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摘要： 为提高复杂场景下非完整车位识别的准确性，提出了一种基于视觉的车位识别改进算法。 该

识别算法采用了限制对比度自适应直方图均衡化方法，增强了图像细节；通过设置感兴趣区域和全局

阈值分割法，区分了车位和背景、减少了车位周围环境噪声对车位识别的影响；利用形态学和连通域

分析，排除了车位上的细小噪声和其他剩余噪声；结合 Ｃａｎｎｙ 边缘检测标记车位线轮廓边缘点，在原

图上绘制准确的车位线轮廓。 不同复杂环境下开展了非完整车位识别的试验，试验结果表明，所提出

的改进算法相对于传统车位识别算法能够更准确地识别非完整车位，且具有较好的适应性和实时性。
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　 　 随着汽车智能化水平的提高，自动泊车技术

应运而生，这一技术在提高泊车效率的同时大大

减少泊车失误带来的损失［１］，实现这一技术需要

在车位识别环节中能准确获取车位信息。 学者们
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为提高车位识别准确性已做了许多研究。 田海勇

等［２］针对自动泊车中车位线检测的问题，在边缘

检测阶段提出了边缘编组的方法，对于完整车位

线具有较好检测有效性和实时性。 江浩斌等［３］

选取车位中的车位角建立图像梯度模板，再通过

图像梯度匹配来实现车位识别，在车位角完整无

磨损情况下，实现对不同车位线的识别。 张悦

旺［４］提出一种基于改进的 Ｈｏｕｇｈ 变换算法，该算

法能够较好地获取车位线边缘直线，但无法剔除

阴影遮挡、光线反射带来的噪声影响。 姜武华

等［５］通过获取车位角点的方式来实现车位识别，
该方法适用车位与背景对比明显的情况。 还有一

些学者在光照条件复杂、雨雪天等环境下，利用视

觉进行车位识别和算法研究，但因各种外在噪声

的影 响， 车 位 识 别 的 准 确 性 还 有 待 进 一 步

提高［６－９］。
本文针对复杂场景下的非完整车位提出了一

种车位识别改进算法，开展多种复杂场景下的车

位识别试验，结果证明，该算法能有效提高非完整

车位的识别准确性。

１　 非完整垂直车位识别改进算法

针对复杂场景下出现非完整情况的平行、垂
直、斜方车位进行车位识别改进算法的研究，图 １
（ａ）为采集的非完整垂直车位，从局部放大图可

知，采集的车位中存在车位线不平整、地面有光线

反射的情况。 在这类情况下，传统车位识别算法

难以准确识别出车位线轮廓，如图 １（ｂ）所示。 因

此，需要对非完整垂直车位识别算法进行改进。

图 １　 非完整垂直车位与传统算法识别结果

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐａｒｋｉｎｇ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

非完整车位识别过程中图像噪声对车位识别

的影响较大，根据噪声来源主要有车位周围环境

产生的噪声、车位线本身的细小噪声以及除此之

外的其他小面积噪声。 针对上述噪声，在图像预

处理阶段使用限制对比度自适应直方图均衡化以

增强车位线特征，感兴趣区域选取用于减少车位

周围环境的噪声，全局阈值分割将车位与背景做

初步分割；利用形态学处理剔除车位线细小噪声

并填充车位线断裂部分；通过领域连通域分析并

计算连通域平均面积，剔除小于平均面积的区域，
实现剩余的其他小面积噪声的处理。 然后结合

Ｃａｎｎｙ边缘检测标记车位线轮廓边缘点，并在原

图中绘制准确的车位线轮廓，最终实现多噪声干

扰环境下非完整车位的识别。
１．１　 图像预处理和灰度化

现实环境中采集到的车位图像往往会受到光

线强弱、背景复杂程度等环境因素影响，产生干扰

信息，降低图像分析处理效率的同时影响车位信

息的准确提取。 通过图像预处理能够减少干扰信

息的影响，提高分析处理效率，增加车位的可检测

性，对后续的车位线提取起到至关重要的作用。
摄像头采集的图像通常为彩色图像，直接用

于识别会出现分析处理量大、计算效率低的问题，
因此本文使用加权平均值法，将彩色图像的 ＲＧＢ
值通过加权平均转换为灰度图像的灰度值实现灰

度化［１０］。
１．２　 限制对比度的自适应直方图均衡化

自适应直方图均衡化通过计算图像中每个像

素块区域的直方图，重新分配亮度，改变图像的对

比度来提高图像细节，但该方法存在过度增强图像

中噪声的问题，并且由于每个像素块区域间没有过

渡，导致输出的图像不平顺。 利用限制对比度自适

应直方图均衡化对每个像素块区域进行对比度限

制，同时使用双线性插值方案实现了块与块之间的

过渡，增强局部对比度的同时保留了图像细节［１１］。
１．３　 感兴趣区域选取和阈值分割

通过框选车位外轮廓作为感兴趣区域，避免

了车位周围环境噪声的干扰，更好提取车位信息。
使用全局阈值分割的方法对选取后感兴趣区

域的图像进行阈值分割，其公式如下：

ｄｓｔ（ｘ，ｙ）＝
ｍａｘｖａｌ　 ｉｆ ｓｒｃ（ｘ，ｙ）＞ｔｈｒｅｓｈ
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ{ （１）

