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基于计算机视觉的大型车辆实时定位定向技术① 
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2(国防科技大学 电子科学与工程学院 ATR 重点实验室, 长沙 410073) 

摘 要: 为了解决大型车辆在进行货物装卸时易出现位置和方向误差较大而需多次调整的情况, 本文提出一种

基于计算机视觉的大型车辆实时定位定向技术. 本技术在指示带的辅助下, 采用霍夫变换、数字识别等图像处理

方法实时测量车辆相对于停车地点的距离、方向和位置信息, 最后, 系统将利用像素的距离和数量信息来精确计

算运动距离, 并以图像和数字等多种形式在车辆驾驶室内实时报告、显示. 实验证明, 该技术可实现大型车辆实

时、准确的定位定向.  
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Abstract: In order to solve the problem that oversize vehicles are difficult to be positioned and directed when they load 
and unload cargos, a real-time positioning and direction method based on computer vision is presented in this paper. 
With the help of index strip, Hough Transform is applied to detect lines and its direction. Then, numeral recognition is 
introduced to compute vehicle’s rough moving distance. After that, the system will accurate position the distance by 
using length and number information of pixel of image. Finally, the result will report in image and digital format. The 
experimental results demonstrate the method’s accuracy and real-time performance. 
Key words: computer vision; oversize vehicle; position and direction; numeral recognition 
 
 

大型车辆在铁路、港口等装卸过程中, 为保证货

物(主要是指集装箱)装卸的高效率和准确性, 通常要

求车辆停放的位置和方向准确(货物装卸过程要求车

辆的定点位置偏差精度小于 3cm、定向偏差不超过 5°), 
但由于此类车辆的体积大、吨位重, 只依靠驾驶员人

工停放车辆, 往往会因为停放位置和方向误差较大而

导致需要进行多次调整, 这不仅准确度无法得到保障, 
且严重影响工作执行效率.  
  一般大型集装箱装载车辆是由牵引车、半挂车组

成, 整体长度达到数十米、宽度和高度均超过 3 米, 两
节车体非刚性链接, 且即使直线前行时, 牵引车和半

挂车的中轴线也不一致. 现有的主要方法是在预定位

置划一条直线, 车轮沿着直线前行, 驾驶员依靠多名 
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号手反馈车辆与直线偏移距离、偏转角度等大概信息

来调整车辆, 停车后还需要等待号手的测量才知道停

车是否达标. 这种方式极易出现响应延迟、信息不够

精确, 及时等现象, 在环境恶劣的情况下, 这种方式

误差增大, 容易导致车辆定位、定向出现较大误差需

要多次进行调整, 一次性成功率极低, 很难快速停好

车辆.  
  近年来, 研究者对类似的停车辅助问题提出了多

种解决方案, 文献[1]作者提出了一种基于机器视觉的 
停车状态检测方法, 根据驶入停车位时引起相关采样

点灰度值发生变化的情况进行停车位检测. 在文献[2] 
中, 作者提出一种基于车道宽度特征的边缘检测算法, 
在此基础上提出了车道识别算法以辅助车辆停车. 另 
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外 , 当前在车辆导航领域的热点研究方向—视觉

SLAM 技术[3-5]也可在一定程度上辅助车辆定向定位.  
文献[1-2]的方法精度虽可基本满足在本系统的技术指

标, 但其运算速度均难以达到实时要求, 且均未能考

虑大型车辆两节车体非刚性链接问题. 因此, 针对上

述问题, 本文基于光学成像信息处理方法, 提出一种

基于计算机视觉的大型车辆实时定位定向辅助驾驶技

术, 实时测量车辆相对于停放点的距离、方向和位置

偏差, 以图像和数字等多种形式在车辆驾驶室内实时

报告、显示来实现快速、准确的定位定向.  
 
1 系统概述 
  在港口货物装卸时, 货物(集装箱)是由大型轨道

吊车负责运输和装卸的, 这些大型轨道吊车的位置和

控制范围通常是固定的, 相应地, 车辆的停放也必须

按照规定方式进行. 因此, 本文在构建车辆定位定向

系统时, 针对港口天气晴朗或夜晚没有雨水影响, 且
固定轨道吊车货物装卸应用场景, 设计了一条辅助视

觉处理的指示带, 如图 1 所示. 它选用了不受雨水影

响的黑色橡胶材质, 厚度约 1mm, 在其上面印制了方

向线条和编码数字符号. 该辅助指示带不仅携带和铺

设方便, 且提供了视觉算法进行快速车辆定位和定向

所必须的引导性元素, 因此, 通过它视觉处理系统可

以大大降低计算复杂度, 从而实现车辆的实时、精确

定位、定向处理.  

