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【摘要】基于当前智能驾驶背景下道路特征模型的车道线识别现状，对应用于智能汽车的图像预处理中的灰度化处理

算法、滤波处理算法和感兴趣区域提取技术分别进行对比分析，研究不同的图像预处理方法在车道线识别算法的应用适用

性。对车道线实时提取算法中的边缘检测技术原理、道路特征条件转化算法进行综合运用分析，搭建基于道路特征的车道

线识别算法模型，经过在Visual Studio平台验证，算法模型满足智能驾驶汽车车道线识别要求。
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Analysis and Construction of Lane Recognition Algorithm Based on

Road Features
Liu Lei, Cheng Yong

（School of Energy and Power Engineering, Shandong University, Jinan 250061）
【Abstract】Based on the current status of lane recognition based on road feature model under the background of

intelligent driving, the gray processing algorithm, filtering processing algorithm, and region of interest extraction technology
in image preprocessing for intelligent vehicles are compared and analyzed respectively, and the applicability of different
image preprocessing methods in lane recognition algorithm is studied. The principle of edge detection technology and the
conversion algorithm of road feature conditions in the real- time lane extraction algorithm are comprehensively used and
analyzed. The lane recognition algorithm model based on road features is built. After verification on the Visual Studio, the
algorithm model meets the lane recognition requirements of intelligent driving vehicles.
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缩略语

LDW Lane Departure Warning System
ACC Adaptive Cruise Control System
BSM Blind Spot Monitoring System
DAS Driver Assistance System
ROI Region Of Interesting
0 引言

车道线识别是指识别道路中的车道线标记并将

车道线位置反馈至车辆系统中的一个智能化过程。

车道线的正确识别与提取是实现车道线偏离预警系

统（Lane Departure Warning System，LDW）、自适应巡

航控制(Adaptive Cruise Control System，ACC)和盲点监

测系统（Blind Spot Monitoring System，BSM）等驾驶辅

助系统（Driver Assistance System，DAS）的基础[1]。

车道线提取方法根据提取方式不同可以分为基

于特征提取车道线和基于模型提取车道线2种[2]。基

于特征提取车道线的方法主要是利用图像特征来提

取车道线，相对于基于模型提取车道线方法，基于特

征提取车道线算法简单，计算量相对较小，实时性高

且算法稳定，但是容易受到环境因素干扰。邱东等[3]

提出了一种基于改进概率霍夫（Hough）变换和线性

回归法拟合的车道线检测方法。阎翔等 [4]设计了一
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种采用累计概率霍夫变换计算线段方向和范围的车

