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随着经济以及道路的发展 !我国的汽车保有量迅速
上升 !交通事故也成为人们普遍关注的焦点 " 为了提高
驾驶的安全性以及操作的简单性 !车辆安全辅助驾驶系
统成为当今国际智能交通系统研究的重要内容 "车道线
检测作为车辆安全驾驶的一个重要研究方向 !可以在车
辆偏离航道时发出报警信息 ! 有效地抑制事故的发生 !
具有重要的研究意义 "
目前 %国内外学者已经提出了很多车道线检测算法 !

主要分为两类 #一类是基于图像特征的检测方法 !即特
征驱动法 !是基于道路图像的一些特征 &如车道线颜色 $
宽度以及边缘等特征 ’ !()*+将图像的所有点标记为车道线
点和非车道线点 !这种机制要求道路的车道线颜色较为

明显 !边缘较为清晰 !否则无法得到准确的检测结果 ,另
一类方法是基于模型的检测方法 !是根据提取的特征对
预先定义好的车道线模型进行匹配 !将车道线的提取转
化为车道线模型中参数的计算问题 "模型的假设主要有
直线模型 ’ -*和曲线模型 ’ . (/*两种 !其优点是对噪音不敏
感 ! 能较好地处理图像中物体局部被遮挡和覆盖的情
况 " 本文结合道路的纹理特征并建立模型进行车道检
测 !既充分利用图像的信息 !又在一定程度上保证了算
法的鲁棒性 "
本文首先对图像进行预处理 ! 然后对图像进行

01234 变换或者 56718 变换 !得到车道线位置信息 !判断
出车辆是否在车道内行驶 !如果不在则发出预警信号 "

一种快速的公交专用车道检测方法 !
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摘 要! 为了提高车道线检测的准确性和实时性 % 提出了一种快速准确的车道线检测方法 $ 首先
根据道路的纹理特征求出道路的消失点#再采用改进的 01234 变换检测出车道线#结合车道线的一些
特征以及摄像头的参数 %在不影响测量结果的情况下缩小检测空间 #快速准确地检测道路的车道线 #
并结合 ;<= 车道 &快速公交车道 +的一些特征识别车辆所在车道是否为 ;<= 车道 #从而实现对 ;<= 车
道内前方车辆的监督 $ 将代码移植到 >?.)#@ 平台 %实验结果表明%该方法具备较好的实时性和鲁棒性$
关键词 ! 车道线 %消失点 %;<= 车道%01234 变换%56718 变换%>?.)#@
中图分类号 ! =A#:! 文献标识码 ! B 文章编号 ! !.@)(@@"$&"$!"+!$($$#)($)

B 86CDE EFGFHGD1I JFG41E 1K G4F 72L 86CDE G86ILDG M6IF

ND ?FD7DI% O46I3 PDIQD6 % A6I P6I
&!9 RH411M 1K S1JC2GF8 6IE TIK18J6GD1I% 0FKFD UIDVF8LDGW 1K =FH4I1M13W% 0FKFD "#$$$: % S4DI6 ,

" 9 XI3DIFF8DI3 <FLF68H4 SFIGF8 1K R6KFGW S8DGDH6M TIE2LG8D6M ?F6L28FJFIG 6IE S1IG81M =FH4I1M13W!
?DIDLG8W 1K XE2H6GD1I ! 0FKFD "#$$: % S4DI6 +

!"#$%&’$ ( TI 18EF8 G1 DJC81VF G4F 6HH286HW 1K M6IF EFGFHGD1I 6IE 8F6M(GDJF% G4DL C6CF8 C81C1LFL 6 K6LG 6IE 6HH286GF JFG41E 1K
M6IF EFGFHGD1I 9 YD8LGMW % 816E GFQG28F KF6G28FL 68F H6MH2M6GFE 6HH18EDI3 G1 G4F 816E V6IDL4DI3 C1DIG DI G4F 6E1CGD1I 1K DJC81VFE 01234
G86ILK18J9 =4FI DG H1J7DIFL ZDG4 L1JF KF6G28FL 1K G4F M6IF 6IE G4F H6JF86 G1 8FE2HF G4F EFGFHGD1I LC6HF G4F H6LF 1K ZDG412G 6KKFHG#
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图 ! 原始车道图

