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基于改进逆透视变换的车道线检测算法

刘景锋， 李炎亮， 江　 奎， 郭雨婷

（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院， 上海 ２０１６２０ ）

摘　 要： 针对智能车辆在不同环境条件下识别道路车道线出现偏移的问题， 提出了一种基于改进逆透视变换的车道线检测

算法。 首先利用 ＨＳＬ 和 Ｌａｂ 融合模型提取车道线颜色特征， 经过二值化处理后利用透视变换将图像转换为鸟瞰图， 然后根

据二值图建立直方图， 进行车道线位置的粗定位。 最终通过滑动窗口算法以及直线拟合等处理， 实现对车道线的精准识

别。 通过实验结果对比分析， 提出的车道线检测算法能够解决车道线识别偏移问题。
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０　 引　 言

为提高智能车驾驶安全性，实现自适应巡航、跟
车行驶和车道保持等功能，实时精确的感知车道线

信息是智能车自主安全行驶的基础。 基于视觉算法

是识别车道线常用的方法。
目前关于车道线识别的研究有很多。 文献［１］

提出了一种可以适应多路况的车道线识别方法，通
过利用改进的 ＴＬＣ 预警模型，提高了检测精度以及

预警精度。 刘萍等人［２］ 提出反透视变换算法解决

道路遮挡干扰问题。 彭浪［３］ 提出基于目标特征蒸

馏的车道线检测算法，通过蒸馏技术和添加的解码

器获取更准确的车道线信息。 唐阳山等人［４］ 基于

Ｒｏｂｅｒｔｓ 算子提高对车道线图像的精准分割。 蒋一

国［５］提出了基于 ＧＡＮ 的车道线检测算法，利用

ｐｉｘ２ｐｉｘ 将车道线识别转化为图像的自动生成任务，
然后提取细节特征。 谢昌刚等人［６］ 提出了车道线

隔行检测算法，通过动态确定 ＲＯＩ 区域，识别效率

提高 ４０％，精度高达 ８８．５７％。
综上论述可知，本文提出一种基于逆透视变换

的车道线检测算法，解决了对光照变化以及阴影遮

挡等环境干扰较为敏感而导致车道线识别不精确和

鲁棒性不足的问题。

１　 图像预处理

对视觉采集的图像采取加权平均、中值滤波和

最大类间方差法分别进行灰度化、平滑滤波和二值

化处理［７－９］，结果如图 １ 所示。

２　 透视变换

透视变换通过将摄像头采集的图像信息投影到

新的平面，以获取车道线特征，消除透视形变，用矩

阵表示为：
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(a)原图 (b)灰度化 (c)中值滤波 (d)边缘检测
（a）Originalimage (b)Grayscale （c）Medianfilter (d)Edgedetection

图 １　 图像预处理

Ｆｉｇ． １　 Ｉｍａｇｅ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　 　 其中， （Ｘ，Ｙ，Ｚ） 和 （ｘ，ｙ，ｚ） 分别表示世界坐标

系和图像坐标系下的坐标值。
　 　 视觉采集的车道线图像是二维像素点，令 Ｚ 轴

数值为 １。 将 （Ｘ，Ｙ） 与 （ｘ，ｙ） 带入表达式中可得：

Ｘ ＝ ｘ＇
ｚ＇

＝
ａ１１ｘ ＋ ａ２１ｙ ＋ ａ３１

ａ１３ｘ ＋ ａ２３ｙ ＋ ａ３３
， （２）

Ｙ ＝ ｙ＇
ｚ＇

＝
ａ１２ｘ ＋ ａ２２ｙ ＋ ａ３２

ａ１３ｘ ＋ ａ２３ｙ ＋ ａ３３
． （３）

为验证对应点选取的合理性和透视变换算法的

有效性，利用 Ｃａｒｓｉｍ 软件建立理想的道路模型，如
图 ２（ａ）所示，通过不断调整对应点的坐标，以获取

直线道路上较为良好的透视变换图像如图 ２（ｂ）所
示。 将该调整好的变换矩阵应用在弯道图像 ２（ｃ）
上来检验效果，结果如图 ２（ｄ）所示。

(a)直道
(a)Straightlane

(b)直道透视变换
(b)Perspectivetransformation

ofstraightlane

(d)弯道透视变换
(d)Perspectivetransformation

ofcurvedlane

(c)弯道
(c)Curvedlane

图 ２　 透视变换后的图像处理

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 由实验结果分析得出：透视变换图中越接近底

部的车道线越清晰，上方的图像由于像素点逐渐稀

少，车道线稍有模糊。

３　 车道线检测

３．１　 基于直方图车道线粗定位

直方图的像素点只有两种色值，分别为表示车

道线特征的白色（色值为 １）和设置为黑色的其他部

分（色值为 ０）。 通过直方图统计处理后的图像如图

３ 所示。

（ａ） 透视变换图

（ａ） Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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（ｂ） 直方图

（ｂ） Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ
图 ３　 二值化鸟瞰图和对应的直方图

Ｆｉｇ． ３　 Ｂｉｎａｒｙ ｂｉｒｄ＇ｓ ｅｙｅ ｖｉｅｗ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

　 　 由图 ３ 可知，直方图左半边纵坐标峰值点对应

的横坐标为左车道线起始点的位置。 右半边纵坐标

峰值点所对应的横坐标为右车道线起始点的位置。
３．２　 基于滑动窗口法的车道线检测

基于直方图的方法进行车道线的粗定位后，利
用滑动窗口原理，以峰值点的位置作为滑动窗口的

起始点，设定固定大小的窗口，进行网格化搜寻图像

中所有车道线的点。
通过窗口滑动进行像素点的搜寻，在进行第二个

窗口滑动搜寻时，以第一个窗口的上边缘作为第二个

窗口的下边缘。 对窗口中的非零像素（白色）个数加

以统计，过滤掉数目小于设定值的窗口；大于设定值

则更新窗口位置。 此时，所有滑窗中的白点可能属于
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待检测的车道线，如图 ４ 中红色和蓝色所示。

