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基于激光雷达距离图像的道路边缘检测与跟踪 

王 钤 郭 丽。 石航飞 

(中国兵器工业第 58研究所军品部 绵阳621000) (中国兵器工业第 58研究所数控部 绵阳621000)。 

摘 要 论述了将激光雷达的距离图像信息用于道路检测和跟踪。首先将扫描点进行聚类分析对道路边缘进行检测 

和对所检测的边缘进行最小二乘直线拟合，在成功检测道路边缘后 ，利用 Kalman滤波对道路边缘进行跟踪。实验证 

明该算法具有检测准确且鲁棒性好的特点。 
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Detecting and Tracking Edges of the Lan e Based on Ran ge Images 

WANG Qiad GUO Li2 SHI Hang-fei 

(Dept．of Armament Products，No．58 Research Institute of China Ordnance Industries，M ianyang 621000，China) 

(Dept．of CNC，No．58 Research Institute of China Ordnance Industries，M ianyang 621000，China)。 

Abstract The range image of the laser scanner could be used to detect and track edges of the lane．By clustering and 

analyzing the scan points，edges of the lane could be detected，edges of the lan e could be substituted by fitting lines 

through the least square algorithm．Based on the fitting lines，edges of the lane could be tracked by Kalman filter．Expe- 

rimental results show the accuracy and robust of the algorithm． 
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1 引言 

国内外不少学者都进行 了使用激光雷达距离图像信息检 

测道路边缘和道路中障碍物的研究l1 ]。在研究中假定：道路 

表面相对平坦和道路边缘在高度上有可见的几何变化。 

文献[1]使用两个连续扫描点间的距离进行聚类分析，在 

所关注的安全区域(ROD用道路宽度、相对于无人车辆驾驶 

方向上的车辆中轴的位置和曲率参数等描述道路模型。 

本文对文献I-1]使用的聚类分析进行了改进，即先进行连 

续扫描点间聚类，之后再将所产生的“类”按规则形成 目标 

类——道路边缘，采用最小二乘 法对其线段拟合 ，并利用 

Kalman滤波对道路边缘进行跟踪。 

2 道路边缘检测 

为了能检测道路的两边缘和确定道路模型，需对传感器 

的选型和安装、聚类、最小二乘直线拟合等进行研究。 

2．1 传感器的选型和安装 

要实现道路两边缘的检测，就必要求激光雷达具有 3D 

的距离检测功能，经分析和比较，我们选用了德国的 IBEO公 

司产Lux四线激光雷达。其主要技术指标为：方位角分辨率 

0．25。、检测距离 100m、测量距离精度 0．25m和扫描频率 

25Hz。 

根据道路两边缘的几何特征：道路宽度和边缘最小高度 

确定四线激光雷达的几何安装位置。如图 1所示，将两个四 

线激光雷达对称地安装在车辆中轴线的左右两侧。 

一  
图 1 两个四线激光雷达安装示意图 

2．2 聚类 

如一个四线激光雷达有 』＼，个扫描点，每个扫描点 P 值 

由方位角0／ 和距离 组成，则 』＼，个扫描点数组 P用式(1)表 

示 ： 
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图 2 两扫描点间距离示意图 

根据图 2，可得两个连续扫描点间的空间距离如式(2)所 

示 ： 

( ， + )一、／ _=F _二 _ (2) 

式中， 为激光雷达方位角分辨率。 
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设置某一阈值 T，采用基于两点间欧氏距离判断准则的 

方法完成对扫描点的聚类。表 1为描述该聚类算法的伪代 

码 。 

表 1 聚类算法 

第1步 聚类 

c一1； e为所聚的类数 

for i一1：N 

flag=FAI．SE~ 

forj一1；e 

if I dl一 l<T； 为第J类中存在一点 

将di归入第i类； 

flag=TRUE； 

end 

end 

ifflag 一 一FAI E 

c—c+ 1； 

将d 归八第J类； 

end 

end 

第2步 合并类 

假设第 1步共生成 c个聚类。 

while(1) 