图 " 图像预处理后的结果

图 # %&’() 变换检测结果

图 * 建立极角极径约束区域并检测车道线

! 图像的预处理
图像的预处理主要是对摄像头实时采集的图像进

行前期处理 !主要包括去除图像的各种噪声 !并根据摄
像机的位置调节算法中的一些参数提取图像的感兴趣

区域 "+,-#!以及进行边缘检测等 !目的是为了加强图
像的有用信息 !抑制干扰 $
标定摄像头以后 !选取一定的区域作为车道线检测

区域 !进行平滑去噪 !并对其边缘进行检测 $ 本文采用
./001 边缘检测 2 34$ 图 ! 为拍摄的原始道路图像 !图 " 为
不同环境下 "白天 %阴天 %夜晚 #的检测结果 $

" 基于 #$%&’ 变换的车道线检测
"(! 传统 #$%&’ 变换原理
对于建立的车道线模型为直线的情况下 !%&’() 变

换作为车道线检测的一个方法 !广泛用于车道线识别领
域 $ %&’() 变换的实质是对图像进行坐标变换 5 使变换
的结果更易于识别和检测 $ %&’() 变换的表达式为 &

!6!7&8"9"8:0" ;!<
其中 5"! 5"’ 表示图像空间的某一点 5 ! 是图像空间中直
线到坐标原点的距离 !" 是直线与 ! 轴的夹角 $ 传统
%&’() 变换投票空间 ! 和 " 的选择范围通常为 !! ;$5# <
"其中 # 为图像对角线长度 ’!"! ;$!!=$ <$ ;!!" <为坐标
变换后的参数空间某一点 !其将图像空间 "!$"’的点转
换到参数空间 ;!>" <!可以证明图像空间中同一直线上
的点在参数空间中对应的正弦曲线交于一点 ;!!" <$ 因
此对图像空间的目标点进行坐标变换投影到参数空间 !
通过统计参数空间的总投票次数较多的点 !即可找到图
像空间对应的直线方程 $

%&’() 变换作为一种经典的车道线检测算法 5 具有
很强的适应性 !然而该算法较为耗时 !当车道线外在环
境因素较为不清晰 !或者受道路上一些其他因素的影响
下 !结果受干扰较大 $ %&’() 变换检测结果如图 # 所示 $
"(" 基于 )*+ 区域改进的 #$%&’ 变换的车道线检测
针对图像中道路的车道线一般分布在道路左右两

边的情况 5 本文对传统 %&’() 变换的应用进行了改进 !
限定其投票空间的范围 !也就是限定 ! 和 " 来调整其投

票空间的范围 $ 限定其左右车道线的极角和极径 !调节
好摄像头 5通过不断的测试 !得到目标点的极角约束区
域和极径约束区域 !也就得到感兴趣区域 "+,-’!如图 *
所示 !只检测落在白色区域内的车道线 $

通过建立极角 %极径约束区域 !可以有效地去除大
量的干扰点 ! 滤除旁边车道以及路边树木建筑物的干
扰 !并能够很大程度地提高算法的运行速度 $ 当车道线
的极角极径在检测区域内时 !可以快速准确地检测车道
线的位置 (然而当图像在转弯 %变道或者摄像头位置偏
移时 !车道线很容易超出检测区域 !使得结果出现很大
的偏差 $

, 基于 -./$0 滤波器的车道线检测
针对道路车道线不清晰以及存在一些其他标志干

扰的情况 !本文提出了改进的车道线检测算法 !即基于
?/@&A 滤波器的车道线检测 $ 通过 ?/@&A 找到图像的消
失点 !即图像中两条车道线的交点位置 !再对消失点进
行 %&’() 变换 5 这样不仅提高了算法的适用性 ! 还提高
了算法的实时性 $
,(! -./$0 变换原理

?/@&A 滤波器与人眼的生物作用相仿 5因此经常用于
纹理识别 !并取得了较好的效果 $ ?/@&A 滤波器是带通滤
波器 5 它的单位冲激响应函数 ;?/@&A 函数 <是高斯函数
与复指数函数的乘积 $它是达到时频测不准关系下界的
函数 5 具有最好的兼顾信号在时频域的分辨能力 $ 高斯
函数的局部性特征使得 ?/@&A 滤波器只在局部起作用 5
即具有良好的尺度特性和方向特性 $因此 !?/@&A 滤波器
被广泛用于图像处理和图像分析领域 $
本文通过对车辙印记以及车道线边缘等一些纹理特征

