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基于车载影像数据的高速公路车道线高精度检测方法
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摘要：本文研究高精地图车道线检测方法，旨在提升检测速度与正确率。通过分析车载影像，利用单目相机分别检测直线和曲线
车道线，结合卡尔曼滤波增强复杂场景性能，实验表明算法正确率高、误检率低。

关键词：车道线检测；车道线定位；边缘算子；霍夫变换；卡尔曼滤波

High-precision Detection Method of Expressway Lane Line Based on Vehicle-borne Image 
Data
Guo,Zhendi1   Xin,Fei2

1Jiangsu Ocean University, Lianyungang, Jiangsu, 222000, China
2Agricultural Development Real Estate Co., Ltd., Lianyungang, Jiangsu, 222006, China
Abstract: This paper studies the lane line detection method for high-precision maps, aiming to improve the detection speed and 
accuracy. By analyzing the vehicle-mounted images, a monocular camera is used to detect straight and curved lane lines respectively. 
The Kalman filter is integrated to enhance the performance in complex scenarios. Experiments show that the algorithm has a high 
accuracy rate and a low false detection rate.
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引言

随着科技进步，计算机处理器处理大规模数
据能力提升，推动辅助驾驶技术发展，汽车传感
器增多让辅助驾驶成为现实。高精度地图作为关
键部分，含丰富道路语义和环境感知信息，对辅
助驾驶至关重要。它需通过互联网和信息交互实
现静动态信息集成更新，车辆对数据实时性、动
态性需求高。车道线信息准确性是辅助驾驶基础，
属静态数据层，含虚实、曲率等信息，涉及从车
载影像提取及更新。车载影像含大量道路信息，

车联网下车辆协作贡献数据，可实现计算任务调
度与交互。

一、车载影像处理

（一）车道线灰度化
车道线检测算法中，庞大的数据量影响时空

复杂度，可对图像灰度化处理，过滤冗余色彩、
保留边缘特征，有效减少算法复杂度、提升效率。
为验证效果，本文采集四种图像格式数据，在统
一算法下测试。
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实验表明，图像灰度化可减少信息冗余，缩 短实验耗时，缓解内存压力，提升后续车道线检
测速度。
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（二）图像平滑处理
自然因素易使采集图像含噪声、质量下降，

需平滑处理。图像平滑有空域法和频域法：前者
直接处理像素空间，通过窗口均值计算实现平滑；
后者将图像转至频域，用滤波器弱化高频、保留
低频以增强图像。

图 2  图像平滑处理效果

添加椒盐噪声的图像及平滑处理后的效果表
明，平滑处理可有效去噪并改善图像质量。

二、车道线检测算法

（一）基于透视变换的霍夫变换车道线直线
检测

基于透视变换的霍夫变换车道线检测算法步
骤如下：  

1. 选择感兴趣区域，剔除背景干扰；  
2. 对梯形车道线区域进行透视变换，转为平

行车道线的鸟瞰图，再对鸟瞰图通过加权平均函
数灰度化，并采用中值滤波降噪；  

3. 经中值滤波后，利用边缘检测算子通过高
低阈值提取车道线边缘；  

4. 完成图像预处理后，用改进算法进一步提
取目标物边缘；  

5. 通过霍夫变换检测车道线，最后利用变换
矩阵将鸟瞰图中检测到的车道线映射回原图像。  

（a）（b）透视变换后直线检测
图 3 透视变换后直线检测效果

（二）基于滑动窗口和多项式拟合车道线曲
线检测

高速匝道行驶时，传统霍夫变换因车道线近
远景视场方向差异，易致直线拟合检测不准。通
过比较连通区域与直线方向关系判定曲直，夹角
𝛿 > 5°时为弯道。

车道线曲线检测算法中，用于曲线拟合的方
法有贝塞尔曲线、三次样条插值、最小二乘法等 [1] 

，文采用了最小二乘法。
为提高检测精度，进一步定位车道线像素：
1. 结合车道曲线在图像中的特点，利用图像

直方图累加灰度值为 255 的像素数目，确定车道
线位置；

2. 采用窗口多项式拟合检测算法，定位单条
车道线像素；

3. 根据提取的像素坐标点序号，通过多项式
拟合出车道线。该方法通过方向判别与多步拟合，
提升了弯道场景下的车道线检测精度。

  

图 4 车道线曲线检测结果



49

2025 年，第四期，国际科学 INTERNATIONAL SCIENTIFIC STUDIES PRESS LIMITED

（三）实验结果分析
实验地点选取连云港周边的高速公路，对

不同场景下车道线检测算法展开实验。

图 5 实验地点

由上图可知，在高速公路地面无干扰的情
况下，本文算法可以很好的检测除车道线。

图 6 检测效果

由上图实验结果可知，针对高速公路曲率
较小的弯道，本文算法较好的拟合出了车道曲
线。

（四）基于卡尔曼滤波的车道线跟踪
高速公路车道线检测易因阴影、交通标识

等漏检或误检，利用车道线特征以前一时刻参
数预测下一时刻，卡尔曼滤波可有效解决。

卡尔曼滤波器是高效、误差范围小且持续
稳定的自回归滤波器，既能预测下一时刻位置，
也能依上一时刻参数优化当前车道线位置 [2-3]，
其通过反馈机制实现滤波估计，主要依靠状态
方程和观测方程：

高速公路场景中车道线直线变换小，可依
斜率特性确定动态区域。本文算法借一次多项
式斜率与截距追踪位置，前几帧初始化设直线
参数为初始向量。

卡尔曼滤波器预测下一帧数据需初始化赋
值，算法中某帧输入参数 𝑋₀ 由上一帧车道线
拟合参数确定，提升下一帧车道线位置健壮性
[4]。

公式预测参数值覆盖车道线全区域。

（五）实验结果分析
为验证算法在车道线跟踪中的效果，采集

高速公路虚线、弯道场景数据，检测效果如图
所示。

图 7 实地检测效果

从图 7 可见，本文跟踪算法在虚线多且不
连续情况下，检测效果良好。

图 8 弯道实地检测效果

从图 8 中可以看出车道线在弯道进行跟踪
时候，也表现出良好的检测效果。

三、总结与展望

本文利用两帧车道线参数优化预测未知车
道线，降低误检率，三种道路场景下检测正确
率达 93.8%。针对车辆突然变道、路面标识复
杂等导致的检测丢失问题，引入卡尔曼滤波
器提升鲁棒性，三种环境下检测正确率均值
为 91.87％。  研究局限于高速公路车载影像与
GPS 数据，未来需融合多源数据构建综合地图
以实现厘米级精度，同时结合多种传感器优化
车道线检测模型。
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