for i=2 c 

forj 1：i一1 

计算wi和 两类间的最近距离Dij— 一 

if Dii< T 

将 类和wj类合并为新的wj； 

end 

end 

end 

if任意两类间的距离大于阚值T 

break~ 

end 

end 

表 1中第 2步两类间最近距离在本文中有如下定义：假 

设两类7Xdl和W，分别含有M个点和N个点，Wi中任意一点 

与 中每一点都有一个距离 ，其中 1≤m≤M，1≤ ≤N， 

定义两类间的最近距离为 =rain 。 

按照表 1的聚类算法，最终将 目标聚为 C类。图 3为聚 

类后的示意图。 

图 3 聚类不 意图 

2．3 判决 

由于道路边缘和障碍物对应的扫描点类在属性上有较大 

的区别，因此通过对聚类后的数据进行判断，便可以将道路边 

缘和障碍物区分开来。如图3中所示的clusterl对应为障碍 

物，cluster2对应为道路边缘。由于障碍物的形状具有随机 

性，而道路边缘一般呈现狭长形状，所以根据这一特点可以将 

障碍物和道路边缘进行区分。因此通过计算各类内最远两点 

的欧氏距离，选择距离最大类内的点进行道路边缘拟合。假 

设共有个 C类 ，W2，⋯，姒 ，定义类 Wk(1≤忌≤c)中任意两 

点 P 和 p 之间的距离为： 
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dqk=』 一 l， ≠ (3) 1
o， 卢  

若 d触满足： 

do 一max{max d诫) (4) 
≤ Pi， 

则类 为道路边缘扫描点。 

2．4 拟合 

假设待拟合的点数为 N，其中各点 Pl(xl，y1)，⋯，P ( ， 

yi)，⋯，Pw(xN，yN)到拟合直线的距离误差平方之和准则函 

数为： 

J(西)一 ( 一 --blx1)一五 (5) 

将式(5)改写为矩阵形式 ： 

A西一 ( )一 yl yz 
： 
●  

N  

Y (6) 

则 b的最小二乘解为： 

． 。 fA (AA )一Y， A行满秩 
一

A —i(AA )一 An ，A 
对道路边缘的直线拟合示意如图 4所示。 

(7) 

图4 道路边缘拟合示意图 

由以上聚类、判决和拟合步骤后便可以将道路边缘检测 

用直线拟合出来，并根据道路边缘可以将无人车前方环境区 

分为行驶区和非行驶区，行驶区即为到两条道路边缘内的区 

域，对行驶区内的障碍物进行检测便可以得到无人车前方的 

可行驶区与非可可行驶区。通过对无人车前方的环境进行拟 

合，结果如图 5所示。 

图 5 直线拟合道路边缘与障碍物检测 

图5左侧为激光雷达检测的道路边缘的结果，图中的点 

即为激光雷达的扫描点，直线和方框分别为拟合的道路边缘 

和在道路边缘内检测到的障碍物，右侧摄像机图像为无人车 

前方的真实环境。从和摄像机图像的对比中可以看出激光雷 

达真实地反映了道路两侧的边缘和障碍物。 

3 道路边缘跟踪 

在多数情况下 ，车道检测和跟踪简化为在道路图像 中检 

测车道边界。我们认为车道检测和跟踪是有区别的。车道检 

测是在没有强的先验知识限制的情况下在单幅图像中决定车 

丑 ； 硼 
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结束语 任何一种传感器都有其优势与不足，只有将多 

种传感器结合起来共同使用在同一个系统中，才是今后无人 

车发展的方向。下一步的工作重点就是将激光雷达和摄像机 

的信息进行融合，从而实现对道路边缘、车道标线、障碍物、交 

通标识等的进一步检测和识别。 
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结束语 随着我国现代化建设和人民生活水平的日益提 

高，行驶在城市道路上的车辆越来越多，造成了交通拥堵、事 

故频发等一系列的问题。经验表明，交通监控员通过远程调 

阅路面监控录像，实施有效监控的推荐显示屏幕个数只有 4 

个，因此，在繁忙的城市道路交通压力下，传统的交通监控模 

式将导致很高的交通事件漏报率和误报率。本文针对这些问 

题，提出了一个以人为中心的智能化城市交通监控方法，其核 

心思想在于：综合利用对监控员的眼球运动的追踪分析技术 

和RFID标签卡识别和监控技术，以及事件管理器技术，为城 

市交通监控提供更加高效的监控技术支撑。该方法的主要特 

点包括：1．采用眼球追踪技术，对交通监控员的眼球活动状态 

进行跟踪和分析，根据已建立的事件模型和判定模型进行快 

速屏幕切换操作；2．通过结合 RFID技术，对道路上车辆的 

RFID标签进行追踪和统计分析，根据模型进行交通事件快 

速预警和关联分析。本方法还强调面向用户操作，所以设计 

简单易懂，使用方便。 
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