进行分析5从而提取出道路的消失点以及车道线的信息$
?/@&A 滤波器的模板计算方程如式 ;"<所示 !该模板

分为实部 ;式 ;# <<和虚部 ;式 ;*< <两部分 $

图形!图像与多媒体 +1.&2 30$425567& .78 9%:;61286. <24’7$:$&=
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图 % 消失点投票

图 & 消失点投票结果

图 ’ 车道线检测结果

图 ( 车道线跟踪示意图
) * + 消失点跟踪 ), + 车道线跟踪

!"#-./!0$/12! 3%4#/12!0$-./! )"+

&56*7)# 3$ 3! 3" 3# +46
8 )9!"0%" +

(#"

/12 "!!
" )#+

&1:)# 3$ 3! 3" 3# +46
8 )9!"0%" +

(#"

-./ "!!" )9+

通过建立 ’!’ 大小的 ;*,.5 模板 ! )# 3$ +表示图像空
间的一点 " 其中 !! 表示模板的方向 !为确定最后的道路
纹理方向 !这里选择范围为 $<’"#" 表示路面的波长 ##
表示噪声容量 !本文取 #4’ =>"
!"# 消失点的求解
本文用不同方向的模板与图像进行卷积 !对于图像

任意一点 !即可得到某一个方向上的卷积的结果为最大
值 !这个最大值为纹理方向对应的能量 !该方向为纹理
的方向 "

($)# 3$ +4)) )# 3$ +!&56*7 )#*$ *$ + +0) )# 3$ +!&1:)#*$ *$ + + )%+
+ )#*$*! +4:*?) ($)# 3$ + + )&+

其中 !$ 表示模板对应的方向 !对于图像中的任意点 ) )# 3
$ +与 $ 方向的 ;*,.5 模板进行卷积 !得到不同的 ( )# 3$ +!
求取其最大值 ! 将最大值对应的方向作为图像中 $# 3$%
点的纹理方向 !同时将该最大值作为纹理方向上的纹理
强度 &
通过计算可以得到图像中每一点的纹理方向以及

能量 &为了计算出消失点 !对图像中选取的点进行投票 !
这里选择图像下方一定的区域点 !如图 % 所示 & 当纹理
能量大于设定阈值的点作为投票点 !, 表示图像中投票
空间的点 !! ), + 表示 , 纹理方向 !- 表示消失点的候选
点 !! ),!- +表示 , 点与 - 点的夹角 !. 为采用的;*,.5 模
板方向的个数 !/ 为定义的投票空间 ! 即图 & 对应的方
框区域 !通过 -0(1 ), 3- +来统计 , 点对 - 点的投票结果 !
-0(12$-%为对 / 区域累加进行投票的统计结果 !,-0(1 为
最终被投票次数最多的点的坐标 !即消失点 @ >A&

-0(1 ), 3- +4
!3 )! ),*- +8! ), + +! .

"!
$3 其
"
他

)’+

-0(12 )- +4
,#/
$-0(1 ), 3- + )(+

,-0(1"34:*?)-0(12 )- + + )>+
图 & 中的框表示选取的投票区域 !即在该区域内选

取 9$$ 个点进行 ;*,.5 变换 !求出其纹理方及能量 #圆圈
是求出的消失点位置 &
!"! 车道线检测
对于传统的 B.CDE 变换 ! 需要对每个点每个角度进

行遍历 !这样比较耗时 & 本文采用改进的 B.CDE 变换 !对
消失点及其周围的有限个像素进行 B.CDE 变换 !求取左
右车道线的两个峰值点 !并绘制出车道线 & 该方法能够
有效地抑制图像的其他边缘噪声干扰 !提高算法的实时
性 & 车道检测结果如图 ’ 所示 &

!"$ 车道线跟踪
跟踪分为消失点的跟踪和车道线的跟踪 &
)!+消失点的跟踪 ’消失点一般较远 !车辆在行进过

程中消失点范围变化不是很大 !而靠近车道线的道路两
边由于车辆轮胎接触较为频繁 !纹理较为明显 !对消失
点的贡献较大 & 因此 3 随机选取靠近车道线两边 !$$ 个
点对消失点及其周围的若干个点 )本文选取 #& 个点 +进
行投票 3如图 ( 所示 &

