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汽车智能辅助操作系统中的障碍物检测 
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摘 要 ：研究了基 q-计算机视觉技术的高速公路上的障碍物实时栓 科问题。其 目的是为了得到障 

碍物的准确图象住置信息，实现汽车 自动防撞安全行驶。基于图象分剖、模 式识别理论 ，笔者提 出了一 

种根据汽车整体模型并结合高宽值来识别高速公路上主要障碍物——汽车的检测方法。而且利用有色 

噪声的卡尔曼滤波器实现 了运动物体的实时跟踪。并在 系统的上路 测试中取得 了令人满意的垃果。 
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汽车安全行驶智能辅助操作系统是一个集环境感 关键所在。在道路检测子系统中已经准确、实时地柱 

知、规划决策、辅助驾驶等多种功能于一体的综合系 

统。如何利用摄象机拍摄到的实际公路图象检测出本 

车辆行进前方的公路上是否存在漳碍物并避免与障碍 

物发生碰撞是本系统的最终目标。 

从图象处理与模式识别发展起来的计算机视觉， 

其主要目的是让计算机能够利用图象和图象序列来识 

别和认知三维世界，实现利用计算机来理解三维景物． 

让计算机实现人的视觉系统 的某些功能。现在 ．髓着 

视觉传感器及计算机硬件设备的飞速发展和图象处理 

及线性投影理论的深人研究，计算机视觉技术也得到 

长足发展。笔者立足于计算机视觉技术，提出了一种 

漳碍物的实时检测方法，把它运用于汽车行驶过程障 

碍物检测系统，经实际测试，达到了满意的效果。 

1 系统简介 

汽车安全行驶智能辅助操作系统重点讨论汽车前 

向行驶的主动安全问题，其应用背景为高速公路或标 

准高等级公路。汽车后向行驶安全防碰系统是靠一对 

超声渡传感器来实现的。而在前向行驶方向上。CCD 

摄象机作为视觉传感器，是一个完全基于摄象机的视 

觉系统r 。一个完善的汽车安全行驶智能辅助操作 

系统通常需要实现道路检测、障碍物检测和防偏、防撞 

安全行驶三部分功能。其中的障碍物检测子系统是其 

测到了公路边缘_1 J。因此在本系统中首先在前方路 

面搜寻，如果没有搜寻到满足漳碍物条件的候选者，则 

系统输出前方无障碍物；如果有满足漳碍物条件的候 

选者出现，系统将对它们进行辨识，除去假漳碍物，保 

留真正的障碍物，对它进行进一步处理，并输出前方有 

障碍物的信息。系统处理过程如图1所示。 

图 l 障碍榜 检测 子系统 

2 障碍物实时检测 

笔者主要运用图象分割技术来检测障碍物 一 。 

从总体上说 ，图象分割就是把图象分成若干有意义的 

区域的处理技术。区域是像素的连通集，这里选择的 

连通性准则是只依据旁侧相邻的像素(上、下、左、右) 

确定连通，称之为四连通。图象分割的基础是像素间 
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的相似性和跳变性=“相似性”是指在某个区域内像素 

