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一种基于法向特征的路面图像分割方法

(57)摘要

本发明涉及一种基于法向特征的路面图像

分割方法。本发明利用双目相机得到的深度图像

结合相机的内参转换为平面法向图。在平面法向

图中利用法向特征确定道路平面，完成对道路平

面的分割处理，将其标记为可安全行驶的区域，

剩余区域标记为防撞区域。
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1.一种基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，包括步骤如下：

1)通过相机获取RGB-D影像，将所述RGB-D影像分解为帧图像，获取相机的内部参数K；

其中，dx和dy分别表示水平方向和垂直方向上一个像素点占据长度单位的个数，二维坐

标(u0 ,v0)为图像坐标系的中心，γ为以相机光心为原点的相机坐标系内坐标轴的倾斜参

数；

2)将二维深度图像Id中的像素点由图像坐标系转换为相机坐标系，其中转换关系如公

式(1)所示：

其中，x和y为相机坐标系内的坐标，u和v为图像坐标系内的坐标；相机坐标系内坐标z

的值由深度图像Id中对应坐标的深度值Iu ,v乘以深度转换率R得到，深度转换率R因相机而

定，为已知参数；

3)对于深度图像Id中的像素点A，选取其N×N的邻域中的两个像素点B、C，通过相机坐标

系的坐标x，y，z确定向量 和 计算该点的法向向量 其中，

4)重复步骤3)遍历选取像素点A所有的邻域像素点，得到像素点A的所有法向向量，取

所有法向向量的平均值并进行归一化处理，得到像素点A最终的法向向量，并将像素点A最

终的法向向量的x，y，z坐标值作为色彩图像中RGB通道的像素值以保存为图片；遍历处理深

度图像Id中的每一个像素点得到最终的平面法向图If；

5)将平面法向图If中每个像素点依据色彩的相似性进行聚类分割，形成分割区域，计算

每个分割区域的平均法向向量，将区域面积最大且法向向量方向与场景中重力的反方向成

锐角的分割区域确定为道路路面，提取道路路面图像，得到最终的道路路面提取结果；

6)将道路路面设为可安全行驶的区域，剩余区域设为避免碰撞区域。

2.根据权利要求1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，γ＝0。

3.根据权利要求1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，所述步骤1)

中的相机为车载双目相机。

4.根据权利要求1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，相机的内部

参数K通过相机标定获取。

5.根据权利要求1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，所述步骤5)

中，提取道路路面图像后，还包括对道路路面图像进行形态学闭操作处理的步骤。

6.根据权利要求1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，其特征在于，所述步骤5)
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中，依据色彩的相似性进行聚类分割形成分割区域，通过Mean-Shift聚类分割算法实现。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 107220632 B

3



一种基于法向特征的路面图像分割方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于法向特征的路面图像分割方法，属于计算机视觉技术的技术