道线识别技术。姚洪涛等 [5]提出了一种针对在复杂

道路条件下易发生误检、漏检现象的多阈值过滤改

进算法。

道路车道线标志类型不存在显著差异，以白色

虚线、白色实线、黄色虚线、黄色实线以及其组合为

主。车道线识别具有一定的复杂性，检测结果受车

道线类型、路面条件、天气（雨、雾、夜晚）、光线（阴

影、灯光、照明）、干扰物（路边树木、路边建筑物）影

响。相对于高速公路车道线，城市道路车道线复杂

度更高，包括公交车站标线、导向指示线、导流线等

专用道路标志线，且存在由于道路长久使用而导致

车道线模糊或缺损的特殊状况。因此，为了满足各

种路况中车道线识别的精确性要求，在一定程度下

应该考虑特殊情况下车道线识别的准确性。即为了

满足多种路况需要，车道线识别系统的鲁棒性也十

分重要。

在驾驶辅助系统与智能驾驶系统对车道线识别

的高标准要求下，目前已有的车道线识别技术在鲁棒

性、精确性、实时性等多方面综合平衡上依旧有很大

的改进空间。本文分别阐述图像预处理中图像灰度

化、图像滤波、图像感兴趣区域（Region Of Interesting,
ROI）提取，车道线提取中的边缘检测、阈值分割、形态

学处理、Hough变换和直线拟合，从而可以运用不同方

法和原理，对算法进行优化，以提高检测的准确度。

目前算法初步试验验证效果良好，对于算法的鲁棒性

有待后期进行试验验证。

1 图像预处理方法

在车道线识别系统中，通过车载记录仪的摄像头

拍摄获得的图像直接进行图像处理计算量庞大，且计

算过程复杂，所以对车道线图像进行有效的预处理是

实现车道线识别的重要环节。图像预处理可以增加

目标与背景的对比度，减少外界环境干扰，比如天空、

树木阴影、周边车辆、雨雪天气干扰等信息干扰，有助

于减少车道线识别系统计算时间，提高计算精确度。

图像预处理是目标检测的首要环节，预处理结果直接

关系到后续的图像分类、识别以及分割效果。本研究

的车道线图像预处理工作主要分为图像灰度化、图像

滤波和ROI选取3部分（图1）。
1.1 图像灰度化

车载摄像头所获得的图像是 R（红）、G（绿）、B
（蓝）通道彩色图像，其每个像素点都是由R、G、B参

数获得。R、G、B分量取值范围为 0~255，各有 256种

数值，一个像素点共有 16 777 216种颜色，由此可以

看出车载摄像头所获得的彩色图像信息量十分庞

大。

直接用RGB彩色图像进行车道线识别计算量大，

导致计算效率低、耗时长和实时性不高。所以在车道

线识别试验中，多数算法先将彩色图像转换为灰度

图像，然后只对灰度图像进行车道线提取。灰度图

像本质上是一种特殊的颜色图像，只拥有彩色图像

33%的信息量，并且灰度图像可以满足车道线检测的基

本要求。

目前常用的图像灰度化处理方法有以下5种[6]：

（1）分量法

分量法是指通过分别获取彩色图像R、G、B通道

的像素值，并以其中的一个通道像素值作为灰度化图

像的像素值，公式如下：

g( )x,y =R( )x,y （1）
g( )x,y =G( )x,y （2）
g( )x,y =B( )x,y （3）

式中：( )x,y 为图像掩膜中任一点的像素值，g( )x,y 为

灰度化图像的像素值，R( )x,y 为 R通道的像素值，

G( )x,y 为G通道的像素值，B( )x,y 为B通道的像素值。

（2）最大值法

最大值法是指通过分别获取彩色图像R、G、B通

道的像素值，找出3通道像素值的最大值，并将此最大

值作为灰度化图像的像素值。公式如下：

g( )x,y =max( )R( )x,y ,G( )x,y ,B( )x,y （4）
（3）平均值法

平均值法是指通过分别获取彩色图像R、G、B通

道的像素值，3通道的像素值求和后再求取平均值，并

将此平均值作为灰度化图像的像素值。公式如下：

开始图像预处理

图像灰度化

图像滤波

ROI选取

结束

图1 图像预处理流程
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g( )x,y = ( )R( )x,y +G( )x,y +B( )x,y ∕ 3 （5）
（4）人体生理学加权平均法

