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基于犚犗犐最长直线提取算法的车辆

超限检测系统研究

陈凌宇，李　鸿，朱林海
（长沙理工大学，长沙　４１０００４）

摘要：针对当前公路上车辆超限而导致交通安全隐患问题，提出了一种基于图像测量的车辆超长、超宽、超高检测系统；利用ＣＣＤ

摄像头捕捉限速车道内行驶的车辆的图片，经过图像分类、背景去除、噪声去除提高图像清晰度，按ＲＯＩ（ｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ）最长直线

提取算法提取ＲＯＩ内车辆轮廓的最长像素直线，通过相机标定获取车辆实际长宽高信息；系统对于车辆超限能够实现不停车检测，有效

提高了公路通行速率；实验数据表明，该系统对于不同类型车辆，均具有良好的准确性和鲁棒性。

关键词：超限检测；背景去除；图像测量；感兴趣区域
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０　引言

车辆超限所带来的交通安全隐患、运输市场紊乱、基础设

施破坏等问题已经越来越严峻。我国每年因车辆超限引起的直

接经济损失近一百亿元。交通部门已经加大力度对车辆超限超

载行为进行严打整治。车辆超限的检测成为了当前交通领域的

研究热点之一。

目前，常用的车辆超限检测方法有人工法、激光法、雷达

法３种。人工法虽然灵活性大，但由于人的主观性，使得检测

的准确率和误检率较高。激光法通过激光扫描来实现非接触式

测量。该方法精度高，鲁棒性好，但实时性差。在车流量较大

的时候极容易引起检测路口堵塞［１］。雷达法是基于高精度激光

雷达传感器。该方法检测精确度高，动态性能佳，但是鲁棒性

差。在实际路口使用中，旁边车道车辆将会对传感器造成干

扰，使得测量数据不准确［２］。

针对上述问题，本文以图像处理为核心，首先分类不同光

照下提取的图像，通过背景去除和滤波去噪得到二值图像，提

出一种基于ＲＯＩ最长直线提取算法来提取车辆轮廓的最长像

素长度，最后用传统的相机标定方法计算得到车辆轮廓的实际

长度。该系统研究的关键问题是：（１）图像背景去除；（２）像

平面下的轮廓测量。

１　系统结构

本文系统由两个ＣＣＤ摄像头组成，一个安装在公路收费

口的前方，一个安装在收费口的侧面。拍照区域车道之间用颜

色均匀的隔板隔开。工作原理示意图如图１所示。

图１　系统工作原理示意图

行驶车辆在即将到达收费站时，由减速标志及减速带使其

减速。然后车辆缓慢行驶至预定拍照区域。经传感器获取车辆
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抵达信号，开启摄像头Ａ和摄像头Ｂ，分别获取车辆正面及侧