领域。

背景技术

[0002] 得益于人工智能技术的快速发展，工业时代的伟大发明之一汽车也正在朝着一个

新的时代迈进。谷歌，特斯拉，百度等公司都在研发无人驾驶汽车，在未来，自动驾驶汽车的

竞争将变得异常激烈。

[0003] 谷歌无人驾驶汽车通过使用照相机、雷达感应器和激光测距机来判断车辆周围的

交通状况，并结合使用GPS以及高精度的数字地图来进行导航。尽管美国的机动车辆管理局

为谷歌的无人驾驶汽车颁发了合法的车牌并允许其上路，但无人驾驶汽车离普及仍然存在

一定距离。不仅仅是因为自动驾驶技术目前还不够完善，容易造成安全事故。同时，还因为

整套无人驾驶系统的硬件设备成本太高，不利于向大众推广。基于计算机视觉技术研发的

辅助驾驶系统Mobileye则无需雷达，激光测距仪等昂贵传感器，依靠车载相机获取的信息

进行分析辨别，从而识别出周围的人、交通标志以及其他交通工具等，并预测行驶状况，为

驾驶员提供预警，避免危险的发生。基于计算机视觉技术的辅助驾驶方案由于不需要昂贵

的传感器设备，所以方案成本低，易于推广普及，对于推动智能交通时代的发展具有积极作

用。

[0004] 本发明基于计算机视觉相关技术中，确定RGB-D帧图像中的道路平面并对道路平

面进行分割还存在一定的问题；例如，在相机获取得到的RGB-D帧图像中，路面上的物体其

底部如车辆的轮胎，由于自身色彩与路面相似或由于阴影的干扰使得仅仅通过色彩纹理或

景深等特征难以将路面和物体做到有效分割。

[0005] 例如，中国专利公开号102663748A公开了一种基于频域的低景深图像分割方法，

利用低景深图像中对焦对象包含的高频分量较多，而模糊区域包含的高频分量较小的特

性，基于频域来进行低景深图像分割处理。该图像分割方法可能就无法很好的对道路平面

图像进行有效分割。

发明内容

[0006] 针对现有技术的不足，本发明提供一种基于法向特征的路面图像分割方法。

[0007] 发明概述：

[0008] 本发明利用双目相机得到的深度图像结合相机的内参转换为平面法向图。在平面

法向图中利用法向特征确定道路平面，完成对道路平面的分割处理，将其标记为可安全行

驶的区域，剩余区域标记为防撞区域。

[0009] 本发明的技术方案为：

[0010] 一种基于法向特征的路面图像分割方法，包括步骤如下：

[0011] 1)通过相机获取RGB-D影像，将所述RGB-D影像分解为帧图像，获取相机的内部参
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数K；

[0012]

[0013] 其中，dx和dy分别表示水平方向和垂直方向上一个像素点占据长度单位的个数，u0

和v0为帧图像所在平面的中心，γ为以相机光心为原点的相机坐标系内坐标轴的倾斜参

数；

[0014] 2)将二维深度图像Id中的像素点由图像坐标系转换为相机坐标系，其中转换关系

如公式(1)所示：

[0015]

[0016] 其中，x和y为相机坐标系内的坐标，u和v为图像坐标系内的坐标；相机坐标系内坐

标z的值由深度图像Id中对应坐标的深度值Iu,v乘以深度转换率R得到，深度转换率R因相机

而定，为已知参数；

[0017] 3)对予深度图像Id中的像素点A，选取其N×N的邻域中的两个像素点B、C，通过相

机坐标系的坐标x，y ，z确定向量 和 计算该点的法向向量 其中 ，

[0018] 4)重复步骤3)遍历选取像素点A所有的邻域像素点，得到像素点A的所有法向向

量，取所有法向向量的平均值并进行归一化处理，得到像素点A最终的法向向量，并将像素

点A最终的法向向量的x，y，z坐标值作为色彩图像中RGB通道的像素值以保存为图片；遍历

处理深度图像Id中的每一个像素点得到最终的平面法向图If；取所有法向的平均值进行平

滑并归一化处理，避免了噪声的干扰导致计算得到的法向向量不准确。

[0019] 5)将平面法向图If中每个像素点依据色彩的相似性进行聚类分割，形成分割区

域，计算每个分割区域的平均法向向量，将区域面积最大且法向向量方向与场景中重力的

反方向成锐角的分割区域确定为道路路面，提取道路路面图像，得到最终的道路路面提取

结果；

[0020] 6)将道路路面设为可安全行驶的区域，剩余区域设为避免碰撞区域。

[0021] 根据本发明优选的，γ＝0。

[0022] 根据本发明优选的，所述步骤1)中的相机为车载双目相机。同双目相机能同时获

取彩色图像和二维深度图像。

[0023] 根据本发明优选的，相机的内部参数K通过相机标定获取。

[0024] 根据本发明优选的，所述步骤5)中，提取道路路面图像后，还包括对道路路面图像

进行形态学闭操作处理的步骤。形态学闭操作处理用于去除噪声干扰。
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[0025] 根据本发明优选的，所述步骤5)中，依据色彩的相似性进行聚类分割形成分割区