人体生理学加权平均法是指通过分别获取彩色

图像R、G、B通道的像素值，赋予 3通道数值不同权

值，且权值和为1。由于人眼对绿色最为敏感，红色次

之，对蓝色的敏感性最低。一般当R、G、B通道的权值

分别为0.299、0.587、0.114时，所获得的灰度图像更符

合人类视觉。公式如下：

g( )x,y = 0.299R( )x,y + 0.587G( )x,y + 0.114B( )x,y （6）
（5）人体心理学加权平均法

人体心理学加权平均法是指通过分别获取彩色

图像R、G、B通道的像素值，赋予3通道像素值不同权

值，且权值和为1。一般当R、G、B通道的权值分别为

0.213、0.715、0.071时，所获得的灰度图像符合人的心

理学特点，更符合人体感官中图像的整体色彩分布。

公式如下：

g( )x,y = 0.213R( )x,y + 0.715G( )x,y + 0.071B( )x,y （7）
采用以上5种方法，随机选取视频获得第11帧图

像，对得到的图像进行灰度化处理，不同灰度化方法

处理结果如图2所示。

（a）原图 （b）分量法R通道 （c）分量法G通道

（d）分量法B通道 （e）最大值法 （f）平均值法

（g）人体生理学加权平均法 （h）人体心理学加权平均法

图2 图像灰度化处理结果

1.2 图像滤波

对灰度化处理后的图像进行压缩、调整来加快处

理速度，并得到图像的像素值。本文中将灰度化处理

后的图像尺寸调整为480像素×320像素。

只经过灰度处理的图像中还会存在噪声干扰，包

括脉冲噪声和椒盐噪声。所以还需要尽可能保留图

像原有的边缘信息和清晰度的同时，通过图像滤波方

法滤去噪声干扰。

目前常用的图像滤波类型主要有以下3种方法[7]。

（1）均值滤波法

均值滤波法是指将某一像素点邻近区域的像素

值求和并取平均值，所得到的平均值作为该像素点像

素值的一种方法。均值滤波是最简单的空间域线性

平滑滤波，运行速度较快，公式如下：

g( )x,y =∑f (x,y)
m

（8）
式中：g( )x,y 为某一像素点处理后得到的像素值，

∑f (x,y)为某一像素点邻近区域的像素值求和后得到

的像素值，m 为某一像素点邻近区域内包含该像素点

的总像素值。

（2）高斯滤波法

高斯滤波法是指将某一像素点邻近区域的像素

值乘以对应权值并求和，除以像素点数所得的像素值

作为该像素点像素值的一种方法。高斯滤波是线性
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平滑滤波，能够很好地降低高斯分布噪声，设高斯分

布卷积核为 ( )2k + 1 × ( )2k + 1 ，则某一像素点像素值公

式如下：

g( )x,y = 1
2πδ2 e

- ( )x - k - 1 2 + ( )y - k - 1 2

2δ2 （9）
式中：g( )x,y 为某一像素点处理后得到的像素值；δ

为一个重要参数，δ 越小说明卷积核中靠近中间位置

像素点值的加权越大，高斯滤波的平滑效果越不明

显，反之则高斯滤波的平滑效果越明显。

（3）中值滤波法

中值滤波法是指将某一像素点邻近区域的像素值

求取均值，作为该像素点像素值的一种方法。中值滤波

是一种非线性平滑滤波，能够很好地保留图像边缘信息

的同时，降低椒盐噪声对图像处理的阻碍，公式如下：

g( )x,y =median{ }f ( )x - i,y - j , ( )i, j ∈ω （10）
式中：g( )x,y 为某一像素点处理后得到的像素值，

f ( )x - i,y - j 为某一像素点邻近区域的像素值，ω 为

卷积核区域。

采用以上 3种方法进行滤波处理，随机选取视频

第 173帧图像，对图像进行灰度化处理并压缩至指定

图像尺寸后，进行滤波处理，不同滤波方法的结果如

图3所示。

（a）原图 （b）灰度化 （c）压缩

（d）均值模糊法 （e）高斯模糊法 （f）中值模糊法

图3 图像滤波处理结果

1.3 感兴趣区域选取

基于视觉的车道线识别图像数据由车载记录仪

上的摄像头拍摄获得。此时，图像中包含道路两旁的

建筑物、树木以及道路上方的天空白云等无用信息。

ROI选取是从图像中选择一个区域作为重点对区域图

像做算法处理来寻找车道线。通过ROI选择可以很

好地提高车道线识别速度和准确度，减少冗余有效信

息外的图像数据 [8]。因此，在车道线识别前进行ROI
选取。

由于在车辆驾驶视频信息中，相邻两帧图像之间

的时间间隔较短，下一帧图像中车道线出现的位置与

上一帧中车道线的位置具有连贯性，因此许多论文中

涉及到ROI预测，根据上一帧图像中车道线出现的位

置，预测下一帧车道线将要出现的区域[9-11]。因此，合

理预测消失点，建立ROI非常重要。但是，计算消失

点是一个复杂的计算过程，对算法准确度提出了较高

要求，准确点的获得需要一定的时间分析提取，这严

重增加了车道线识别实时性负担。由于车载记录仪

上的摄像头位置相对汽车基本稳定，摄像头所获得的

图像ROI具有明显规律性，只有图像下方区域信息对

车道线识别有用。故本研究采用图像裁剪，选择忽略

图像上方区域信息，只保留下方区域信息计算的方式

确定ROI。经过ROI处理后的图像可分为两部分进行

下一步的车道线提取工作，上部分为干扰信息，将其

像素值设为 0。下半部分为ROI，在此区域进行车道

线识别。

ROI图像宽度尺寸和原始图像宽度尺寸可以设定

固定的比例，且仅保留原始图像下方的图像信息。即

在车道线识别中，不计算图像复杂的消失点，而是选

择根据车载摄像头摆放位置和路况信息合理进行ROI
图像宽度尺寸和原始图像宽度尺寸的比例调整。本

文设置ROI图像宽度尺寸和原始图像宽度尺寸比例

为 1/2，随机选取视频第 144帧图像，对图像进行ROI
处理，结果如图4所示。
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2 基于特征的车道线提取方法