面照片。由ＤＳＰ经ＲＯＩ最长直线提取算法处理得到车辆轮廓

信息，显示在拦车栏杆旁的ＬＥＤ显示屏上。

２　图像预处理及背景去除

常用的背景去除方法有形态学处理法与差分法。形态学法

只需要前景图，减少了采集图像的工作量，但对于复杂图像处

理不佳。差分法能够保证较好的去除背景但需要两幅图像，增

加了工作量。本文使用改进的差分法去除图像背景。

２１　基于光强的图像分类

为了保证图像背景去除的有效性，减小由于天气，日照等

一系列原因，摄像头获取的图片时的光照强度的差异。在使用

差分法处理背景前，需要针对获取图片时的光照强度的不同进

行一定的预处理。图像的整体灰度均值是一种全局的统计特

性，受到局部因素的影响非常小，并且有较强的滤除局部噪声

误差的能力。本文采用图像灰度均值来对各类光照强度下拍摄

的图片进行分类［３］。设图像灰度值分布等级为１－Ｌ级，则图

像的灰度均值为：

狌犜 ＝∑
犔

犻＝１

犻狆（犻）， 狆（犻）＝
狀犻
犖
， 犖 ＝∑

犔

犻＝１

狀犻 （１）

　　其中：狀犻为图片像素点的总数，犖为图像总像素数；狆（犻）为

灰度值的概率狀犻。通过大量的实验验证图像的整体灰度均值

能够很好的反映出图像的光照强度，并且灰度均值随光照强度

成正相关的关系。

２２　基于车道线的背景去除

利用图像差分法处理背景会存在一系列问题。如背景光照

实时变化；背景物体 （树叶等）存在随机变化；摄像头本身因

为车辆经过而产生轻微抖动。这些因素都能够影响背景的去除

质量。特别是本文研究的情况下，在背景图片中存在其他车道

车辆 （随机背景）的问题。这一系列的问题对于背景去除与测

量带来很大的影响。

由于摄像头位置固定、角度固定，所以车道线在图像中是

一个固定的背景。故车道线在图像中对应的像素点的位置不

变。在相机固定之后，把图像中的车道线固定，确定在像平面

上的车道线的直线方程。在图像预处理的过程中，将车道线以

外的区域用前期存储的背景替代以达到分离背景与前景的目

的。摄像头位置示意图如图２所示。

图２　摄像头与车道位置示意图

该方法具体步骤为：

１）前期获取该路口在不同光照强度下，没有车辆的分类

背景图像。

２）获取当前测量图像。

３）以车道线为分界线，将车道线以外的区域用于当前光

照强度相匹配的背景图像代替。

４）用图像差分法将图像前景从背景中分离。

５）中值滤波保留图像轮廓情况下消除高频噪声影响。

车辆在即将进入收费站时都会并入相应的车道。由于在两

车道之间使用颜色均匀且相同的护栏，可以消除摄像头Ｂ的

背景影响。

在 Ｍａｔｌａｂ平台下的实验效果如图３所示。在背景替换之

后的车辆左侧三轮车就已经完全被移除。

图３　背景替换仿真图

２３　随机噪声的处理

图像在形成、传输、处理过程中不可避免地会受到随机噪

声的影响。随机噪声会影响图像的质量，并且在对图像处理的

过程中可能会有产生虚假的图像信息。采用中值滤波这一种非

线性处理技术［４］，在一定条件下可以克服线性滤波器所带来的

图像细节模糊、而且对滤波脉冲干扰以及图像扫描噪声非常有

效。中值滤波的目的就是保护图像边缘的同时去除噪声。如式

（２）所示：

犢犻 ＝犕犲犱｛犳犻－狏，···，犳犻，···，犳犻＋狏｝　犻∈犣，狏＝
犿－１
２

（２）

　　由于图像相减时，当前图片与背景图片虽然是在光照强度

分类中的同一类图像，但是不确定的图像背景扰动必定会产生

噪声区域。随机性较强的噪声区域容易产生边缘，从而影响测

量。文中使用二维中值滤波来保护边缘信息，滤除噪声区域。

３　像平面下的像素测量

背景去除后的图像边缘信息比较理想。能够进行一系列的

处理得到车辆的边缘信息。通过对边缘的提取能够较好地体现

车辆的轮廓。常用的边缘提取方法是 Ｈｏｕｇｈ变换直线提取法。

但是，Ｈｏｕｇｈ变换直线提取方法在此系统下，针对目标图像

完整性缺失与边缘点可能不在同一直线的情况，检测效果不

佳。在车辆轮廓检测中，提出的基于ＲＯＩ最长直线提取法将

明显优于 Ｈｏｕｇｈ直线提取法。

３１　犎狅狌犵犺变换的直线提取

