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基于机器视觉的停车线的识别

陈　 勇， 范平清
（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 针对 ＨＯＧ 特征提取算法只适用于局部特征，ＲＡＮＳＡＣ 等算法工作量大且鲁棒性差和像素图片特征提取效果不好等

问题，本文提出了一种转换色彩空间的方法进行识别检测。 首先，将 ＲＧＢ 图像转换到 ＨＳＶ 空间之中，根据需要提取车道线颜

色进行阈值化分割图像；其次，利用开运算闭运算降噪，解决由不同的环境引起的噪点问题；最后，将降噪处理的图像轮廓检

测求外接多边形。 仿真实验结果表明：此方法可以清晰准确地检测出停车线，能够为智能驾驶提供技术支撑。
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０　 引　 言

计算机图像处理技术，在交通运输领域，机器人

工业领域，医疗图像分析等领域备受关注。 近年来，
随着人民生活水平的提高，汽车也变得越来越普及，
交通问题也变得日趋严重，智能驾驶技术也显得尤

为重要，停车线的识别也成为自动泊车中最重要的

环节之一。 在 ２０１０ 年杨喜宁等提出了改进 Ｈｏｕｇｈ
变换的车道线检测技术，利用极角约束 Ｈｏｕｇｈ 变换

初始定位，并且利用动态 ＲＯＩ 进行车道跟踪识别

等，提高了停车线识别的鲁棒性稳定性［１］；２０１５ 年

彭红等就大部分复杂车道提出了基于扩展卡尔曼滤

波器的车道线检测方法，该方法结合 ＥＫＦ 对车道线

边界点坐标参数跟踪估计，解决了传统 Ｈｏｕｇｈ 变换

的处理速度慢的问题［２］；２０１６ 年李松泽提出基于深

度学习的车道线检测，基于传统车道线检测算法，结
合深度学习技术，代替传统算法中手动调滤波算子，
对高速公路上的车道线进行 Ｉｎｓｔａｎｃｅ 级别的分割，
得到每条车道线区域的像素信息，使用最小二乘对

车道线参数回归，反馈车道线参数方程。 该方法不

需要人工去调整滤波算子［３］；２０２０ 年樊超等提出了

混沌粒子群的车道线检测识别，该方法旨在解决恶

劣环境和信息干扰较大的情况下车道线检测识别率

低的问题，采用了混沌粒子群算法，将高维的 ＲＧＢ
彩色图像通过最佳鉴别投影向量投影到低维的子空

间，遍历粒子取值范围内的空间，寻找适应度函数最

大的解［４］。
本文基于停车线识别提出了一种新的 ＨＳＶ 空

间颜色识别算法，该算法可以根据颜色差异从而准

确的提取出停车线，提高了停车线识别的鲁棒性和

实时性。
１　 颜色空间转换

１．１　 输入静态图像

为完成颜色空间转换，运用 Ｏｐｅｎｃｖ 输入静态图

像，如图 １ 所示，输入的图像为机器人摄像机所拍

摄，本文须实现的仿真即从图 １ 中检测出绿色停车

线轮廓。
　 　 由于在 ＲＧＢ 图像之中采用特征提取时，干扰像

素过多，无法正确提取出所需要的停车线轮廓，需要



将其转换到 ＨＳＶ 空间中，采用命令 ｃｖｔＣｏｌｏｒ 将 ＲＧＢ
空间中的图片成功的转到 ＨＳＶ 之中［５］。

图 １　 绿色停车线图

Ｆｉｇ． １　 Ｇｒｅｅｎ ｐａｒｋｉｎｇ ｃｈａｒｔ

　 　 ＲＧＢ 空间到 ＨＳＶ 空间换算公式（１） ～ （３）：
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（１）
Ｓ ＝ ｍａｘ － ｍｉｎ( ) ／ ｍａｘ ／ ２５５， （２）
Ｖ ＝ ｍａｘ ／ ２５５． （３）