图 1  反光指示带 
   
  本文构建的基于辅助指示带引导的车辆定位定向

视觉系统的组成如图 2 所示.  
  系统采用模块化设计, 包括辅助指示带, 取像传

感器, 视觉处理单元, 显示控制单元, 电源管理单元. 
取像传感器单元由 2 个红外/可见光摄像机组成, 镜头

选用平面镜, 避免采集到图像出现畸变, 如工作在夜

晚, 相机开启红外模式; 视觉处理单元进行定位定向

算法的实现; 显示控制单元选用 10 寸高清屏终端, 用
吸盘固定在驾驶员前挡风玻璃上, 高度可根据驾驶员

习惯调节, 可折叠收起; 电源管理单元进行视觉采集

与处理设备供电管理.  

图 2  系统组成图 
 
2 定位定向算法设计与实现 

由于辅助指示带上印有直线及数字编码信息, 因
此可基于计算机视觉算法对直线方向进行估计和数字

识别解码, 从而得出车辆当前的定位定向信息. 图 3
给出了系统定位定向算法流程.  

 
 
 
 
 
 

图 3  定位定向算法流程 
 

  定位定向算法设计主要包括直线检测, 角度计算, 
图像旋转, 识别区域截取, 数字识别, 精确距离计算

等模块. 在直线检测和测角部分, 已有多种成熟的方

法[6], 且传统的霍夫变换已可完全满足本系统的性能

要求, 因此, 我们采用霍夫变换(Hough Transform)[7]来

进行直线检测和角度估计, 并通过估计出的车辆角度

来校准旋转图像, 以方便数字检测和识别处理, 最后

通过偏移像素折算出车辆的定位结果. 下面就定位定

向流程中的关键环节的处理方法展开简要说明.  
2.1 数字识别 
     我们基于 opencv[8]图像算法库中的多个函数进

行数字识别算法设计. 算法流程如下:  
  ①采集图像转化为灰度图, 并通过均值滤波对采

集图像进行平滑;  
  ②采用自适应阈值对滤波后图像进行二值化处

理;  
  ③对分割后的图像进行形态学闭操作, 以剔除无

关区域;  
  ④根据图像中一定范围内的白色像素数量选取矩

形轮廓的待识别数字区域;  
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  ⑤利用已有的数字模板对选取的各个矩形轮廓进

行模板匹配, 从而得到正确的数字结果.  
2.2 直线提取 
  我们基于 opencv 提供的函数进行直线提取, 并根

据一定规则选取最终需要的直线, 算法流程如下:  
  ①采集图像转化为灰度图, 并通过均值滤波对采

集图像进行平滑;  
  ②采用 opencv 的相应函数提取直线集;  
  ③剔除直线集中长度小于 1threshold 的直线, 并
选取所提直线集中余下最长的 4 条直线;  
  ④根据 4 条直线中心与图像中心的距离大小, 选
取距离最小的直线, 作为最终提取结果.  
  提取结果如图 4 所示.  

 
图 4  直线提取 

 
2.3 运动方向测量 

设 该 分 界 线 两 端 端 点 的 坐 标 为

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y ( 2 1y y> ), 若 1 2x x> 则当前运动方向左

偏, 偏转角度值为:  
 ( )( )1 2 2 1 1 2arctan x x y y x xθ − −= >  (1) 

若 2 1x x> 则当前运动方向右偏, 偏转角度值为:  
 ( )( )2 1 2 1 2 1arctan x x y y x xθ − −= >  (2) 
2.4 识别区域截取 

在检测出运动方向后, 我们需要立即检测车辆此

时离目的地的距离. 由于镜头采集的图像中含有多行

数字标识, 因此在进行数字识别前, 首先需要定位表

示车辆当前所处位置的数字标识.  
首先设指示带数字宽度为 widthx , 长度为 lengthx , 首

位数字与指示线中心间隔为. numliney ., 两数字间横向间

隔为 widthy , 纵向间隔为 lengthy . 图像分辨率为 a b× 根

据 2.1 节中指示线两端点坐标 ( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y , 则其待

识别数字矩形区域 ROI 的四个角点坐标为:  
 ( )1 2 ) 2 , 2( numline length lengthy b y xx x+ + − −  (3) 

