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要!针对基于视觉引导自动引导车$

*.]

%系统的引导路径识别技术!易受光照强度!路面反光!阴影等因素的影

响的问题"采用了一种基于路径预判的图像动态阈值获取方法"它通过已识别的路径点!利用线性插值所得函数预

估当前路径点所在图像区域!在此区域内找出最优阈值!依据阈值对当前区域内图像进行二值化!找出当前区域的引

导线!依据引导线本身特征来判断此阈值是否有效!以获取到适应当前环境下的阈值!并根据此阈值提取出引导线"

通过此种方法对路径信息进行采集'识别'处理!从而使
*.]

能在跑道上较快较稳的前行"

关键词!

*.]

系统#动态阈值法#线性插值#二值化算法#
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引
!!

言

自动引导车$

*.]

%在现代制造业中有着重要的应用"

*.]

常用的引导方式有激光引导'磁导引导'视觉引导等

引导方式!相比
*.]

的其他引导方式!视觉引导具有信息

量大'柔性好等优点)

4

*

"基于视觉引导
*.]

系统包括导

引路径识别和引导路径跟踪两个关键技术!而引导路径$引

导线%识别!易受光照强度'路面反光'阴影等因素影响"一

般的二值化方法对光照条件有较高的要求!在光照条件变

化时适应性较差#边缘检测算法对于模糊边缘的路径检测

效果较差#

&HLD

法计算量较大!耗时严重!对
)#,

运算速

度有较高的要求!且对噪音和目标大小十分敏感!图像二值

化效果不理想)

3

*

"

针对这一问题!提出了一种基于路径预判的图像动态

阈值获取方法"通过该算法!能很好的消除光照强度'路面

反光等因素的影响!从而使视觉引导
*.]

更加完善"

<

!

VF7

硬件架构及功能设计

设计的
*.]

运行于蓝色地漆地面#白色导线宽
5JG

#

设计车速
41\G

-

<

"

*.]

控制系统以
4Y

位微处理器

)#8+43̀ +437

为核心!由摄像头拍摄当前
*.]

所处环

境!通过视频分离模块将
W*"

信号分解成微处理器可以采

集的信号!再由微处理器进行采集"对微处理器所采集的

图像进行基于路径预判的图像动态阈值获取!并对图像进

行二值化处理!提取路径信息)

5

*

"微控制器对测速装置反

馈的脉冲进行计数!获得小车的反馈速度!构成行驶速度的

闭环控制"

*.]

模块架构如图
4

所示"

(
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=

!

路径识别

提出基于路径函数直线插值的动态阈值识别方法!其

思路如下"

4

%在摄像头获取的路径图像中!导航路径可看作一个

路径函数&

#

,

"

6

$

7

% $

4

%

可由图像中已识别出的路径点求出插值函数!估计当

前路径点的位置范围区域"

3

%在此区域内找出最符合当前环境下引导线颜色灰度

的点!视其为当前行阈值!并把当前区域图像二值化"

5

%若二值化的路径线特征与实际路径线特征相符!说

明采用的阈值能够正确区分路径$目标%和路面$背景%!则

得到的阈值为有效的"

=!;

!

基于路径预判的图像动态阈值的理论基础

由于实际路径都是由直线和圆弧组成的!其路径都是

连续光滑的"将
*.]

所拍摄的路径曲线看成一个路径函

数$

4

%!则函数$

4

%连续且一阶导数存在"故可用线性插值

来求近似表示函数$

4

%&

!

,

$

7

%

"

7
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,
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,
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2
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,

2

4

#
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%
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2

7

,

2

3

7

,

2

4

2

7

,

2

3

#

,

2

4

$

3

%

其中 $

7

,

2

4

!

#

,

2

4

%'$

7

,

2

3

!

#

,

2

3

%为已识别的相邻点!由于

,

)

3

!且摄像头为小孔模型!在实际中
7

,

2

4

2

7

,

2

3

.

7

,

2

3

2

7

,

2

5

"由线性插值所得函数$

3

%带入值
7

,

得出
#

,

即路径坐标

$

7

,

!

#

#

,

%"

此时
#

#

,

为一个估计值!实际计算中需要加上一定误差

6

组成一个预估范围 )

#

#

,

2

6

!

#

#

,

%

6

*!再在此范围中寻找

实际的路径位置
#

,

"而当
6

值偏小时!可能造成实际路径点

落在预估范围之外!而导致路径提取错误#当
6

值过大时!

虽然能保证实际路径点落在预估范围内!但是增加了运算

量!不利于实时性!而且可能会引入不必要的干扰信息"对

6

大小的估计!利用的是插值函数的余项来估计&

插值函数的一般余项为&

5

,

$

7

%

"

Z

$

7
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2

!

,

$

7

%

"

Z

$

,

%

4

%

$

,

%

4

%,

?

,

%

4

$

7

% $

5

%

由式$

5

%化简!得出一阶线性插值函数的余项&

5

4

$

7

%

"

Z

$

7

%

2

!
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$
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%

"
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[
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%$
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)
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,
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!

7

,
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* $

0

%

由二阶导函数的定义&

6

[

$

7

%

"

?CG
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/
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>
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>
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.
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%

式$

6

%为斜率的变化率"此处可以简化为&

!!

6

[

$
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%

由实验的
=

取
3

既能满足时效性的要求!也保证实际

路径点落在预估范围内)

0

*

"

=!<

!