　 　 本次实验仅仅识别出绿色的停车线，还不能满

足日常生活中停车的要求，同时也不能证明此算法

的实时性以及鲁棒性。 所以在仿真中，再输入一组

蓝色停车线图，如图 ２ 所示。

图 ２　 蓝色停车线图

Ｆｉｇ． ２　 Ｂｌｕｅ ｐａｒｋｉｎｇ ｃｈａｒｔ

　 　 在此算法之中创建一个 ＨＳＶ 值滑动控制条，从
而不需要每次都设置阈值就能够提取到想要识别出

的颜色。
创建 Ｈ（色调）、Ｓ（饱和度）、Ｖ（明度）滑动控制

条，无论是蓝色还是绿色的标示线，都可以在实验之

中通过调整拉条筛选出来，可以使实验更为高效。
１．２　 获取特定阈值范围

实验中需要通过阈值筛选出所需颜色，不同的

颜色有其特定的阈值范围，见表 １。

表 １　 各个颜色 ＨＳＶ 阈值图

Ｔａｂ． １　 ＨＳＶ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｇｒａｐｈｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｌｏｒ

黑 灰 白 红 橙 黄 绿 青 蓝 紫

ＨＭＩＮ ０ ０ ０ ０　 １５６ １１ ２６ ３５ ７８ １００ １２５

ＨＭＡＸ １８０ １８０ １８０ １０　 １８０ ２５ ３４ ７７ ９９ １２４ １５５

ＳＭＩＮ ０ ０ ０ ４３ ４３ ４３ ４３ ４３ ４３ ４３

ＳＭＡＸ ２５５ ４３ ３０ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５

ＶＭＩＮ ０ ４６ ２２１ ４６ ４６ ４６ ４６ ４６ ４６ ４６

ＶＭＡＸ ４６ ２２０ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５ ２５５

　 　 可以查得所需要的绿色的阈值为 Ｈ：３５－７７；Ｓ：
４３－２５５；Ｖ：４６－２５５；蓝色的阈值为 Ｈ：１００－１２４；Ｓ：
４３－２５５；Ｖ：４６－２５５；创建的控制滑条如图 ３ 所示，通
过这种方式来获得标识线。
２　 分割目标图像

得到各种颜色的 ＨＳＶ 阈值图后，为了避免其它

颜色干扰，成功识别出停车线，需要使图像二值化。
针对单通道图像，根据不同阈值筛选出想要的颜色，
式（４）：

ｄｓｔ（Ｉ） ＝ ｌｏｗｅｒｂ（Ｉ） ≤ ｓｒｃ（Ｉ） ＜ ｕｐｐｅｒｂ（Ｉ） ．（４）
　 　 将该范围之内的像素点重新赋值，首先给出最

低值和最高值，在给定范围之内的图像点，将其像素

值改为 ２５５，否则就记为 ０。
针对三通道图像即每个通道的图像都必须要在

筛选空间之中，进而再进行像素点赋值。 根据这种

方式得到结果如图 ４ 所示。 阈值筛选并且二值化

后，基本可以得到停车线的轮廓图，为了提高图像精

度，本文采用先开后闭操作进行降噪处理。
３　 形态学滤波

从二值化得到结果图 ４ 可以看到还是有许多的

白色噪点难以去除，中间的标识线也不是很连贯，采
用形态学应用，开运算和闭运算来解决这一问题。
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图 ３　 控制 ＨＳＶ 的滑动拉条

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｓｌｉｄｉｎｇ ｓｔａｙ ｏｆ ＨＳＶ

图 ４　 标识线二值图

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｂｉｎａｒｙ

　 　 图像开运算与闭运算是基于膨胀和腐蚀的基本

操作结合而来的［６］，开运算的数学表达式（５）：
ｄｓｔ ＝ ｏｐｅｎ（ｓｒｃ，ｅｌｅｍｅｎｔ） ＝ ｄｉｌａｔｅ（ｓｒｃ，ｅｌｅｍｅｎｔ） ．（５）
　 　 闭运算的数学表达式（６）：
ｄｓｔ ＝ ｃｌｅｓｅ（ｓｒｃ，ｅｌｅｍｅｎｔ）＝ ｅｒｏｄｅ（ｄｉｌａｔｅ（ｓｒｃ，ｅｌｅｍｅｎｔ））．