图 ４　 滑动窗口处理

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｌｉｄｉｎｇ ｗｉｎｄｏｗ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

３．３　 曲线拟合处理

分别对所有蓝色像素点和红色像素点用最小二

乘法进行曲线拟合，即可得到车道线的曲线方

程［１０］，处理结果如图 ５ 所示。

图 ５　 曲线拟合处理

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

３．４　 逆透视变换处理

由于处理图像时使用了透视变换矩阵 Ｍ 得到

了车道线图像的鸟瞰图，在检测完车道线后需要利

用逆透视变换矩阵 Ｍｉｎｖ 将鸟瞰视角下的拟合结果

转换到原始图像空间［１１］，并与原图叠加，处理结果

如图 ６ 所示。

（ａ） ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ 检测效果

（ａ） Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ

（ｂ） ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌａｎｅ 检测效果

（ｂ） Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌａｎｅ
图 ６　 逆透视变换处理

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｖｅｒｓｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　 　 实验结果分析可得：基于 Ｃａｒｓｉｍ 建立的理想化

道路模型的检测下，车道线的拟合效果非常好，检测

边缘与车道线贴合紧密，十分稳定，没有波动。

４　 实验结果分析

为进一步验证本文提出算法的有效性，在现有

的真实道路数据集中选取正常无阴影和有阴影、光
线急剧变化的道路状况进行实验测试，检测结果如

图 ７ 所示。

（ａ） 正常无阴影、颜色无明暗变化弯道

（ａ） Ｎｏｒｍａｌ ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｈａｄｏｗｓ， ｎｏ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｄａｒｋ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｃｏｌｏｒ

（ｂ） 有小面积阴影、光线由明到暗的弯道

（ｂ） Ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｓｈａｄｏｗｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｂｒｉｇｈｔ ｔｏ ｄａｒｋ
图 ７　 实际弯道检测分析

Ｆｉｇ． ７　 Ａｃｔｕａｌ ｃｕｒｖｅ ｌａｎｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 由实验结果分析得出：当光线无明暗变换，且路

面没有阴影时，检测效果较好。 当弯道工况中出现

光线明暗变化或路面有阴影时，车道线的检测效果

较差。
通过上述过程分析得出，由于透视变换前的边

缘检测不准确导致在出现光线明暗变化和阴影的条

件下，车道线的检测效果较差。 查看 ２ 种工况的边

缘检测图可以发现，经过 Ｃａｎｎｙ 算子边缘检测的处

理，将光线明暗交替位置的边缘像素点以及树木阴

影的轮廓像素全部提取出来，处理图像如图 ８ 所示。
　 　 针对在光线明暗变化或路面有阴影时的弯道工

况下，车道线检测效果较差的问题，本文首先采用

ＨＳＬ 和 Ｌａｂ 颜色模型提取车道线的颜色特征。 通过

ＨＳＬ 和 Ｌａｂ 特征融合处理后，分别将车道线的白色

和黄色分割出来，再进行叠加达到去噪的目的。 增

加 ＨＳＬ 和 Ｌａｂ 颜色模型后处理结果如图 ９ 所示。
　 　 由本文的实验分析可以得出：通过 ＨＳＬ 和 Ｌａｂ
特征融合处理不仅能更好地突出车道线信息，而且

还能保留边缘信息。 将改进后的算法处理前后对比

分析如图 １０ 所示。
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（ａ） 有大面积阴影、光线由暗到明的弯道

（ａ） Ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｓｈａｄｏｗｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｄａｒｋ ｔｏ ｂｒｉｇｈｔ

（ｂ） 有小面积阴影、光线由明到暗的弯道

（ｂ） Ｃｕｒｖｅｄ ｌａｎｅ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｓｈａｄｏｗｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｂｒｉｇｈｔ ｔｏ ｄａｒｋ
图 ８　 失败工况的边缘检测图

Ｆｉｇ． ８　 Ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆａｉｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

(a)在HSL空间提取白色 (b)在Lab空间提取白色 (c)叠加
（a）ExtractwhiteinHSLspace （b）ExtractwhiteinLabspace (c)Superimposing

图 ９　 ＨＳＬ 和 Ｌａｂ 特征融合处理图

Ｆｉｇ． ９　 ＨＳＬ ａｎｄ Ｌａｂ ｆｅａｔｕｒｅ ｆｕｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ

(a)正常无阴影、颜色无明暗变化弯道
(a)Normalcurvedlanewithoutshadowsandnochangesincolor

(b)有小面积阴影、光线由明到暗的弯道
(b)Curvedlanewithsmallshadowsandlightfrombrighttodark

图 １０　 改进方法检测结果前后对比

Ｆｉｇ． １０　 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｈａｒｔ

　 　 由图 １０ 的对比分析可以得出：通过 ＨＳＬ 和 Ｌａｂ
特征融合提取车道线颜色特征、并进行后续处理后，
车道线的检测效果得到了极大的改善，检测精度与

稳定性有了很大的提高。

５　 结束语

本文提出的基于改进逆透视变换的车道线检测

算法，解决了不同环境下道路车道线识别出现偏移

的问题。 实验表明，本文提出的算法在阴影、光线急

剧变化、车道线磨损以及阴影遮挡等干扰较为敏感

的路况下，都能够保证车道线的精确检测，为智能车

实现自适应巡航、跟车行驶以及车道保持等功能提

供了很好的基础。
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