图像区域划分

考虑到本文所提出的算法111通过已经识别的点由线

性插值得到的函数对未识别点位置的可能范围做估计!故

每幅图的开始几行为全图的根本"开始行的引导线寻找出

错!则全图的引导线提取将出错"每幅图的开始行在当前

图幅中并没有已经识别的点可供参考!故不能用线性插值

对其做位置估计!需要用其他方法识别"本系统中的摄像

头可视为一个小孔模型!摄像头在地面的投影为梯形!且存

在桶形畸变!远端图像的畸变尤其严重)

6

*

"

由于上述特点!可将图像分成
5

块区域&图像底端的一

小块区域$基线区%!图像中间的一大块区域$信息区%!图像

顶端的一小块区域$远瞻区%"基线区是整幅图像的基本!

因为这些行距离车最近!道路边界线比较宽!且图像很清

晰!判断比较准确!不易出现错误#物体在信息区的图像大

小适中'信息量大'畸变较小!这一区域是道路边界线信息

提取的关键#远瞻区因离车体远!图像畸变较大!同时在车

身机械震动'转向等影响下!图像受干扰影响大!需尽可能

提取此区域信息"正常和畸变图如图
3

'

5

所示"

图
3

!

正常图

(
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畸变图
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!

动态阈值获取

在
*.]

刚通电时!

*.]

会自动检测其所处环境光强

并测定图像各行阈值"具体做法如下&

4

%

*.]

先通电

311GL

!等待
*.]

各部分初始化及各部件正常稳定工作"

3

%在
311

"

Y11GL

时间段!采集
41

幅图像!对所采集图像

逐点进行检测!由于图像检测运算量较大$此处进行隔行采

集%!筛选出最符合引导线颜色的点$本文中找出每行最白

的那个点%!并保存其灰度值"

5

%将每行所保存的
41

个灰

度值取算术平均!求出每行在当前环境下引导线的阈值)

Y

*

"

*.]

在运动过程中的动态阈值获取步骤如下&

4

%获取

当前行路径点的位置范围!在此范围内找出最接近当前行

历史阈值的点!将其视为当前行的阈值"

3

%依据当前行的

阈值加上一定的误差范围确定出阈值区间范围"只要采集

到的灰度值在该区间内!就视其为有效的路径点!否则就为

背景!从而将图像二值化"

5

%若在此阈值下识别出了引导

线!则认为得到的阈值有效!更新历史阈值!作为下一次的

参考"若在此阈值下未识别出引导线!则认为得到的阈值

无效!不更新历史阈值"动态图像阈值获取流程如图
0

所示"

图
0

!

动态图像阈值获取流程

=!>

!

路径获取

寻找基线区引导线#由于引导线是连续的!不存在突然

跳变!可通过上一场基线所在位置加上理论上基线位置的

最大变化量!估算出基线存在的区间范围"在此范围内找

到符合实际引导线特征的首行基线$最多
5

条%!对其分别

做向上沿线处理"若找到一条线可沿线至信息区!则说明

通过阈值动态调整已能够识别出基线区导航路径#若未找

到符合要求的线!则说明在当前实验条件下没有识别出合

理的导航路径)

2

*

"

寻找信息区引导线&

4

%在信息区处理图像时时就不再

基线区那样进行处理!而是以提取出的引导线求一个线性

插值!确定一个寻找宽度范围!单位是像素"

#

,

2

4

'

#

,

2

3

是已经

识别的点!式$

3

%在)

#

,

2

6

!

#

,

%

6

*之间进行处理!得到该行

路径点
#

,

#识别出的路径左右边缘点之间的距离
+

,

$路径

宽度%满足
G@U

)

3

!

1'6+

,

2

4

*

%

+

,

%

4'6+

,

2

4

!则认为当前

阈值是合理的!引导线特征满足&引导线左右两端较大的一

个区域内都是背景色!且引导线线宽大于
3

个像素点$去噪

点%!其路径识别结果为当前行的引导线"重复上述过程!

直至得到处理区域内各行的引导线)

7

*

"

3

%若某一行未找到

引导线!在其下一行重复
4

%!若找到了则继续执行
4

%!若连

续
5

次都没找到!则表示线已经到尽头!本场引导线提取完

毕"其流程如图
6

所示"

图
6

!

路径获取流程

此种算法主要有以下
3

个优点&

4

%反复利用引导线的

连续性!缩小了寻找范围!提高了计算速度"

3

%能很好的

滤除了干扰!本算法只扫描了图幅不到
41̂

的区域!不会

受到图幅中未落在扫描区域的干扰信息的影响!噪声一般

是孤立的几个点!不可能满足线宽条件!而其他原因产生

的干扰!可通过引导线自身的一些特性相结合能排除

干扰)

8

*

"

>

!

实验结果与分析

*.]

采集的原图如图
Y

所示"此种算法处理后的图

像如图
2

'

7

所示!图
2

$

@

%和图
7

$

@

%为未经此算法处理的二

值化图像!图
2

$

K

%和图
7

$

K

%为经此种算法处理的二值化

图像"

由图
2

'

7

可知!由于强光的影响!一般算法处理过的图

像路径是间断的!而经过此种算法的处理!可以有效的消除

强光的影响!使路径趋于光滑连续"

(
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采集的原图

图
2

!

弯道处理前后对比图

图
7

!

直道处理前后对比图

@

!

结
!!

论

经过实际测试的结果证明!该智能小车能在具有双边

黑色引导线的白色底面跑道上以较快的速度平稳前行!工

作稳定可靠)

41

*

#通过对路径信息的采集'识别和使用该算

法处理后!可准确识别路径信息!赛道识别策略和电机控制

策略均有显著效果!路径选择策略和速度控制效果良好!达

到了预期设计目标)

44
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