车道线的提取是车道线识别的核心部分。本研

究综合边缘检测、阈值分割、形态学处理、Hough变换

和直线拟合组合，形成了不同算法，并总结了不同算

法优缺点，本文选择了以边缘检测和阈值分割技术为

主的一种算法，对图像中车道线和干扰因素进行特征

分析，对算法进行优化。该方法检测简单、速度快且

满足准确度要求，方法实现主要分为可能的车道线与

背景区域阈值分割和基于车道线特征的车道线轮廓

再提取2部分（见图5）。
2.1 车道区域分割

车道线识别的重要步骤是识别可能的车道线区

域。边缘检测技术和阈值分割技术是可以实现的常

规方法，但都有其自身的局限性。

2.1.1 边缘检测技术

边缘检测技术是指标识数字图像中亮度变化明

显的边缘点，不断向上构成更高层次特征描述的一种

技术。边缘检测一般步骤为滤波、增强和检测。滤波

的目的是消除图像中的噪声，常见的滤波方式为高斯

滤波。增强的目的是使图像边缘更加明显。检测目

的是选择正确的边缘点，常与阈值分割技术结合。边

缘检测技术中常用于图像处理的技术有Canny边缘检

测技术、Sobel 边缘检测技术和 Laplace 边缘检测技

术。具体优缺点如下。

（1）Canny边缘检测技术是使用 Canny边缘检测

算子的一种算法。Canny边缘检测技术不容易受噪声

干扰，能够检测出真正的弱边缘，可以使用2种不同的

阈值分别检测强边缘和弱边缘，并且当弱边缘领域内

含有强边缘时保留弱边缘像素，否则只保留强边缘像

素，可以使边缘尽可能闭合。但是Canny边缘检测技

术由于存在高斯滤波，去除噪声的同时会使边缘信息

减弱，导致图像区域分割不足[12]。

（2）Sobel边缘检测技术是使用 Sobel边缘检测算

子的一种算法。Sobel边缘检测技术将图像某一像素

的临边像素值加权求差，进而寻找边缘，从而对噪声

具有一定的平滑抑制能力，对灰度渐变的图像和噪声

较多的图像进行边缘检测技术的图像处理效果较

好。但是 Sobel边缘检测技术对边缘定位不够准确，

得到的边缘较粗，所以不能完全排除检测结果中出现

伪边缘的情况。

（3）Laplace边缘检测技术是使用 Laplace边缘检

测算子的一种算法。Laplace边缘检测技术边缘定位

能力更强，锐化效果更好。但是 Laplace边缘检测技

术对噪声十分敏感，很少用该技术检测边缘，而是用

来判断边缘像素是图像明区还是暗区，且由于Laplace
算子是不依赖于边缘方向的二阶导数算子，是一个标

量，具有旋转不变即各向同性的性质，因此Laplace边

（a）原图

（b）ROI灰度处理

图4 图像ROI处理结果

开始车道线提取

读取图像第n行（n初始
值为ROI最小行值）

n（15）图像的高度值？
是

是

否

否

否

是

是

否

否

是

有可能的车道线区域内
寻找轮廓

存在轮廓？

对轮廓进行约束条件
分析

满足约束条件？

提取为车道线

结束

n=n+1

读取边缘信息

满足最小车
道线要求？

计算阈值
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图5 基于特征的车道线提取流程
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缘检测技术不能提供边缘的方向信息。