Ｈｏｕｇｈ变换是一种检测、定位直线和解析曲线的有效方

法。它是把二值图变换到 Ｈｏｕｇｈ参数空间，在参数空间用极

值点的检测来完成目标的检测。其基本思想是点—线的对偶

性。即像素空间的共线的点对应参数空间里相交的直线［５］。反

之，参数空间相交于同一点的所有直线在图像空间里与都共线

的点相对应。对应直角坐标系中的直线，如方程 （３）：

ρ＝狓ｃｏｓθ＋狔ｓｉｎθ （３）

　　ρ和θ是原点到直线的适量长度与方向，所以参数ρ和θ可

以唯一的确定一条直线。

应用 Ｈｏｕｇｈ变换进行直线提取实际上就是将直线提取问

题转化为计数问题。对车辆进行 Ｈｏｕｇｈ直线提取后的效果图

如图４所示。
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图４　车辆 Ｈｏｕｇｈ直线提取效果图

３２　基于犚犗犐最长直线提取算法

从图４的实验结果可知 Ｈｏｕｇｈ直线提取的效果不理想。

在前景图与背景图作差运算之后，还会存在一些背景边缘以及

不能被识别的边缘信息。并且车辆轮廓并不是标准的四边形，

Ｈｏｕｇｈ直线提取并不能将目标直线完全正确提取；对于货车

而言，货物的堆放位置与高度都可能直接影响车辆轮廓参数与

Ｈｏｕｇｈ直线提取的准确性。针对上述问题，本文提出一种以

ＲＯＩ最长直线提取的方式得到车辆的轮廓参数。

相机的位置是固定的，车辆在获取的图像中的位置是处于

一个相对固定的区域中。通过前景与背景图像减运算之后的车

辆轮廓信息比较完整，能够反映车辆一个面的长宽信息。若直

接在差分后的二值图像上提取水平与垂直方向上的最长直线会

导致因随机噪声引起的错误测量。本文利用两次 ＲＯＩ的划

分［６］，结合图像分块投票的方法精确了像平面直线测量，减小

了随机噪声对图像的影响［７］。

直线提取算法步骤如下：

１）根据最大车辆在图像中的像素位置确定一个车辆最

大ＲＯＩ。

２）通过背景去除方法，对图像进行减运算，削弱背景影

响。如图５所示。

３）利用ＯＴＵＳ对图像二值分割。如图６所示。

４）将最大ＲＯＩ图像分块，分块图像中灰度均值大于某一

阈值 （一般取车辆边缘线在分块图像中占像素点个数大于

６０％～７０％），则确定为最小ＲＯＩ
［８］。

５）提取最小ＲＯＩ中水平及垂直方向上目标像素点的最大

像素距离。如图７所示。

图５　背景去除后的车辆图像

图６　二值化后的车辆图像

图７　标注最大像素距离

４　相机的标定

计算机视觉测量技术就是从获取的二维图像信息触发计算

出三维世界信息，也就是要知道空间点与像素点的对应关系。

这种对应关系是由相机在空间所处的位置及其成像的集合模型

所决定，即由相机的内部参数与外部参数所决定［９］。

当前一般的相机标定大致分为两类：传统标定方法和自标

定方法。传统标定算法是用一个精度比较高，其尺寸、形状等

空间上的结构一定和已知物来进行标定，然后根据标定物在图

像坐标与世界坐标的一一对应关系建立相机模型参数的约束，

再利用一些算法来获得这些位置的参数。优化的目标函数如式

（４）、式 （５）所示。

犉（狓）＝∑
犿

犻＝１

犳
２
犻（狓） （４）

犳
２
犻（狓）＝ （犝犻－狌犻）

２
＋（犞犻－狏犻）

２ （５）

　　本文系统位置固定，且对精度和速度的依赖比较大。所以

使用传统的标定方法，以车道线以及车道线边护栏为标定物。

此方法较为成熟，具有理论清晰，求解简单，简单实用的

特点。

５　实验方法及结果

本文中车辆超限检测算法流程如图８所示。

图８　本文算法流程

首先在前期根据图像灰度均值分类得到背景图像信息，然

后以车道线替代无关背景。对前景与匹配背景差分。通过滤波

处理，在最大感兴趣区域中用ＯＴＵＳ得到二值图并按图像分

块投票，得到最小感兴趣区域。对最小感兴趣区域中的水平与

垂直方向上的最长像素距离进行标注与测量。最后，通过相机

标定得到像素长度对应的实际长度。
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采用苹果４ｓ智能手机摄像头拍摄图像。图像处理设备为