具有某种相似的特性，如灰度 一样，纹理相同等；“跳变 

性”是指特性的不连续，如灰度值突变等。当人观察景 

物时，视觉系统对景物进行分割的过程是必不可少的。 

但在数字图象分析中它确是一个并非轻而易举的任 

务：基于此，在作了大量实况路面情况分析之后，看到 

在高速公路上车辆行进前方出现的主要障碍物是车速 

低于本车辆的汽车，其它障碍物如忽然横穿公路的行 

人、动物或散落的货物等等虽有出现但概率极低，处理 

方法类似。所以本系统主要以前方车辆为检测目标。 

在道路检测系统中，运用区域生长等方法，已经实 

时、准确地在摄影图象上确定了车辆行进前方的公路 

区域 。在摄影图象上检测障碍物时，只需对公路区 

域进行搜索就足够了。这将缩短处理时间，为实现实 

时检测提供保证。搜索公路区域时．路面作为一个图 

象区域显示出较为一致的色彩特征，并且无明显的纹 

理走向。路面上的障碍物在这两种特征上与路面特征 

有一定差异。比如，分析主要障碍物——汽车的特征， 

它们的底部与路面相比明显成低亮区域，如果把车辆 

的阴影区也考虑进去，此特征就更为显著。所以基于 

区域相关分剖技术，利用色彩纹理特征，可以确定障碍 

物候选者所在的大致区域，并为真实障碍物定位。 

首先确定侯选者所在的大致区域，具体方法如下： 

由于已把公路从整幅图象中分割提取出来，所以背景 

信息以及物体来落入公路区域部分的信息已被分离而 

不予考虑：在正常光照下，通过对 CCD摄象机的调 

节，可以把高速公路路面彩色图象的 R，G，B值保持在 

90—150的灰度级范围之内；把分道线的 R，G，B值保 

持在 160以上。在这种状态下，通过大量实验证明，真 

实障碍物底部(落人公路区域部分)的 R，G，B值低于 

路面 R，G，B值。运用图象分割中的梯度图象二值化 

方法，可以得到有用部分的最大梯度边界。如果侯选 

者为真实障碍物，此最大梯度边界就是障碍物底部外 

轮廓线。因此可根据最大梯度边界以及汽车图象高宽 

的经验比值框出一大致范围留待进一步处理。如图 2 

和图 3黑 所小： 

2 地处障斟物 遗首 域 

白 3 近处障碍物候选者 域 

确定了障碍物候选者的大致区域之后，要精确框 

定障碍物同时识别候选者的真伪，这两步是相辅相成 

的。精确框定障碍物是为了获取其位置信息以之进行 

预测，而且在下一子系统 中还要利用它来计算车距。 

对于障碍物的精确框定和识别，分以下 3个方面来考 

虑： 

1)对于本车辆系统而言，当圈定候选者的矩形框 

边长小于 12个像素宽度时(图2的幅面为 320*240 

像素)，则认为是伪障碍物。这是因为当障碍物特别小 

(不会对汽车行驶构成危险)或障碍物离本车辆很远 

(车距已大到不足以构成危险)，才会有如此小的投影 

图象。这种情况下不需要精确框定侯选者 

2)研究发现，摄影机从后方或侧后方对车辆等障 

碍物摄影，其投影图象的外轮廓线都呈现出近似矩形 

的几何 特性。基于此，在投影平面上构造平行于图象 

平面坐标的矩形框作为障碍物几何模型，以此来定位 

并识别侯选者是行之有效的。具体方法如下 ： 

在侯选区域内运用 3×3的边缘检测算子提取侯 

选者的边缘线，并通过搜索 5×5的邻域对边缘线加以 

一 定填充。检测边缘时以黑框为基础向内搜索，这样 

可降低物体复杂的内部线条的干扰。实践证明，首先 

检测下底边缘，其次当侯选者位于图象右部时检测左 

边缘，反之检测右边缘，在此基础上利用汽车图象高宽 

的经验比值最后检测剩下的另一侧边缘与上边缘。这 

种方法比顺序检测图象得到的边缘更精确。根据侯选 

者的边缘线作出其外截矩形(障碍物几何模型)．计算 

侯选者的矩形拟台固子 ^与高宽比 ： 

： r／R = H ／Ⅳ  