采用以上3种方法，随机选取视频获得第59帧图

像，得到的图像进行边缘检测处理，不同边缘检测方

法处理的结果如图6所示。

2.1.2 阈值分割技术

阈值分割技术是一种通过像素值信息提取，把目

标从背景中分离出来，以便于图像进一步处理的技

术，是基于相对简单的区域的分割技术。阈值分割后

的输出图像一般只有 255和 0两种像素值，所以阈值

分割处理又常被称为图像的二值化处理。阈值分割

技术根据像素值信息提取前景，简单容易处理，对前

景信息与背景信息有较强对比度的图像处理准确度

较高，对于复杂图像的处理结果不佳，且容易受噪声

影响[13]。阈值分割技术分为全局阈值分割技术和局部

阈值分割技术。

（1）全局阈值分割技术是指将某一阈值作为分界

线，将大于该阈值的像素值设为255，将小于该阈值的

像素值设置为 0；或者反过来将大于该阈值的像素值

设为 0，将小于该阈值的像素值设置为 255的一种技

术。全局阈值分割技术采用阈值进行图像前后背景

分割。该阈值可以为固定阈值，此时全局阈值分割技

术细化为全局固定阈值分割技术；该阈值也可以根据

图像灰度特性而成为变化阈值，此时全局阈值分割技

术细化为自适应阈值分割技术（OTSUAlgorithm，OT⁃
SU）。受光照不均匀、反光、背景复杂的影响，图像不

同区域的阈值均值有着一定的差异，故而全局阈值分

割技术对于存在噪声分布不同、光照分布不同的复杂

图像处理结果较差。

（2）局部阈值分割技术是指根据中心像素邻域像

素的属性来计算一个或者多个阈值的技术。局部阈

值分割技术可以很好地改善因光照不均而导致车道

线识别不优的问题，但是图像中除了车道线外部分区

域本身的强度差别很大，如车辆车牌与其周边亮度差

异、车辆前照灯和尾灯附近区域到阴影区域的亮度差

异、道路两旁路障等，这些强度差异导致检测识别噪

声。

采用以上2种方法，随机选取视频获得第59帧图

像进行OTSU阈值分割技术和局部阈值分割技术处

理，不同阈值分割方法的结果如图7所示。

2.1.3 车道区域的分割算法

本研究结合不同边缘检测技术和阈值分割技术

原理以及各自优缺点，依据车道线特征进行可能的阈

值范围划分，从而对图像进行二值化处理，寻找可能

的车道区域，公式如下：

d1 = I ( )x,y - I ( )x,y - δ （11）

（c）Sobel边缘检测

（d）Laplace边缘检测

（a）原图

（b）Canny边缘检测

图6 图像边缘检测结果 （a）原图

（b）OTSU阈值分割

（c）局部阈值分割

图7 图像阈值分割结果
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d2 = I ( )x,y - I ( )x,y + δ （12）
D = d1 + d2 - || ( )I ( )x,y - δ - I ( )x,y + δ （13）

