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基于概率霍夫变换的快速车道线检测方法 

胡 彬，赵春霞 

(南京理工大学 计算机学院，江苏 南京 210094) 

摘 要：提出了根据高斯分布模型的自适应阈值分割方法，使用了基于形态学变换的二值图优化算法得到车道线 

边缘图．改进 了概率霍夫变换，使其更能满足实际情况，从而换检测出车道线．实验表 明了该方法可以有效检测出 

车道线，并且速度上得到了极大的提高． 
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A Fast Lane Detection M ethod Based on the 

Progressive Probabilistic Hough Transform 

HU Bin，ZHA0 Chun—xia 

(School of Computer Science，Nanjing University of Science and Technology，Nanjing 210094，China) 

Abstract：Applied an adaptive threshold segmentation method based on Gaussian distribution model，then，image 

noise was filtered by morphological transformation and a map of lane edges was form ed．Improved progressive prob— 

abilistic Hough transform  tO better meet the actual situation．This experiment suggested that this method can effec— 

tively detect lanes，also has an obvious advantage in detection rate． 
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1 引言 

统计表明，70 9／6～90 的交通事故是由于驾驶 

员操作失误造成的．在美国、日本等国家，消费者选 

购汽车的着眼点已把驾驶汽车的安全程度放在第一 

位．因此目前各国都在重点发展智能车辆，旨在提高 

汽车的安全性、舒适性和优良的人车交互界面，其也 

成为车辆工程领域研究的热点和汽车工业增长的新 

动力．基于视觉的车道线检测是 目前智能车辆研究 

的一项关键技术llj，也是重点和难点之一． 

2 常用车道线检测技术 

目前常用的车道线检测技术是利用道路线的识 

别来实现道路的检测，采用直线或曲线的道路模 

型 ，这种方法具有简单实用，能适应高速公路结构 

化环境的特点，而且具有比较快的图像处理速度和 

较好的实时性．在经过图像预处理将车道线分割出 
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来之后，需要将车道线在图像中的直线方程拟合出 

来，目前常用的拟合方法有最小二乘法[3]和霍夫 

变换_4]． 

运用最小二乘法进行拟合，其优点就是它的速 

度非常快，只要遍历一次就可以计算出拟合曲线，但 

是它对噪声非常敏感，而且在对离散的点进行拟合 

时，首先必须知道那些点的一些情况，是采用直线， 

还是二次曲线或者更高次的曲线． 

霍夫(Hough)直线变换是利用点线的对偶性来 

实现的，直线 ===k0z+q。是由点A一 ( ， )和点 

B一 (zz，Yz)定义的，通过点 A的所有直线由q一 
一

z 足+ 直线表示的，其中q和尼是在图像空间中 

的参数，由此可见图像空间中的点可以通过参数空 

间中的直线来表示，类似地通过 B点的直线可以表 

示为g一一zz走+Yz．可以看出C一(是。，q。)就是直 

线方程 Y—k035+q。的参数．通过 Hough直线变换 

求出参数时需要三次循环，这样对于大量数据或者 
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对实时性要求很强的系统来说基本上是不可取的． 

最小二乘法拟合直线速度快但是对噪声敏感， 

霍夫变换可靠性高但是速度慢，本文在概率霍夫变 

换基础上进行了改进，使其更接近实际使用情况，同 

时令直线拟合同时具有高可靠性和高速度性．文章 

将从最初的预处理方法到最终的检测到直线，并在 

实验部分结合具体数据进行阐述． 

3 图像预处理 

图像预处理的主要目的是消除图像中无关的信 

息，恢复有用的真实信息，增强有关信息的可检测性 

和最大限度地简化数据，从而提高识别的可靠性．针 

对本文的车道线检测，采取了包括图像的灰度化、阈 

值分割和形态学变换三种预处理．由于道路部分在 

图像中只占到下 1／3部分，图像上部分多为天空等 

无关区域，因此我们的感性区域(AOI)为图像的下 

1／3部分． 

3．1 图像的灰度化 

由于霍夫变换只需要用到图像的灰度信息部 

分，因此先将彩色图像变换为灰度图像，原始图像为 

1B模型的彩色图像，本文采用灰度加权法来进行 

灰度化．对于图像中的像素点( ，J)，其红色分量为 

R(i， )，其绿色分量为 G(i， )，其蓝色分量为 B(i， 

j．)，则其灰度值 f(i，j．)计算方法如下： 

f(i， )一0．30R( ， )+0．59G(i， )+ 

0．1lB(i， ) 