其中r是侯选者的面积，R是其外截矩形的面积；H是 

侯选者的高度，Ⅳ 是侯选者的宽度。单位均为像素。̂ 

反映了物体对其外截矩形的充满程度，对矩形物体  ̂

取得最大值 1； 反映了物体的高宽比例关系。设定这 

两个参数的阈值范围并考虑其相互关系可以准确迅速 

地识别侯选者；同时用外截矩形可以确定障碍物的准 

确图象位置oYe理结果如图 4和图5所示(白框为障碍 

物外截矩形框)： 
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图 4 远处障碍物 t』一t 

5芷二处 障 碍 蜘 边缘 

3)为了不漏掉每一个障碍物 ，用来确定 障碍物候 

选者的判别条件是较宽松的。由于公路上有阴影、积水 

等复杂情况，它们构成相 当一部分伪障碍物。如果都要 

对其进行判别 、测距 、报警，系统的总花销太大。可以用 

下面的方法来识别这部分伪障碍物。 

首先简单介绍一下透视投影。透视投影使用一种 

基于几何光学原理的理想小孔摄象机来反映图象形 

成。现在研究从实体出发的通过投影中心的光线，投影 

中心对应于透镜中心。其成象原理如图6所示。 

平面 

Y 

／ x 

赢而＼ ．-z 

( ．，yl，Z 
『y 

图 6 透视投影模型 

如果把投影中心 0(透镜中心)作为全局坐标的 

原点( 为图象原点)，则有下面的透视变换代数关系： 

1= 1／Z1 

且 Y1=，1，】／Z1 

其中：，表示投影中心至图象平面的距离。根据投影理 

论，路面的最远点即消失点在像平面的原点，也就是说 

路面区域均位于图象平面的下半平面 

我们的实验用车高度为 1 42 n，摄影机安放在车 

顶部 ，由于在高速公路上 ，地面坡度较小，为叙述方便 

起见设路面上任意一点的 y坐标绝对值相等，均为摄 

象机光心到地面的距离 H(H =1 45 m)。实际系统的 

示意图如图 7所示。 

其中，L为投影中心到障碍物的直线距离，光线 n 

到路面的垂直距离为H，相当于全局坐标系的z轴。阴 

影部分为障碍物高度不超过 H 的部分。显然，高度不 

超过 H 的物体所成的像必位于图象平面的下半平面。 

根据上面的透视变换公式，通过下面的推导，得到障碍 

物实际高度 h的计算公式： 

fYI=／YI／Z1 

lY2=门 3／z2 

1 y1：一H 
【Z1= Z2= L 

I y2一YI=L(Y2 YIj／， 

【L／f= H／yI 

Y1= Y1= H(1 Y 2／y1) 

即 h= H(1一Y2／y1) 

其中，Y1为障碍物外截矩形底端在投影图象上的 Y轴 

分量，Y2为障碍物外截矩形顶端在投影图象上的 Y轴 

分量，y 为障碍物底端在全局坐标系上的 y轴分量， 

y：为障碍物顶端在全局坐标系上的 y轴分量，zI， 2 

分别为障碍物底端、顶端在全局坐标系上的z轴分量： 

此公式设有距离 L，计算简单。由此得到下面的识别方 

法 ：从图象上的障碍物外截矩形计算其大致高度 ，与一 

般汽车模型比较，去掉那些与经验值差距较大的候选 

者(一般阴影、积水的计算高度远小于 H)。如果加人 

障碍物宽度计算公式(推导过程类似)： 

d = L I【 2一 1)i／f 

其中z 为障碍物外截矩形左端在图象上的 轴分量， 

z2为障碍物外截矩形右端在图象上的 轴分量：虽然 

与测距系统交换数据要占用一定时间，但利用障碍物 

的实际宽高值，能更准确地识别阴影、积水等大量伪障 

碍物 。 

以上所述 3种方法应有机地结合并交叉运用。比 
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如在框定了候选者区域或提取了精确的矩形框之后都 