dLow = 0.35 × I ( )x,y （14）
dTop = 1.25 × I ( )x,y （15）

L( )x,y =
ì

í

î

ïï
ïï

255,æ
è
çç

ö

ø
÷÷

d1 > 0＆d2 > 0＆
D > L＆D≥ dLow＆D≤ dTop

0,else
（16）

式中：I ( )x,y 为某一像素点的像素值，δ 为车道线宽

度，I ( )x,y - δ 为某一像素点左侧距离为 δ 的像素点像

素值，I ( )x,y + δ 为某一像素点右侧距离为 δ 的像素点

像素值，d1 为某一像素点与距离该像素点左侧距离为

δ 的像素点像素值的差值，d2 为某一像素点与距离该

像素点左侧距离为 δ 的像素点像素值的差值，D为判

断是否为可能的车道线区域的量，dLow 为像素值最

低值，dTop为像素值最高值。

车道线相对于其两侧的亮度更高，只有满足车道

线两侧亮度比车道线亮度低一定范围值、亮度差值在

给定范围内时，才将此区域检测识别为车道线线段区

域。使用大量视频作为样本计算范围值，结果显示，

根据输出图像的光照条件，理想情况下，dLow可以选

择为 0.35，dTop 可以选择为 1.35，D 在此值之外的任

何值都属于非车道线部分。若是特殊情况下，如雨

天、雾天或夜间行驶，图像的对比度和亮度应做适当

调整。

车道线宽度因为视角的不同而随着距离变化，在

底部附近最大，而在消失点附近最小。为了更加精确

描述车道线可能的区域块，图像中任何一行的车道线

宽度可以使用以下公式进行计算：

δr = ε + σmin + ( )σmax - σmin × ( )r - rvpt
( )rtot - rvpt （17）

式中：δr 为车道线宽度，ε 为车道线宽度保持值，σmin

为给定图像中可能的最小车道线宽度，σmax 为给定图

像中最大车道线宽度，r 为某像素点的高度值，rvpt 为

消失点的高度值，rtot 为ROI高度值。

车道线宽度保持值 ε为5 时有助于避免噪声。

最大车道线宽度 σmax 取决于图像大小和摄像头的安

装位置。如果摄像头保持在很低的位置，与摄像头

安装在顶部相比，由于高度上更靠近车道线，底部

附近的车道线宽度会更大。默认情况下，可能的最

小车道线宽度 σmin 为 0，也可根据需要进行动态调

整。一旦设置了最大值，可动态地获得不同距离的

车道线宽度。对于不同车载摄像机获取的图像，动

态更改 σmax 有助于准确选择车道线，本研究中根据压

缩后的图像尺寸以及摄像头的安装位置，取 σmax 为
0.035倍的图像宽度，σmax 的取值也符合大部分车载

摄像头处于一定的安装位置时获得的图像车道线识

别研究。

采用以上算法对图像进行二值化处理，寻找可能

的车道区域，随机选取视频的第69帧图像，结果如图

8所示。

2.2 车道线提取

进行可能的车道区域分割后，分割区域常常会包

含车距提示牌、栏杆、树木、灯柱、周边车辆高亮度边

缘、前照灯眩光干扰信息。所以需要对图像进行下一

步处理，从可能的车道线区域中进一步处理选择，从

而提取车道线。本研究利用车道线的几何特征，进行

轮廓分析、面积计算和角度分析，不断进行算法优化，

确定最优算法，从而选择有效的车道线段，在车道线

段处进行轮廓标记。

本研究首先用 Suzuki85算法从二值化图像中选

择轮廓线，然后在其周围绘制一个最小面积的外接矩

形[14]。OpenCV根据矩形的方向选择长度和宽度，因此

需要相应地调整角度来确定其方向，最终方向范围

为-90°~90°。其次利用车道线段的特性进行轮廓分

析与提取，考虑的车道线段特性主要包括5项约束条

件。

（1）面积阈值：车道线的区域大小大于最小区

域。本研究中只考虑面积较大的区域，低于设定的最

小面积的区域将被去除。本研究中最小区域 min Size
设为 0.001倍的图像大小，作为车道线的任何区域的

最小区域值的大小。

（2）外接矩形比例：车道线的边的比率大于一

（b）可能的车道区域

图8 图像ROI处理结果

（a）原图
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定比例。一般情况下长宽比应大于 4:1，但是，面积