英特尔Ｃｅｌｅｒｏｎ （Ｒ）台式机，２．４ＧＨｚＣＰＵ、２Ｇ内存。图像

处理程序在 Ｍａｔｌａｂ平台下开发。相机距离地面１．１ｍ、光轴

与水平方向夹角约２０°向下倾斜。分别采集车道前方与车道旁

的图像。原始图像文件为ＪＰＧ格式，处理时转换为灰度图片

ＪＰＧ格式。图像大小为２５６２５６像素。其实验结果如表１

所示。

表１　本文检测值与实际值对比表

长宽高（１组） 长宽高（２组）

测量值（ｍ） ４．４６／１．６９／１．３５ ４．９４／１．８７／１．３６

实际值（ｍ） ４．２０／１．６５／１．４５ ４．６０／１．８０／１．５０

长宽高（３组） 长宽高（４组）

测量值（ｍ） ４．１２／１．５２／１．８５ ４．１０／１．６６／１．７１

实际值（ｍ） ３．８６／１．５０／１．９１ ３．８８／１．６０／１．８６

６　结论

文章提出了一种基于图像测量的车辆超限检测方法。相比

以往使用的基于传感器与限定杆的测量方式，该方法在高效性

与准确性的基础上实现了检测自动化与智能化。采用基于车道

线的背景去除方法以及基于ＲＯＩ的分块投票测量法，算法简

单，有针对性地解决了利用图像测量在车辆超限检测中存在的

问题。实验中，本文算法能够较为精确的测量车辆长、宽、高

参数，针对不同光照与车辆均有良好的检测效果。

参考文献：

［１］庞宏源． 高速公路超限检测中的超宽、超高、及超长检测系统

［Ｊ］．现代工业经济和信息化，２０１２，２４ （１）：７５ ７６．

［２］何晓昀．车辆长宽高测量仪 （车辆轮廓尺寸测量仪）介绍 ［ＥＢ／

ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｅｎｋｕ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／ｅｂｆ０１５ｆｅａｄ５１ｆ０１ｄｃ２８１ｆ１ｂｂ．

ｈｔｍｌ．２０１３．１０．０１／２０１３．１１．１０．

［３］杨宁喜．基于改进 Ｈｏｕｇｈ变换的车道线检测技术 ［Ｊ］．计算机测

量与控制，２０１０，１８ （２）：２９２ ２９４．

［４］张　弘． 数字图像处理与分析 ［Ｍ］． 北京：机械工业出版

社，２００７．

［５］Ｗｉｌｌｉａｍ Ｋ．Ｐｒａｔｔ． 数字图像处理 ［Ｍ］． 北京：机械工业出版

社，２００５．

［６］贺助理．基于图像能见度检测技术研究 ［Ｄ］．长沙：长沙理工大

学，２０１２．

［７］刘卫国． ＭＡＴＬＡＢ 程序设计 ［Ｍ］． 北京：高等教育出版

社，２００６．

［８］Ｃ．－Ｃ． Ｈｓｕ．Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｉｓｔａｎｔｏｂｊｅｃｔｓ

ｂａｓｅｄｏｎｌａｓｅｒ－ｐｒｏｊｅｃｔｅｄＣＣＤｉｍａｇｅｓ［Ｊ］ＩＥＴＳｃｉｅｎｃｅ，Ｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，３ （１）：１９７ ２０７．

［９］孟海岗．基于平面约束的ＣＣＤ相机标定方法改进 ［Ｄ］．长春：吉

林大学，

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

２００９．

（上接第２０１０页）

图７　拐点标记图

为合格。

４　结论

本文通过对助航灯具光源发光特性的分析，利用一种光强

检测系统，得到对应光强的数据，利用改进的矩形网格法绘制

光强分布曲线，可以快速地得到平滑的等光强曲线；同时利用

找到一种计算方法可以确定光束出射角。且进行了多次实测各

类助航灯具实验，实验证明对该系统测量结果的处理，在速度

和精度上速度均满足灯具检测需求［１２］。

另外，系统测试时改变测试范围，扩大数据组信息量，然

后经过相关算法可以进行灯具的光轴和色度分析，完善检测系

统成为一个可以测出多种光度学参数的助航灯具检测系统。
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