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变换的夜间内侧车道线检测
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摘要!提出一种夜间直线行车道内侧车道线检测方法!该方法先通过图像感兴趣区域操作$图

像灰度化$自适应均衡化等对行车路面图像进行预处理及增强!再对处理过的图像使用
&'((

)

边

缘检测和累计概率霍夫变换检测车道线!使用斜率约束的方法筛选内侧车道线%最后在不同道路

情况下对该方法进行验证&

关键词!汽车%车道线检测%内侧车道线%夜间行车%改进
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变换
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车道线检测是车道保持系统的重要组成部分!

对其正常工作有很大影响"现阶段基于计算机视觉

技术进行车道线检测是比较成熟的方法"文献#

"

$

使用最小二乘法对车道线进行拟合!但未检测出内

侧车道线!误差较大"文献#

5

$基于颜色特征分割识

别车道线!因车道线易被车辆阴影遮挡!难以识别"

文献#

0

$对相机的透视图进行逆透视变换!在得到的

俯视图中进行车道线检测和拟合!其计算量很大"

而且上述算法都是针对日间行车车道线检测提出

的"目前针对夜间行车车道线检测的研究较少"文

献#

%

$针对夜间行车车道线检测提出
789,

与
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结合的自适应边缘检测算法!可对不同光照情况下

车道线进行边缘检测!但其算法耗时较长!实时性较

差"夜间车辆在高速公路上行驶时!路面一般只有

车灯照明!光照不均匀!其他光照干扰因素相比于日

间较少!车道线轮廓清晰"该文采用
&'((

)

边缘检

测与累计概率霍夫变换算法!结合斜率约束方法对

高速公路夜间行驶中内侧车道线进行检测"
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图像预处理
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图像感兴趣区域

在进行车道线识别之前对原行车图像进行感兴

趣区域操作"图
"

为在夜间行车时随机选取的一帧

图像!将其作为待处理的原图像!处理结果见图
5

"

图
5

中只保留识别车道线有效的图像部分!直接去

掉与待检测车道线无关的部分"
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灰度处理

行车过程中采集的图像一般是彩色图像!每个

像素都有
!

%

"

%

#0

个分量"而灰度图像只有亮度

信息!且存储灰度图像只需一个数据矩阵!像素值的

图
&

!

原图像

图
(

!

图像感兴趣区域

取值范围为&

#

!

5::

'!采用灰度图像进行存储能显著

减少文件所占用的硬盘空间!且能提高图像处理识

别速度"图像灰度化处理结果见图
0

"

图
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图像灰度化
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自适应均衡化

直方图均衡化常用来处理背景和前景都太亮或

太暗的图像!对于夜间行车车道线图像同样适用"

自适应均衡化操作可增加夜间车道线图像的全局对

比度!尤其是当有用数据的对比度相当接近时!亮度

可更好地在直方图上分布!因而可增强局部对比度

且不影响整体对比度"自适应均衡化结果见图
%

"

图
*
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自适应均衡化
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边缘检测

边缘是图像的最基本特征!其中包含可用于识

别的有用信息!可作为图像识别的一个重要特征参

数"采用
&'((

)

边缘检测法检测图像的边缘信息!

步骤如下(
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'使用高斯滤波器平滑图像!滤除噪声"中

心像素点坐标为原点&
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'!距离中心最近的
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个像

素点的坐标为(
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!由高斯公式可计算出权重矩阵!再

对其进行归一化处理!得卷积核
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式中(矩阵
,

表示输入图像中任一像素点领域内的

各个值"

高斯滤波的过程是用卷积核扫描图像中每个像

素点!将领域内每个像素值与对应的权值相乘并求

和!使图像的像素值与领域内其他像素值的变化程

度减小!从而平滑图像"

&

5

'计算每个像素点的梯度强度和方向"

&

0

'通过非极大值抑制消除边缘检测带来的杂

散效应"将计算出的每个像素点的梯度强度与周围

像素点的梯度强度进行比较!梯度强度最大则保留!