（６）
腐蚀操作的定义式（７）：

Ａ☉Ｂ ＝ ｚ ｜ Ｂ( ) ｚ ⊆ Ａ{ } ． （７）
　 　 其中，结构Ｂ为腐蚀操作的内核，结构利用Ｂ来

对 Ａ 进行腐蚀，即如果 Ａ 之中有与 Ｂ 结构相似的则

保存结构位置，如果不符则舍弃该点，所有像素点处

理完之后即为腐蚀后结构， 腐蚀过程如图 ５ 所示。

结构 Ａ　 　 　 　 　 结构 Ｂ　 　 　 结构 Ａ 腐蚀后

图 ５　 腐蚀过程

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 膨胀操作的定义式（８）：

Ａ 􀱇 Ｂ ＝ ｚ ｜ Ｂ^( ) ｚ ∩ Ａ ≠ ∅{ } ． （８）
　 　 结构 Ｂ为膨胀内核，将其进行卷积操作，移动内

核 Ｂ ，如果内核与所需要膨胀的结构有重叠的地

方，则记录下来，以此规则，将内核 Ｂ 重复移动直至

所有重叠的位置全部被记录， 则可以称为膨胀完

成［７］。 图 ６ 为膨胀过程。

　 　 结构 Ａ　 　 　 　 　 结构 Ｂ　 　 　 结构 Ａ 被结构 Ｂ 膨胀

图 ６　 膨胀过程

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 为了消除干扰点，调用开运算操作。 如图 ４ 之

中，左上角出现一些不需要的干扰，使用开操作来处

理掉。 开操作的优点是使用开操作后，不会因此改

变原图形的形状大小等因素。 一结构对另一结构 Ａ
做开操作定义式（９）：

Ａ 􀳱 Ｂ ＝ ＡΘＢ( ) 􀱇 Ｂ． （９）
　 　 闭运算与开操作相反，先采用了膨胀操作，而后

腐蚀，闭操作的目的是将检测出的图像规整起来，由
于机器在检测时会有一些干扰，使得图像不完整，使
用闭运算可以将检测区域连接起来，消除小洞，使得

检测物体的边界更加平顺，式（１０）。
Ａ·Ｂ ＝ Ａ 􀱇 Ｂ( ) ☉Ｂ． （１０）

　 　 在 Ｏｐｅｎｃｖ 之中利用 ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙＥｘ 命令来做降

噪处理，实验处理完成的结果如图 ７ 所示。 可以看

出，经过降噪处理后的图片更加的平滑，祛除了更多

的噪点，能够清晰地看出停车线的二值图。

图 ７　 降噪结果图

Ｆｉｇ． ７　 Ｎｏｉｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｄｉａｇｒａｍ

４　 检测轮廓求外接多边形

形态学滤波降噪后需要检测外轮廓并求外接多

边形，需要调用 ｆｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ 算子，此算法不易受噪

声的干扰，能够使用两种不同的阈值分别检测强边
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缘和弱边缘。 ｆｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ 算法提取了二进制图像

边界之间的环绕关系。 其原理为扫描输入二进制图

片和电视光栅和中断时光栅扫描一个像素（ ｉ， ｊ），找
到满足边界条件后起点的外部边界或一个洞边界。
如果像素（ ｉ， ｊ） 满足上述条件，（ ｉ， ｊ） 必须被视为外