设定一个阈值，图像中大于该阈值的像素设

为最大值 ２５５（白色），小于该阈值的像素设为 ０
（黑色），将目标区域与背景区域用黑与白初步分

５５
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割开［１２］。
１．４　 形态学处理

使用开运算对二值图像处理，通过腐蚀操作

缩减车位背景中噪声轮廓，用膨胀操作平滑车位

线轮廓。 结果如图 ２（ａ）所示。
由于后续算法采用计算连通域平均面积，过

滤小于平均面积区域的方法剔除图像当中剩余的

噪声。 为保证图像中车位线缺损、空洞部分不被

作为噪声剔除，使用膨胀操作将车位线缺损、空洞

部分连接起来，结果如图 ２（ｂ）所示。

图 ２　 形态学处理结果

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１．５　 连通域处理

车位图像中每个像素与相邻像素间常有 ４ 邻

域与 ８ 邻域的关系［１３］，选择的相邻关系不同，得
到的连通域也不同，通过对比试验结果，最终选择

４邻域进行连通域分析。 通过算法搜寻并标记所

有连通域，然后根据所计算的连通域面积，保留大

于平均面积的连通域，剔除小于平均面积的连通

域。 结果如图 ３ 所示，车位线部分由于面积较大

被保留，而中间部位连通域面积较小的被剔除，从
而避免了这部分噪声的影响。
１．６　 Ｃａｎｎｙ 边缘检测

在图 ３基础上，通过边缘检测可以在车位原图

上绘制车位线轮廓，将有利于后续自动泊车的研

究。 在图像处理中常用 Ｒｏｂｅｒｔｓ、 Ｐｒｅｗｉｔｔ、 Ｓｏｂｅｌ、
Ｃａｎｎｙ等算子进行边缘检测，其中 Ｃａｎｎｙ 算子具有

边缘误检率低，定位准确等优点［１４］，因此本文使用

Ｃａｎｎｙ算子进行边缘检测。 首先利用高斯滤波去

除图像噪声并计算图像中每个像素点的梯度强度

和方向，对图像边缘使用非极大值抑制并过滤非边

缘像素；然后对检测出的边缘进行双阈值处理，得

图 ３　 连通域处理结果

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｏｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ

到强边缘和弱边缘；最后分析弱边缘的连通域与强

边缘的连通域是否有相邻，若相邻则将该连通域作

为强边缘，反之则将其视为噪声予以剔除。

２　 非完整垂直车位识别改进算法的
试验效果

　 　 运用改进后的车位识别算法对非完整垂直车

位进行识别、车位轮廓线的绘制，得到如图 ４所示

的结果，通过与图 １对比可知，车位轮廓线更加平

整光滑、车位中间区域因反光、数字、灰土等产生

的噪声被处理了，车位线内部的噪声也被剔除；这
些改进都可为车位尺寸判断、自动泊车提供信息

支撑。

图 ４　 原图与轮廓绘制结果

Ｆｉｇ．４　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ ｏｕｔｌｉｎｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

３　 其他不同复杂场景下的试验与
结果

　 　 在校区采集平行、垂直、斜方 ３种类型车位试

验，如图 ５ 所示。 使用 ＯｐｅｎＣＶ３．２．０ 库和 Ｐｙｔｈｏｎ
语言在 Ｕｂｕｎｔｕ １８．０４ 系统中进行，计算机处理器

型号为 Ｃｏｒｅ ｉ５－１０５００，主频为 ３．１０ ＧＨｚ。

６５
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图 ５　 传统算法与本文改进算法的识别情况对比

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

　 　 利用本文提出的车位识别改进算法对 ３种典

型非完整车位依次试验，分别是邻车阴影遮挡车

位线且车位背景复杂的平行车位、车位线磨损缺

失且车位线被尘土覆盖的垂直车位、邻车阴影遮

挡车位线且车位线上有胎印的斜方车位；将识别

的效果与传统车位识别算法对比。 可以看出，改
进后的车位识别算法能很好克服邻车阴影遮挡车

位线、车位线磨损、尘土掩盖车位线等情况的干

扰，准确识别出非完整车位线轮廓，有效提高了复

杂场景下非完整车位的识别准确性。

４　 结论

１）运用限制对比度自适应直方图均衡化的方

法，解决了邻车阴影遮挡导致车位识别不全。
２）通过设置感兴趣区域和连通域，采用全局

阈值分割、形态学处理的方法，剔除了图像中细小

噪声，提高了车位识别的准确性。
３）运用改进的算法能在多种复杂场景下有

效识别非完整车位，为下一步自动泊车路径规划

提供参考。
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