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基于全景鸟瞰视图的障碍物检测方法研究 
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摘 要 目前，车载环视系统的障碍物检测大多采用基于特征的方法，主要针对车辆和行人等特定障碍物，不能完全 

消除障碍物对车辆行驶安全的威胁。采取基于运动的方法检测所有高于地面的障碍物。建立了平坦路面上的车辆运 

动模型，使用逆投影变换，推导出车辆运动参数、障碍物点高度和对应像素光流的关系。根据车载环视 系统中相邻摄 

像头生成的俯视图存在重叠区域、重叠区域的障碍物特征点存在两个不同的光流矢量的特点，快速 筛选出相交区域 中 

的障碍点，并加速最优车辆运动参数的求取。最后使用运动参数生成运动补偿图像，检测图像 中的所有障碍物点。实 

际道路测试证明，提出的算法在常规的路面环境下，能有效地标记 出行驶过程 中高于地面的所有障碍物。 
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Abstract At present，feature-based method is used to detect vehicles and pedestrians of panorama images，can not avoid 

all the threats of obstacles to driving．Different from the method above，we detected al1 the obstacles taller than the 

ground plane using motion-based method．First，we built the vehicle motion model，then deducd the relation-ship of vehi— 

cle motion，obstacle height and pixel optical flow．Taking advantage of the fact that vertical views of adjacent cameras 

overlap each other and obstacle points in overlapping region have two different opticaI flows，we detected obstacles in in— 

tersection areas，fastened the solving of optimal motion parameters．At last，we detected all the obstacles using the 111o 

tion compensated image．The vehicle experiments on the road demonstrate that the method proposed by us can detect all 

the obstacles taller than the ground effectively when vehicles are on the flat road． 
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1 前言 

车载环视辅助驾驶系统近年来受到人们的高度重视，其 

利用安装在车辆四周的广角摄像头，通过图像变换重构车辆 

以及周围场景生成全景鸟瞰视角图像。驾驶员可以借此安全 

泊车、避开障碍物和消除视觉盲区，达到安全行车的目的。通 

过全景鸟瞰视角图像检测车行线、障碍物等能主动获取车辆 

行驶过程中的道路环境信息，并对危险提前预警，对驾驶员及 

车辆提供更佳的主动防护。 

车载环视系统经过 图像采集、畸变校正、IPM 变换等步 

骤生成鸟瞰视角的全景图像[1 ]，如图 1(a)所示。同时，相 

邻摄像头的俯视图像存在相交区域，需要采取一定的方法将 

其融合。在鸟瞰视角全景图像中检测障碍物具有直观、快速、 

方便定位的优点。 

目前车载环视系统主要提供全景影像 ，结合测距雷达检 

测障碍物。2013年，富士通公司推出 360。全景 3D行车辅助 

系统 Omni Viewl6]，使用基于特征的方法，实现汽车、行人等 

障碍物接近检测功能，提醒驾驶员注意行驶安全。。 

障碍物检测算法主要分为基于特征的方法_8 ](利用特 

定目标物 的轮廓、颜 色、纹理等特征)、基于立体视觉 的方 

法[1 “](三维重建)和基于运动的方法。基于特征的方法利 

用纹理、轮廓 、颜色等特征检测特定 目标物，不适合检测未知 

本文受汽车移动物联网总体技术研究(2012ZX03005018)，智能交通创新服务系统(XDA06040300)，国家 自然科学基金 NSFC：面向“智慧工厂” 

的视觉目标检测和智能决策研究(61303174)，面向智慧交通的车联网高安全性内容保障技术研究与核心产品研发 (2012130910)，广东省教育部 

产学研结合项 目资助。 

常嘉义(1987一)，男 ，硕士，主要研究方向为图像处理，Email：changjy7628@126．corn；秦 瑞(1985一)，男，硕士，主要研究方向为模式识别； 