可以判别其边长是否大于 l2个像素和计算其高宽值。 

因此运用这种方法，可以准确地检测到前方车辆以及 

其它一些特殊障碍物，而且对伪障碍物的识别相当准 

确。 

3 障碍物实时跟踪 

分析大量高速公路路况，看到前方速度低于本车 

的车辆是频繁出现的障碍物。通常从它进入摄影区到 

被超过，会出现在若干幅连续的摄影图象上。如果能够 

实时跟踪它，势必比每一次都要搜索整个路面来定位 

要节省很多时间。而对于运动物体的实时跟踪其实质 

就是利用连续多帧的物体位置信息预测物体在下一帧 

图象上最有可能 出现的区域 ，即最优预测问题。 

根据卡尔曼滤波的基本原理，给定一个时间序列 

的矢量或标量观察，如果这些观察和它们的系统状态 

变量线性相关 ，那么卡尔曼滤 波器就是在每个时间点 

上递归地估算动态系统的状态。如果状态变量和噪声 

的模型被构造成互不相关的高斯随机过程，那么该卡 

尔曼滤波器就产生最小均方误差估算。针对实际问题， 

研究提取出的状态变量和噪声的模型，认为用卡尔曼 

滤波器能很好地实现运动物体的实时跟踪。具体如 

下 ： 

设运动 目标在 时刻 ￡的图象 坐标 为 ( (f)， 

Y( ))(把框定障碍物的矩形框 的中心作为跟踪对 

象)，运动目标在图象坐标 和Y方向上的速度、加速 

度分别为 (f)， (t)一 (t)，q(f)。取 ，Y， ，73 ， 

n．， 描述它的运动状态，得 目标运动的线性状态转 

移差分方程为 ： 

N( )： AN(k 1)+BW 

测量方程组为： 

( )1 ( )＼Iz (k)’ l 
y( )，l=Iy( J 【z ( )J 

其 中，N(k)= ( (k)，y(k)， (k)，"Oy(k)，n (k)， 

( )) ，( ( )，Y(k)) 为计算所得物体图象坐标， 

(x( )．y(k)) 为测量所得物体图象坐标 

A 

l 0 

0 l 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

O O 0 

丁 0 0 

0 T 0 

1 0 T 

0 1 0 

0 0 l 

随机变量； (k一1)为(“一l，“)时间段上 的随机 

变量。f (t)}、tW (t)}为零均值的有色噪声序列。 

{z (k)}、{z (k)}为零 均值 的 白噪 声序 列，与 

(t)}、{ (f)}互不相关。 

上述状态转移和观察方程即为通常所说的“动态 

噪声为有色噪声的卡尔曼滤波方程”，求解该方程组即 

可动态估计出各时刻的状态变量值。估算的状态变量 

误差如图 8和图 9所示。 

25 
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10 

一  

。 
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20 
18 
l6 
【4 

【2 
10 
8 
6 

4 
2 
0 

l 4 7 l0 l3 16 19 22 25 28 

／f hie 

图 8 1轴误差 曲线 

1 4 7 10 【3 16 【9 22 25 28 

y／frame 

图 9 Y轴误差曲线 

4 结论 

由于高速公路上的汽车安全行驶辅助操作系统要 

求的实时性很高，根据本实验系统选定的采样周期 丁 

=0 2 s，即在0 2 s之内处理完一幅图象并送出执行 

指令，障碍物检测必须在 0 05 s内完成。 
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Universal Chart Generation M ethod on W eb Pages 
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Abstract：The deve[opment mode of M IS application program is transferring from C／S mode to B／S mode．The visu— 

aiiaadon of data wil1 paly an important role in M IS application program Many commercia[data chart actlvex controls 

are used t。real[ze the data chart．such as Microsoft activeX control MSCHRT20．OCX，but some hnportant properties 

and methods of this contro[are disabled on WEB pages based on B／S mod e．In practical application point of view·a u— 

niversa[chart generation method oil web pages presented in
．

this paper．All kinds of complicated data chart such as 

statistical chart can be east[y be processed to show on web pages by using this method．The detailed implementing 

steps are also given in this paper 

Keywords：web pages；chart control；ASP；dynamic data chart；statistical chart 
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在高速公路上的实验证明，即使汽车以 150 km．／h的 

高速行驶．本系统的实时处理方法也完全能满足避免 

与前面车辆发生碰撞和安全行驶的要求。为了本系统 

能运用于各种公路状况，对各种各样复杂形态物体的 

准确识别是笔者继续努力的方向。 
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Obstacle Avoidance in Vehicle Intelligent Auxiliary Drive System 

HUANGXi-yue，OHA1-yi，ZHOU-x『门，WANGXian-ju，HUANGHon-min 

(College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：This paper studies the problem of computer vision in the vehicle intelligent auxiliary driving system． 

An effective and reaI time method in highway to search and track obstacle is presented Obstacle candidates are 

tracked and analyzed．false alarms generated by the object detector are recognized and rejected．It also supplies some 

valuable discussion oft problems existing in its experiments 

Key words：computer vision；I[near projection；image segment；pattern recognition；Kalman filtering 

(责任犏辑 吕赛英) 

http://www.cqvip.com