3．2 自适应阈值分割方法 

对于规格化的高速公路，其车道线为比较明显 

的白色，和路面的颜色差异比较大，可以采用单一阈 

值分割的方法把车道线和非车道线分割开． 

本文采用的基于高斯分布模型的自适应阈值分 

割方法，能够有效地将道路线和非道路线分割开．在 

A0I区域，道路部分占了较大的比例，假设道路的灰 

度信息服从高斯分布，取AOI区域中的窗口计算其 

均值 X和方差 ，根据下式计算出分割阈值，然后对 

灰度图进行阈值分割，便可以得到二值图像． 

th一 一X + 3 

3．3 形态学变换 

对经过阈值分割得到的二值图像进行形态学变 

换，可以简化图像数据，保持图像的基本形状特征并 

去除不相干的结构，形态学图像处理的基本运算包 

括膨胀、腐蚀和开运算、闭运算． 

本文运用了3×3像素的结构元素对二值图像 

进行处理，先对原图进行膨胀操作，然后进行腐蚀操 

作，最后两幅图像做差便得到图像的边缘信息，图像 

的边缘信息提供给下文所述的概率霍夫变换使用． 

4 概率霍夫变换 

为了解决霍夫变换耗时的问题，提出了概率霍 

夫变换(PPHT)I5]．概率霍夫变换的直线拟合方法 

还是利用了霍夫变换，其特点是选择拟合点时采用 

了随机抽取的方式，并加入了计数器，当某一条直线 

被拟合出的次数达到一定阈值时，便取出这条直线， 

完成一条直线的拟合． 

本文采用了更符合实际的点集录取方式，记经 

过图像预处理之后的图像为J，选择AOI区域为J的 

下 1／3部分，记为 S(D，将 S(j)分为左右两部分 

LS(J)和 (J)，一般情况下，左车道线在LS(J)区 

域内，右车道线在 RS(J)区域内．对 LS(D 区域内 

的有效像素点按列置人集合 S，以同样 的方法将 

RS(D区域内的有效像素点置人集合 S，这样便不 

需要从集合 S中随机选择点来进行霍夫变换，而且 

加快了算法的收敛速度，具体流程如下所述： 

(1)类似霍夫变换，分割参数空间，为每个区间 

设计累加器 ACC(p， )，其初始值为零； 

(2)检测集合 S是否为空，是则算法结束；否则 

依次从待处理边缘点集中取一像素点，并将此点从 

S中删除，对该像素点进行霍夫变换，在各个 P值下 

计算相应的 值，对应的累加器ACC(』D， )加1； 

(3)判断更新后的累加器值是否有大于阈值 

thr，否则回到(2)； 

(4)由上一步得到的值大于 thr的累加器对应 

的参数确定一条直线 ，删除集合 s中位于该直线上 

的点 ，此累加器清零； 

(5)返回(2)． 

5 实验结果分析 

实验平台为 Microsoft Visual Studio 2008，道 

路环境为沪宁高速公路部分路段． 

首先对图像进行预处理，由于道路线正常情况 

下为白色，因此可以剔除图像中的彩色信息，提取灰 

度图像，采用 3．1节中所述方法得到灰度图(图 1)． 

接下来对灰度图进行阈值分割，选择 AOI区域 

160×80窗口统计其均值和方差，如图 2中白色框 

所示．从图 3中可以看出，统计窗口中的直方图分布 

是比较服从高斯分布的，因此采用 3．2节中的公式 

可以提取到比较理想的阈值，从而对图像进行二值 

分割． 
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图 1 灰度化效果 

图 2 统计窗口 

图 3 统计窗口内的直方图分布 

根据 3．2节中所述计算得到阈值，对灰度图进 

行阈值分割，得到二值图像(图 4)． 

图 4 二值图像 

为了减少随机霍夫变换点集的数量，采用 3*3 

的结构元素对二值图像进行形态学变换，模板 SE为 

f1 1 1] 
SE一 l 1 1 

【】】]』 

图 5为使用结构元素 SE对二值图像进行膨胀 

的效果，图 6为使用结构元素 SE对二值图像进行 

腐蚀操作的效果，将膨胀图与腐蚀图做差，便可得到 

图像的外轮廓，而且有效的去除了原图中零散的噪 

声点，为概率霍夫变换减少了计算量． 

图 5 膨胀操作效果 

图 6 腐蚀操作效果 

经过图像预处理后，得到图 7，按第 4节中所述 

方法，将 AOI区域中值为 255的像素点按序放入集 

合 S，然后对集合 S中的像素点进行概率霍夫变换． 

我们对左边道路选择最右边的车道线，对右边道路 

选择最左边的车道线，得到最终的当前车道线，图8 

中自线为计算出的车道线． 

图 7 膨胀图与腐蚀图的差 

本文同时还比较了概率霍夫变换和普通霍夫变 

换的检测时问，实验发现使用霍夫变换大概需时 

0．11 S，而采用概率霍夫变换时问大大减少到约为 
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图 8 概率霍夫变换效果 

0．016 s，这对于实时应用有很大的意义． 

6 结束语 

本文讨论了在智能车辆中车道线检测的方法， 

先进行图像的预处理，再利用概率霍夫变换的方法 

有效的提取出了车道线，并 比较了概率霍夫变换和 

霍夫变换的执行速度，实验证明了概率霍夫变换的 

实时应用要明显优于霍夫变换． 
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指称的命题内容完整地形式化才能实现 自然语言理 

解的完整意义上的研究．从这一意义来看，无论是基 

于句法一语义的规则语言模型框架，还是基于统计 

概率理论的语料库建模方法，自然语言理解都只是 

脱离使用者与语境知识而处于指称层次的片面理 

解，而只有基于语用学层次的理解才是完整的．因 

此，自然语言理解的关键是通过对语用力量要素及 

语境的分析，识别言语的意向性，才能实现公共语言 

框架下的主体间性解释，进而实现智能的解剖． 
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