否则舍去"

&
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'应用双阈值检测确定真实和潜在的边缘"

双阈值分别是最大梯度阈值
='>?'@

和最小梯度阈

值
=A(?'@

"若梯度值
*

=A(?'@

!则直接舍去*梯度

值
+

='>?'@

!则认为这个点是边界*

=A(?'@

*

梯度

值
*

='>?'@

!则作为候选边界!如果这个点和最大

阈值相连则认为是一个边界!否则也舍去"

&
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'通过抑制孤立的弱边缘完成边缘检测"

从
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边缘检测的二值图像&见图
:

'来看!

采用
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方法可清晰地检测出车道线的边缘"

图
+
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边缘检测结果
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车道线拟合

采用累计概率霍夫&

*+,
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'变换对车道线进行

检测"

*+,
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.

变换是一种改进的霍夫直线检测方

法!它是在二值分布图上随机选择边缘点!而不是逐

行扫描边缘点"步骤如下(

"

'随机抽取图像中的一

个边缘点!若该边缘点已被标记为某条直线上的点!

则在剩余的边缘点中再随机抽取一个!直至所有边

缘点抽取完毕*

5

'对随机抽取的边缘点进行霍夫变

换!并进行累加和计算*

0

'选取累加器中最大的点!

如果高于所设定的阈值!则进行下一步!否则返回步

骤
"

*

%

'从选出的点出发!沿着直线位移的方向找出

直线的两个端点*

:

'计算线段长度!如果大于所设

定的阈值!则认为该线段为车道线!然后返回步骤
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变换可检测线段!对道路中的虚线

也可检测到"图
$

为应用该方法检测出的车道线"

图
0

!
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变换直线检测

对检测出的所有直线进行筛选!消除道路边缘%

栏杆等物体的影响!其中最内侧车道线采用斜率约

束的方法进行筛选"摄像机拍出来的照片都是透视

图!根据透视原理&见图
!

'!靠近汽车的车道线的斜

率最大!根据
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变换可求出直线的端点!根据

端点可求出直线的斜率!进而对检测出的直线进行

筛选"

图
1

!

透视原理示意图

根据透视图原理!将所有直线分为左车道线集

合
>

@

和右车道线集合
>

B

!选取左车道线集合绝对值

最大的斜率作为左车道线斜率
>

C

!调取对应的端点

坐标画出左车道线检测结果"同理可筛选出右车道

线
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图
6

为在原图上显示最内侧车道线检测结果的

图像!其中剔除了多余的直线!对最内侧车道线也进

行了准确拟合"

图
2

!

内侧车道线拟合结果

*

!

检测方法验证

选取双侧虚线道路%单侧虚线道路两种道路情

况的图像使用上述算法进行内侧车道线检测"

如图
2

所示!在双侧虚线且前方有车的情况下!

通过图像预处理对原图像进行感兴趣区域操作和降

噪处理!再进行
&'((

)

边缘检测!可很好地检测出

车道线边缘*通过
*+,

-

.

变换边缘检测!可拟合出

视野内所有疑似车道线的直线*最后经过斜率约束

方法可显示出车辆所在车道的内侧车道线"该方法

在双侧车道线是虚线且有前车的情况下可稳定%准

确地检测出内侧车道线"

图
3

!

双侧虚线道路内侧车道线检测

如图
"#

所示!在单侧虚线%路边有标志牌的情

况下!通过图像预处理去除行车图像上部黑色天空

部分及与检测内容无关的干扰信息!并增强车道线

部分的对比度!相比于原图像!车道线更易于辨识*

图
&4

!

单侧虚线道路内侧车道线检测
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边缘检测!检测出行车图像中车道线%

路边标志牌的边缘!虽然右侧一些道路条纹也被检

测出!但这对后续
*+,

-

.

变换直线检测并没有影

响*检测出所有疑似车道线直线后!对这些拟合直线

进行斜率约束筛选!进而准确拟合出内侧车道线"

根据上述两种不同道路情况下车道线检测结

果!文中提出的夜间行车内侧车道线检测方法在直

线车道%车道线完整的情况下可排除前车%路侧较小

标志牌的干扰!对行驶车辆所在的车道线有较好的

检测能力"

+

!

结语

该文针对夜间高速公路行车特点!先用
&'((

)

边缘检测结合
*+,

-

.

变换检测出所有车道线!再通

过斜率约束的方法对内侧车道线进行筛选!检测内

侧车道线"该方法具有算法简单%鲁棒性好等优点!

对高速公路夜间行驶车辆适用"
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