李 庆(1972一)，研究员 ，主要研究方向为传感器融合；陈 曦(1989一)，女，硕士生，主要研究方向为物联网技术；徐坚俊(1979一)，助理研究 

员，主要研究方向为车联网和智能终端。 

· 78 · 





(Xw， ， )和 ( ， ， )并不存在线性关系。 

下一步，我们计算点 P (XT ， ，乙 )在俯视图像中的坐 

标 (“ ，Vv)。虚拟摄像头坐标系光轴 zf垂直向下 ，高度为 

，而 Xf和 与汽车坐标系X 和 平行且方向相同，那 

么汽车坐标系和虚拟摄像头坐标的关系为： 

x 

乙  

1 

到的俯视图像素坐标系坐标为： 

丢 U0 X y 
1 

(4) 

K P (5) 

综合式(3)一式(5)可以得出，3D空间中任意一点的汽车 

坐标系坐标 (Xw， ， )与俯视 图像 素坐标 系坐 标 

P (“ ，vv)的关系为： 
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3 车辆运动模型 

(6) 

自车运动是 3D世界中的刚体运动，在建立运动模型中 

需要相对参照物，而通常情况下 自车是在路面上运动的，因此 

本文是基于路面在 3D中是固定不变的前提假设下建立的自 

车运动模型。为了处理的方便 ，我们假设 ： 

(1)道路是平坦的； 

(2)不同时刻摄像机坐标系变换为刚体变换 ； 

(3)车辆运动由油门控制的加速度和方向盘控制的角速 

度决定。 

基于上述假设，我们假设车辆的运动模型如图 4所示，我 

们以车辆转动时转动轴与地面的交点(摄像机坐标系坐标为 

( z。，一 ))为坐标系原点，车头方向为 y轴方向，车身右 

侧方向为 x轴方向。若在 T时刻，汽车坐标系为 0(x，Y， 

Z)，Z轴通过 。点垂直向上，此时汽车的速度为 口，角速度为 

W，那么 T+1时刻的汽车坐标系为 ()，(X ，Y ，Z )。可以算 

出，任意一固定点 P在 T时刻的汽车坐标系下坐标P (X ， 

，乙 )与 T+1时刻汽车坐标系下坐标 Pw( ， ，乙 ) 

的关系为： 

[ L s inw At—co s删wA t]([ 卜[Lv At据co sw At]]) L _j -J＼L J ／ 
(7) 

设 T+1时刻的 ( ， ，乙 )的俯视图投影为 P 

(“ ，仉 )，T时刻的光流矢量 (Au ，△ )一(“ 一Uv，Vv ～ 

)。 

将上式的三角函数泰勒展开，去掉 o(At)项，得到像素坐 

标和光流矢量的关系为： 

厂△U ．1 

L△ _j 
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从式(8)可以看出，当乙 一。时，(Au ，△ )与(“ ， )存 

在线性关系，但当 ≠0时，(Au ，△ )与(‰，仉)存在一个 

非线性的附加项。 

图4 车辆运动模型 

4 自车运动估计 

根据上节，若已知 t时刻车辆运动参数( ， )，则计算 

式(8)中的A，计算 T时刻图像 J 的warp图像I =AI ，然后 

计算f 与 J一 的残差图像 r，： 
^  

r，一 +1一 J (9) 

显然，对于 ， 中的任意点(“， )，若 J ，，(“， )>0，则该 

点即为障碍物点。 

因此，需要估计车辆的运动参数 ，在 Matthews和 Green— 

way的论文中，假定已知摄像头坐标系和地面坐标系的相对 

关系，并能从速度计中获取车辆速度信息，那么可以得到每个 

像素的期望光流。但速度仪等机械传感器获得的自车运动速 

度等信息往往精度和频率都不高，难以达到实际应用需求。 

4．1 使用俯视图相交区域估计运动参数 

当(“ ，Vv)处于相交区域时，即同时有两路摄像头图像逆 

投影变换到该区域，假设这两路摄像头位置为 (]l 和0 ，那 

么(“ ， )在两路 重叠的俯视 图中 的光 流 (Au ，△ )和 

(Au ，△ )为： 

B( 

Z O kZ cO-- Lw )B( ) ⋯ 

若(“ ， )隶属于地面点 (乙 一0)，那么(Au ，△ )和 

(Au ”，△仇 )相等，否则 ，根据式(8)第二项，(Au ，△仉 )和 

(Au ，△ )不相等。因此，对于相交区域，我们可以使用较 

为简单的判别方法： 

， f非障碍物，l(Au ，△ )一(Au ，△ )l<T 

‘“口’ 一1障碍物，I(△“ ，，△ ，)一(△“ ，△ )I≥T 
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图 7 IPSO算法适应度值变化曲线 

