈值的策略，将所得

的边缘映射转换成二值图像，其中边缘点被醒目

地标记为白色，而背景中的非边缘区域则以黑色

呈现，从而形成了鲜明的视觉对比，这些边缘点也

是进行直线拟合的候选点集。
利用优化后的算法对边缘点进行处理，可以

减少误检和漏检，提高边缘直线检测的准确率。
此外，为了更好地处理异常值，提高直线拟合的准

确性，本研究试图寻找一种改进型的 ＲＡＮＳＡＣ 算

法，通过迭代计算，逐步逼近最优解，从而精确地

定位边缘点。 该算法适用于边缘数据点中包含异

常值或噪声点，同时又需要较高拟合精度的应用

场景，能够更好地应对复杂的数据环境，实现更加

精确和可靠的直线拟合。
３．２　 基于 ＲＡＮＳＡＣ 算法的边缘直线拟合

直线拟合常用的方法有 ＲＡＮＳＡＣ 算法和最

小二乘法［１５］ 。 ＲＡＮＳＡＣ 算法鲁棒性较好，即使

数据处理过程中存在较大比例的异常值或噪声

时，也能够保持较高的拟合精度，但计算效率相

对较低、成本也较高。 最小二乘法计算效率较

高，在数据点近似线性且噪声水平较低时，能够

快速准确地找到最佳拟合直线；但在面对大量
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异常值或噪声数据时会受到显著影响，导致拟

合精度下降。
为了克服上述两种算法存在的问题，同时针

对触摸屏贴合边缘直线检测特点，本研究结合

ＲＡＮＳＡＣ 算法和最小二乘法提出一种改进型的

ＲＡＮＳＡＣ算法。 该算法利用 ＲＡＮＳＡＣ 算法的鲁

棒性，通过迭代随机选择数据点集，构建初始直线

模型；计算所有数据点到该直线的距离，识别并排

除异常值，寻找最优模型，确定内点集合。 然后，
采用最小二乘法对这些内点集进行直线拟合。 由

于最小二乘法在处理近似线性、噪声较低的数据

时具有较高的效率和精度，因此在内点集合上应

用最小二乘法对直线模型进行优化，能够得到更

加精确的边缘直线。
改进型的 ＲＡＮＳＡＣ算法流程如图 ５所示。

图 ５　 改进型的 ＲＡＮＳＡＣ 算法流程

Ｆｉｇ．５　 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＲＡＮＳＡＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ

算法过程中的迭代次数 ｋ 可通过式（１８） ～
（２１）推导得出［１６－１７］。

ω＝
ｎ内点

ｎ外点＋ｎ内点

（１８）

式中，ω 为内点在数据点集中的比例，ｎ内点和 ｎ外点

分别表示在数据点集中的内、外点的数量。
每次计算模型需要 ｎ 点时，选取的点至少有

一个为外点的概率为 １－ωｎ。 在迭代 ｋ 次计算模

型都至少采样一个外点的概率为（１－ωｎ） ｋ。 则可

以采样到正确的 ｎ 个内点去计算出模型的概率 Ｐ
如式（９）所示。

Ｐ＝ １－（１－ωｎ） ｋ （１９）

对式（１９）变换，得到：
１－Ｐ＝（１－ωｎ） ｋ （２０）

对式（２０）两边取对数，得到：

ｋ＝ ｌｏｇ（１
－Ｐ）

ｌｏｇ（１－ωｎ）
（２１）

为了达到筛选的目的，本研究设置最大迭代

次数为 ５００，阈值为 ３，对数据点集进行拟合筛选。
对左侧边缘直线应用改进型 ＲＡＮＳＡＣ 算法

得到 最 优 模 型 和 拟 合 直 线， 如 图 ６ 所 示。
ＲＡＮＳＡＣ算法、最小二乘法以及改进型 ＲＡＮＳＡＣ
算法直线拟合方法的求解时间如表 １ 所示，用相

应算法运算 ５ 次，得到运算时间 Ｔ１ 至 Ｔ５，最后求

得平均运算时间 Ｔ平均。

图 ６　 改进型 ＲＡＮＳＡＣ 算法拟合直线

Ｆｉｇ．６　 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＲＡＮＳＡＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｆｉｔｔｉｎｇ
ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌｉｎｅｓ

表 １　 直线拟合算法改进前后的求解时间对比

Ｔａｂ．１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔｒａｉｇｎｔ⁃ｌｉｎｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

算法 Ｔ１ ／ ｓ Ｔ２ ／ ｓ Ｔ３ ／ ｓ Ｔ４ ／ ｓ Ｔ５ ／ ｓ Ｔ平均 ／ ｓ

ＲＡＮＳＡＣ ０．１５６ ０．１５２ ０．１４９ ０．１５３ ０．１５１ ０．１５２ ２

最小二乘法 ０．０８１ ０．０７９ ０．０８２ ０．０８１ ０．０７９ ０．０８０ ４

改进型

ＲＡＮＳＡＣ
０．１１６ ０．１１２ ０．１１２ ０．１０９ ０．１１１ ０．１１２

分析拟合效果和数据可知，通过改进型的

ＲＡＮＳＡＣ算法直线拟合方法能够处理数据点中的

异常值或噪声点，在保持算法鲁棒性的同时，也能

提高直线拟合的准确性和效率，其直线拟合效率

比传统的 ＲＡＮＳＡＣ算法提升了 ２６．４％。

４　 实验与分析

为了验证改进算法的可行性和有效性，在测

试平台进行了触摸屏贴合边缘直线检测和拟合等

测试。 实验在 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１７ 和 ＯｐｅｎＣＶ４．２．０
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下基于 Ｃ ＋ ＋编程语言完成，运行环境为 ６４ 位

Ｗｉｎ１０操作系统，Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｃｏｒｅ（ＴＭ） ｉ５－５２００Ｕ，
２．２ ＧＨｚ，内存 ８ Ｇ。

对待测图样分别使用传统 Ｃａｎｎｙ 算法、Ｓｏｂｅｌ
算子、Ｓｃｈａｒｒ 算子、Ｌａｐｌａｎｃｅ 算子以及阈值二值化

处理进行边缘处理，并和所提的改进的 Ｃａｎｎｙ 边
缘直线检测算法对比，如图 ７所示。

图 ７　 不同算法比较图

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

分析可知，相较于其他边缘检测算法，改进

Ｃａｎｎｙ算法在去除干扰噪声的同时，能更有效地

保留边缘信息，加强了对边缘细节的捕捉能力，提
取到了最优化的边缘信息。

紧接着，利用改进型 ＲＡＮＳＡＣ 算法进行边缘

直线的拟合，并和经典的霍夫直线检测算法作比

较，两种算法拟合效果如图 ８所示。
图 ８（ａ）中霍夫直线检测算法能够有效地抵

抗图像中的噪声干扰，表现出优越的抗噪性能，但
其检测出来的直线会有离散的线段，导致直线拟

合的准确性降低。 图 ８（ｂ）采用改进型 ＲＡＮＳＡＣ
算法，先用 ＲＡＮＳＡＣ 算法确定内点区间，排除较

大的干扰信号，再用最小二乘法得到拟合的直线，
最后将拟合直线和样品边缘进行匹配，更加准确

地确定了触摸屏贴合的边缘直线特征。

图 ８　 直线拟合效果对比

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｉｇｎｔ⁃ｌｉｎｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ

５　 结论

为了解决传统算法在触摸屏边缘检测中存在

的假边缘、噪点、边缘丢失等问题，提高触摸屏直

线检测的精度及准确率，本研究提出了一种基于

Ｃａｎｎｙ 与 ＲＡＮＳＡＣ 算法的边缘直线检测改进算

法，结论如下：
１）该算法通过双边滤波技术有效降低了图

像噪声，同时融合 Ｓｏｂｅｌ 和 Ｓｃｈａｒｒ 算子进行图像

梯度计算，增强边缘识别能力；通过最大类间方差

算法确定阈值大小，实现了对触摸屏贴合边缘的

高精度检测，提取出了最优化的边缘直线。
２）该算法引入了改进型 ＲＡＮＳＡＣ 算法，首先

筛选出数据点中的最优内点，接着在内点上应用

最小二乘法进行直线拟合，从而获得更为精确的

触摸屏边缘直线，有效提升了直线拟合的准确性。
３）所提的边缘直线检测与拟合方法，为触摸

屏贴合工艺提供了一种更为可靠和精确的技术

手段。
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