)"+车道线跟踪 ’根据上一帧测量的结果 !限定角度
在一定变化范围内 )本文限制在 !$#范围 !如图 ( ),+所
示 %进行 B.CDE 变换 3这样大大减少了运算速度 & 当图像
检测的消失点及车道线上的点少于所设定的阈值时 !程
序重新初始化 &

$ 车道识别
本文在应用的基础上对合肥以及沈阳的 FGH 车道

进行统计 ! 其 FGH 车道相对其他车道具有如下特点 ’其
左右车道线都为黄色 !一般位于路的两边 !道路的两边
有栏杆或者路牙等特征 & 基于此特点 !本文实现了 FGH

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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图 % 车道识别示意图

读入图像

图像预处理

边缘检测

车道线检测

判断其是否具备

&’( 车道的特征
)颜色 !栏杆 !路牙等 *

提取经纬度并

判断其是否在

&’( 范围内

判决系统

图 !$ &’( 车道识别系统原理框图

第 !$ 帧 第 "$ 帧 第 #! 帧

第 %$ 帧 第 !$$ 帧 第 !"$ 帧
图 !! 车道识别结果

图 !" 道路纹理方向示意图

车道的识别系统 "结合 +,- 判断其所在位置范围内有无
&’( 车道 "若有则判断车道线颜色是否为黄色 "即建立
颜色模型 "对车道线上的每一点颜色进行标记 "并综合
判断其左右车道线是否是黄色车道线 . 对黄色进行标
记"如图 % 左图所示#由于车道线长期受到磨损有一定的失
真"且在晚上黄光灯照射下不易准确地识别颜色"本文结合
其栏杆!路牙等特征识别车道"对检测的车道线两边的一定
区域$图 % 右图白色矩形区域%进行对比"比较其颜色边缘
纹理等特征差别#通过大量的测试"本文得到了判断其是否
为 &’( 车道的先验阈值.当矩形区域差别大于设定阈值时"
则判断为公交专用车道"从而准确实现车道检测#

! 实验结果与分析
实现 &’( 车道识别的具体流程如图 !$ 所示 #

本文首先通过 +,- 采集车辆所在区域的经纬度信
息 " 并建立道路经纬度信息库判断车辆所在位置附近
是否具备 &’( 专用车道 .若有 "则进行车道线检测 "找到
车辆所在车道的左右车道线 "并判断车道线上颜色信息
以及车道线左右的边缘亮度等信息 " 分析其是否具备
&’( 快速公交车道的特征 "如具备 "则可以作为监控前
方车辆是否违规驶入 &’( 车道的一个依据 #
本文对合肥公交专用车道进行了大量的实验 "实验

结果表明 "该算法具有很强的适用性 "能够准确地检测
到车辆所在车道的车道线 " 并对其车道作出正确的判
断 # 车道识别结果如图 !! 所示 #

" 改进应用
该模型不仅适用于公路等有车道线的结构化道路 "

也可适用于车辙痕迹较为清晰的乡间土路 &没有车道线
的柏油路等非结构化道路 "能够较为准确地检测道路的
消失点 # 当车辆行进方向偏离其消失点时 "提醒司机采
取相应的措施 "从而实现了车道偏离预警 "可以有效地
抑制事故的发生 # 图 !" 为对白色区域进行 +/012 卷积
运算 "将卷积结果较大 )即能量较大 3的点的方向绘制出
来 "如图 !" 右图所示 # 可以看出 "方向基本指向道路的
消失点 #图 !# 为复杂道路的消失点 "其中圆圈表示消失
点投票结果 #

本文提出了基于道路纹理特征的车道线检测方法 "
将直线模型算法成功移植到 4567#8 开发平台 # 通过摄
像头实时采集道路图像 9": -;<.图像大小为 8"$#:86%"
实时统计车道线信息 "并在城市道路上进行了大量的实
验测试 .平均每帧图像的算法耗时控制在 :$ =< 以内 "能
够较为准确地检测出车道线的位置 "具有较强的实时性
和鲁棒性 #
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