同样将IPSO算法与ACA算法和传统PSO算法对大样 

本 TSP问题求解结果进行 比较，比较结果如表 4所列。表 4 

表明：在 1O次求解 中，IPSO算法都能获得全局最优解，而 

ACA算法和 PSO算法只能获得局部最优解，这是 由于 ACA 

算法和 PSO算法全局搜索能力差，易陷入某一局部最优位置 

无法跳出，且众多可调参数和初始位置的随机性，导致每一次 

求解都可能获得不一样的最优值_1 。针对 ACA和 PSO算 

法存在的缺陷，IPSO算法提出相应的应对策略，从而很好地 

解决了这类缺陷，使其具有更高的应用价值。 

表4 实验结果对比表 

结束语 本文提出利用 IPSO算法求解不同样本 TSP问 

题的最优遍历路径 ，在小样本 TSP问题求解中，各算法求解 

性能差距不大，基本能获得全局最优解。但在大样本 TSP问 

题求解中，传统算法易获得局部最优解 ，且受众多可调参数和 
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初始位置随机设置的影响，解具有很强的随机性，因此 IPS() 

算法通过采取粒子 自适应更新来拓展搜索空间，确保完成对 

整个解空间的搜索，同时利用继承式判断机制来确保获得全 

局最优解。通过对 比实验研究，且与传统的 PSO和 ACA算 

法进行比较 ，验证了 IPSO算法在大样本 TSP问题求解中的 

有效性和稳定性 ，表 明 IPsO算法在解决大规模寻优问题 中 

具有突出的全局寻优能力，因此其具有更高的实际使用价值。 

参 考 文 献 

[1] Meer K．Simulated Annealing Versus Metropolis for a TSP In— 

stance[J]．Information Processing Letters，2007，12：216 219 

[2] 张辉，赵正德，杨立朝，等．TSP问题的算法与应用研究[J]．计算 

机应用与软件，2009，26(4)：274—276 

[3] 王剑文，戴光明，谢柏桥 ，等．求解 TSP问题算法综述[J]．计算 

机工程与科学，2008，30(2)：72—74 

[4] 谷文祥，李向涛，王春颖，等．一种求解 TSP问题 的混合算法 

[J]．东北师范大学：自然科学版，2011，43(3)：60—64 

[5] Shi X H，Liang Y G，Lee H P，et a1．Particle Swarm Optimiza 

tion-based Algorithms for TSP and generalized TSP[J]．Infor— 

mation Processing Letters，2007，8：169一l76 

[6] Venter Sobieszczanski—sobieski J．Particle swarm optimization 

LJJ．AIAA Journal，2003，41(8)：1583 1589 

[7] 郑波．基于 PSO-SVM 的民航发动机送修等级决策研究[J]．推 

进技术，2013，34(5)：68—69 

r8] Eberhart R，Shi Yu-hui．Particle swarm optimization：Develop— 

ments applications and resources[C]／／Proc IEEE Int Conf on 

Evolutionary Computation．Seoul 2001；81 86 

[9] 陈文兰，戴树贵．旅行商问题算法研究综述[J]．滁州学院学报， 

2006，8(3)：1—6 

[1O]史峰，王辉，郁磊，等．MATLAB智能算法～ 3O个案例分析 

[M]．北京：北京航空航天大学出版社，2011 

[18 Dorigo M，Birattari M，Stutzle T．Ant Colony Optinfization[J]． 

Computational Intelligence Magazine，200，61(4)：28—39 

[12]Misevicius A．A tabu search algorithm for the quadratic assign 

merit problem[J]．Computational Optimization and Applica— 

tions，2005(30)：95一】】1 