小于某个临界值但是满足最小面积限制的路段可

能代表中间断开的车道线标线。为了检测因障碍

物或车道线损坏等原因而导致车道线中间断开的

线段，边的比例可以降低到 1∶1。本研究中，当车道

线的最小面积满足大于 7倍的最小 min Size 区域，并

且区域块大于 0.75倍的区域块的最小外接矩形时，

若线段的长宽比大于 1∶1，将符合条件的轮廓提取

出。

（3）方位特征：车道线方向不水平，除图像底部中

心区域外不垂直。除非是极端转弯车道线段的特殊

情况，否则车道线由于其自身性质永远不会接近水

平。去除水平线段，可以删除车辆保险杠、车窗干扰

信息。本研究中将区域块的最小外接矩形中角度范

围为-20°~20°的矩形去除。垂直车道线段仅在车辆

位于车道线行驶时可能存在，此时车道线段靠近图

像的底部中心区域。本研究中检测到的在图像下方

1/2~1处区域且在图像中部 3/7~4/7区域内的车道线

段无车道线段垂直条件限制，而其他区域外的最小外

接矩形若角度为-90°~-70°和70°~90°，此处的近似垂

直车道线轮廓去除。

（4）面积特征：检测到的线段区域受边界矩形限

制。车道线非常接近矩形，如果线段区域不接近边界

矩形区域，则拒绝此线段。

（5）优先选择判断条件：连续车道线长度较大。

若为连续车道线，即实线，则检测到的车道线长度大

小一般大于 0.3倍的图像高度。该约束条件若成立，

则不需要考虑前方5个约束条件，可以帮助提高车道

线识别速度。

采用以上约束条件对2.1.3中获得的第69帧图像

得到的车道区域图像进行再处理，寻找可以提取的车

道线，结果如图9所示。

3 软件系统搭建

车道线识别需要具有鲁棒性。本研究拟在普通

适用情况以及特殊驾驶多种情况下进行软件系统验

证，软件系统搭建如下。

3.1 拟采用算法的软件系统搭建

本研究拟采用算法的软件系统的搭建如图 10所
示。本研究算法在对图像处理时，基于传统特征检测

法，并进行算法改进，首先将图像转化为灰度化图像，

再采取滤波处理减少噪声干扰并尽可能保留图像原

有的边缘信息和清晰度，根据实际智能驾驶时采集图

像信息特点采用ROI有效减少图像需要处理的信息

量。研究中采用改进的图像处理算法对图像进行二值

化处理，提取可能的车道线轮廓信息，通过设定面积阈

值和直线比例范围排除错误信息，结合Hough直线变

换方法识别直线，最终实现了车道线检测。

3.2 传统算法的软件系统搭建

传统算法的软件系统的搭建如图 11所示。传统

算法通过边缘检测、滤波等方法检测车道线区域，然

后结合Hough直线变换、RANSAC算法进行车道线检

测，需要人工手动调整滤波器算子，根据算法针对的

场景特点手动调节参数，工作量大，鲁棒性较差。而

智能驾驶情景中具有驾驶车道线特征较为单一的特

点，故传统算法不够优良。

（e）原图和车道线累加图

图9 图像可能的车道线提取结果

（a）原图

（b）可能的车道区域

（c）可能的车道线

（d）可能的车道线RGB变化
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4 结论与展望

车道线识别是实现辅助驾驶和自动驾驶的关键，

但是现有的车道线识别依旧存在实时性、准确性和鲁

棒性协调不优问题。随着智能车辆需求的不断提升

和相关技术快速发展，车道线识别的优化迫在眉睫。

本文进行车道线识别算法原理分析，并提出了算法综

合优化，将使用OpenCV计算机视觉库和C++编程语

言，在VisualStudio上进行车道线识别算法搭建与测

试验证。

对于图像预处理部分，主要分为3个模块，分别为

灰度化处理、滤波处理和ROI选取。对初始图像进行

灰度化处理，从而减少 66%的图像信息量，提高图像

处理速度。本文通过比较图像灰度化方法中的分量

法、最大值法、平均值法、人体生理学加权平均法和人

体心理学加权平均法的处理结果分析，选择最优方法

进行图像灰度化处理。对灰度化处理完成的图像进

行滤波处理，从而去除图像中存在的大部分噪声，减

少无用信息对车道线识别的干扰。本文通过比较滤

波方法中的均值滤波法、高斯滤波法、中值滤波法的

处理结果，对图像进行滤波平滑处理比较。对经过灰

度化处理和滤波处理的图像进行ROI选取，从而去除

图像上部天空、白云、电线杆的干扰信息，为后面的车

道线区域检测打下良好基础。大部分车载摄像头所

获得的图像上半部分可作为无用信息去除，可以大幅

度地减少对车道线识别干扰，同时提高车道线识别速

度。对于车道线提取部分，主要分为两大模块，分别

是可能的车道线区域分割和基于特征的车道线提

取。根据车道线的宽度、亮度、周边对比度信息，确定

图像的区域块，划分为可能的车道线区域，其它区域

视为干扰信息不再检测，从而得到二值化图像。本文

中车道线宽度根据车道线在图像中的高度位置进行

宽度大小变化，使车道线区域块提取更加精确。根据

车道线的大小、方向、线段比率特征信息，确定了5项
约束条件，对可能的车道线区域块进行二次轮廓选

择，最终实现车道线提取。

本文拟采用的算法在原理上具有良好的适应性，

不仅可以在普通路况下达到车道线识别的要求，而且

在雨天、夜晚的特殊情境下也可以检测，算法可以滤

除天空、周边车辆保险杠、部分路障、灯光干扰信息，

检测和识别出道路中的复杂车道线，对于连续的实线

和虚线识别鲁棒性好，尤其是检测行驶车辆的两侧车

道线效果较优，总体上可以较好地满足道路车道线识

读取图像第n行（n初始值
为ROI最小行值）

n（15）图像的高度值？
是

否

有可能的车道线区域内寻找
轮廓

存在轮廓？

对轮廓进行约束条件分析

满足约束条件？

提取为车道线

结束

n=n+1

读取边缘信息

计算阈值

满足阈值
要求？

初始化为可能
车道线区域

开始

图像灰度化

图像滤波

ROI的选取

否

是

是

否

是

否

否

是

满足最小车道线
要求？

对轮廓进行约束条件分析

满足约束条件？

提取为车道线

结束

开始

图像灰度化

图像滤波

ROI的选取

否

是

Canny边缘检测

寻找轮廓

直线拟合

图10 本文采用算法流程

图11 传统算法流程
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别的基本要求。本文基于道路特征进行车道线识别

方法分析与算法优化，可实时进行道路车道线识别。

后续工作将进行大量试验并获取数据进行算法验证，

并根据试验结果进行算法优化与调整，对辅助驾驶和

智能驾驶技术后续研究开发有一定的借鉴意义。
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