 ( )1 2 ) 2 , 2 + +( numline length lengthy b y xx x+ +  (4) 

 ( )1 2) 2 3 2 , 2( numline width width length lengthy x y b y xx x+ + + + − −  (5) 
 ( )1 2) 2 3 2 , 2( numline width width length lengthy x y b y xx x+ + + + + +  (6)

 2.5 运动距离测量 
通过对采集的指示带图像进行数字识别, 从而可

得到几组数字(每行为一组, 在本文中, 每次单个镜头

内能采集到 4 组或 5 组数字), 选择所采集图像的中心

点, 并以垂直于车辆运动方向作一条直线 YL , 选择距

离该直线 YL 最近的一组数字 D, 则相机位置约在距离

条带起点 1L 米处:  
 1 /10L D=  (7) 

由于运动距离测量精度要求为 2mm, 因此需通过

相机的分辨率、相机拍摄高度等参数计算出相机所采

集图像中每个像素的宽度, 通过数字中心点且垂直于

条带的运动方向的直线与直线 YL 间隔的像素数量对

相机当前位置进行精确定位. 设每个像素对应的长度

为 a mm, 此时通过数字中心点且垂直于条带的运动

方向的直线与该分界线间隔的像素数量为 b , 则精确

定位后得到的相机距离起点位置 2L 为:  
 2 1 | | /1000L L a b= ± ×               (8) 

   
3  实验结果与分析 
  为了检测本文所设计系统的性能, 我们在夜晚光

线较暗的环境下进行测试. 测试平台为东方大卡车, 
卡车长度约为 20 米, 卡车上安装分辨率为 720×576 的

相机 2台, 安装位置如图 5所示, 检测处理器为 Intel(R) 
Core(TM) i7(2.5GHz), 内存为 8GB.  

  图 5  系统安装示意图 
 
  实验结果如下图所示, 图 6 为系统进行直线检测

并选取数字识别区域时各步骤的结果. 图 7 为系统进

行数字识别时各步骤的结果. 图 8 为返回到驾驶室的

检测结果, 一旦大型车辆进入指示带区域时, 系统将

实时返回距离停车位置剩余距离, 当前车辆在左右方

向的位移及车辆偏转的方向角度.  
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图 6  直线检测并选取数字识别区域各步骤结果 

 
图 7  系统数字识别各步骤结果 

 
图 8  返回到驾驶室的检测结果 

 
  为了验证系统的实时性能, 我们测试了单相机模

式下和双相机并行处理时的处理时间,测试所得的实

验数据如图 9 所示.  

 
图 9  不同相机模式下的处理时间 

 
  根据上述结果可以得出本文所设计系统对每帧图

像的定位定向检测时间小于 30ms, 在单相机模式下每

帧平均处理时间为 15.9919ms,双相机并行处理时每帧

平均处理时间为 18.7556ms, 完全满足大型车辆停车

时的实时定位定向的要求.  
  为了验证系统的定位定向精度, 我们进行了车不

动, 指示带移动的测试, 指示带上白色直线在印刷时

固定为 1cm 宽, 各组数字中心距固定为 10cm, 我们将

指示带白色直线外侧对准红色定标(图像中心), 此时

系统反馈的偏移距离精度小于 1mm; 我们将红色定标

对准两组数字中心, 此时系统反馈的纵向精度小于

1cm, 符合我们系统的准确性要求;  
  为了验证使用本系统能提高大型车辆定位定向的

执行效率, 我们进行了 3 次对比实验, 分别从相同的

起点出发, 开始计时, 直到定点定向达到要求后停止

计时, 对比实验中未使用本系统的平均耗时为21分15
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秒, 号手 2 名, 驾驶员 1 名; 使用了本系统的平均耗时

为 6 分 07 秒, 号手 0 名, 驾驶员 1 名, 符合我们系统

设计的快速性要求.  
 
3 结语 
  针对大型车辆在装卸货物过程中容易出现定位和

定向误差较大而需多次调整, 从而影响工作效率的情

况, 本文将计算机视觉技术引入到大型车辆定向定位

中, 通过视觉处理算法对辅助条带的进行方向估计和

字符识别解码, 获得了车辆的定位定向信息. 实验分

析表明, 无论是定位定向效率, 还是定位定向精度, 
都能够满足大型车辆快速定位定向的需求, 可以有效

缩短大型车辆在装卸货物时定点定向所需的时间.  
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