边界的起点。 为新发现的边界分配一个唯一可识

别的数字，将其称为边界的序号，用 ＮＢＤ 表示确定

新发现边界的父边界。 在栅格扫描过程中，还保留

扫描中遇到的（外部或孔）边界序号 ＬＮＢＤ，这个边

界应该是新发现边界的父边界，或者是与新发现边

界共享父边界的边界。
从起始点开始沿着找到的边界，在边界上标记

像素，边界跟随方案是经典方案。 该算法的显著特

点是评分策略：
（ａ）如果当前沿界在包含像素 （ｐ， ｑ ＋ １） 的 ０

分量和包含像素 （ｐ， ｑ） 的 １ 分量之间，则将像素

（ｐ，ｇ） 的值改为 ｎｂｄ；
（ｂ）当像素点 （ｐ，ｇ） 不在边界之上时，则输入

像素值为 ＮＢＤ。
条件（ａ）和（ｂ）分别禁止像素 （ｐ，ｇ） 作为已经

跟随的孔边界和外边界的起始点的边界。 正的

ＮＢＤ 和－ＮＢＤ 分别对应中边界跟随算法的标签“ Ｉ”
和“ｒ”。 跟踪并标记整个边界后，恢复光栅扫描。
当扫描到图片的右下角时，算法停止［８］。

ｆｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ 算法的第一个参数是 ＩｎｐｕｔＡｒｒａｙ 类

型 的 ｉｍａｇｅ， 为 输 入 图 像； 第 二 个 参 数

ＯｕｔｐｕｔＡｒｒａｙＯｆＡｒｒａｙｓ 类型的 ｃｏｎｔｏｕｒｓ，作为检测到的

轮廓储存器；第三个参数为 ＯｕｔｐｕｔＡｒｒａｙ 类型的

ｈｉｅｒａｒｃｈｙ，包含了图像的拓扑信息；第 ４ 个参数为 ｉｎｔ
类型的 ｍｏｄｅ，轮廓检索模式，分为以下 ４ 种：

（１）ｃｖ２．ＲＥＴＲ＿ＥＸＴＥＲＮＡＬ：表示只检测图像外

轮廓；
（２）ｃｖ２．ＲＥＴＲ＿ＬＩＳＴ 表示所检测的轮廓不建立

等级关系；
（３）ｃｖ２．ＲＥＴＲ＿ＣＣＯＭＰ 表示建立两个等级的轮

廓，上面的一层为外边界，里面的一层为内孔的边界

信息，如果内孔内还有一个连通物体，这个物体的边

界也在顶层；
（４）ｃｖ２．ＲＥＴＲ＿ＴＲＥＥ 建立一个等级树结构的轮

廓；返回值：ｃｖ２． ｆｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ（ ）函数返回两个值，一
个是轮廓本身，还有一个是每条轮廓对应的属性。

针对 ｆｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ 函数寻找到停车标识线的轮

廓，为 了 画 出 ｃｏｎｔｏｕｒｓ 储 存 器 中 的 轮 廓， 调 用

ｄｒａｗＣｏｎｔｏｕｒｓ 求得外接多边形，经过外接多边形得

到实验结果，如图 ８ 所示。

图 ８　 标识线轮廓图

Ｆｉｇ． ８　 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｌｉｎｅ ｃｏｎｔｏｕｒｓ

　 　 当输入蓝色停车线图时，调整 ＨＳＶ 阈值获取二

值化图，求外接多边形时，仍然可以清晰地得到停车

线的外接轮廓，与传统 Ｈｏｕｇｈ 检测相比，解决了处

理速度慢，运算量大，恶劣环境下识别不稳定等问

题。 由此可见，基于转换色彩空间识别停车线具有

一定的鲁棒性和实效性。
５　 结束语

本文提出了一种新的基于颜色识别的检测方

案，通过转换色彩空间，筛选颜色阈值、降噪、边缘检

测、外接多边形等操作，成功的识别出了停车线。 此

方案不仅可以应用于车道线识别，也可以用在其他

颜色识别算法之中，比如乒乓球，高尔夫球的捡球机

器人上，通过这种办法识别出想要抓取的球体。
在动态识别时，其识别的稳定性还不是很好，可

以采用更加稳定的方式，比如加入深度摄像头，
ｋｉｎｅｃｔ 摄像头等来增强鲁棒性。
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