域，通过Mean-Shift聚类分割算法实现。

[0026] 本发明的有益效果为：

[0027] 1.本发明所述基于法向特征的路面图像分割方法，利用法向向量的方向在帧图像

中边界区域发生较大改变，区分路面与物体，确定道路平面，完成对路面的分割；分割结果

可以作为辅助驾驶系统的输入，避免在行驶过程中与道路上的物体发生碰撞，同时规划安

全行驶路径；

[0028] 2.本发明所述基于法向特征的路面图像分割方法，不仅限于应用在道路场景中，

还可用于舞台场景，通过选定舞台作为感兴趣区域去除周边干扰，在感兴趣区域中确定舞

台地面和背面等平面，即可完成对舞台场景上的物体分割；应用广泛。

附图说明

[0029] 图1为本发明所述基于法向特征的路面图像分割方法的方法流程图；

[0030] 图2为直道加阴影实验环境下的色彩输入图像；

[0031] 图3为直道加阴影实验环境下的深度输入图像；

[0032] 图4为直道加阴影实验环境下生成的平面法向图；

[0033] 图5为直道加阴影实验环境下得到的分割效果示意图；

[0034] 图6为直道加阴影加左侧和前方有车实验环境下的色彩输入图像；

[0035] 图7为直道加阴影加左侧和前方有车实验环境下的深度输入图像；

[0036] 图8为直道加阴影加左侧和前方有车实验环境下的法向图像；

[0037] 图9为直道加阴影加左侧和前方有车实验环境下的分割效果示意图；

[0038] 图10为直道加阴影加两侧有车实验环境下的色彩输入图像；

[0039] 图11为直道加阴影加两侧有车实验环境下的深度输入图像；

[0040] 图12为直道加阴影加两侧有车实验环境下生成的法向图像；

[0041] 图13为直道加阴影加两侧有车实验环境下的分割效果示意图；

[0042] 图14为弯道加阴影实验环境下的色彩输入图像；

[0043] 图15为弯道加阴影实验环境下的深度输入图像；

[0044] 图16为弯道加阴影实验环境下生成的法向图像；

[0045] 图17为弯道加阴影实验环境下的分割效果示意图；

[0046] 图18为十字路口实验环境下的色彩输入图像；

[0047] 图19为十字路口实验环境下的深度输入图像；

[0048] 图20为十字路口实验环境下生成的法向图像；

[0049] 图21为十字路口实验环境下的分割效果示意图。

具体实施方式

[0050] 下面结合实施例和说明书附图对本发明做进一步说明，但不限于此。

[0051] 实施例1

[0052] 一种基于法向特征的路面图像分割方法，对直道加阴影实验环境下的图像进行分

割，包括步骤如下：
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[0053] 1)通过相机获取RGB-D影像，将所述RGB-D影像分解为帧图像，获取相机的内部参

数K；

[0054]

[0055] 其中，dx和dy分别表示水平方向和垂直方向上一个像素点占据长度单位的个数，u0

和v0为帧图像所在平面的中心，γ为以相机光心为原点的相机坐标系内坐标轴的倾斜参

数；

[0056] 2)将二维深度图像Id中的像素点由图像坐标系转换为相机坐标系，其中转换关系

如公式(1)所示：

[0057]

[0058] 其中，x和y为相机坐标系内的坐标，u和v为图像坐标系内的坐标；相机坐标系内坐

标z的值由深度图像Id中对应坐标的深度值Iu,v乘以深度转换率R得到，深度转换率R因相机

而定，为已知参数；

[0059] 3)对予深度图像Id中的像素点A，选取其N×N的邻域中的两个像素点B、C，通过相

机坐标系的坐标x，y ，z确定向量 和 计算该点的法向向量 其中 ，

[0060] 4)重复步骤3)遍历选取像素点A所有的邻域像素点，得到像素点A的所有法向向

量，取所有法向向量的平均值并进行归一化处理，得到像素点A最终的法向向量，并将像素

点A最终的法向向量的x，y，z坐标值作为色彩图像中RGB通道的像素值以保存为图片；遍历

处理深度图像Id中的每一个像素点得到最终的平面法向图If；取所有法向的平均值进行平

滑并归一化处理，避免了噪声的干扰导致计算得到的法向向量不准确。

[0061] 5)将平面法向图If中每个像素点依据色彩的相似性进行聚类分割，形成分割区

域，计算每个分割区域的平均法向向量，将区域面积最大且法向向量方向与场景中重力的

反方向成锐角的分割区域确定为道路路面，提取道路路面图像，得到最终的道路路面提取

结果；

[0062] 6)将道路路面设为可安全行驶的区域，剩余区域设为避免碰撞区域。

[0063] 如图1-4所示，基于法向特征的路面图像分割方法，针对直道加阴影实验环境的图

像进行分割，清楚、准确的分割出了安全行驶区域和防撞区域。

[0064] 实施例2

[0065] 如实施例1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，所不同的是，对直道加阴影

加左侧和前方有车实验环境下的图像进行分割；γ＝0。
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[0066] 如图5-8所示，基于法向特征的路面图像分割方法，针对直道加阴影加左侧和前方

有车实验环境下的图像，清楚、准确的分割出了安全行驶区域和防撞区域。

[0067] 实施例3

[0068] 如实施例1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，所不同的是，对直道加阴影

加两侧有车实验环境下的图像进行分割；所述步骤1)中的相机为车载双目相机。同双目相

机能同时获取彩色图像和二维深度图像。

[0069] 如图9-12所示，基于法向特征的路面图像分割方法，针对直道加阴影加两侧有车

实验环境下的图像进行分割，清楚、准确的分割出了安全行驶区域和防撞区域。

[0070] 实施例4

[0071] 如实施例1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，所不同的是，对弯道加阴影

实验环境下的图像进行分割；相机的内部参数K通过相机标定获取。

[0072] 如图12-16所示，基于法向特征的路面图像分割方法，针对弯道加阴影实验环境下

的图像进行分割，清楚、准确的分割出了安全行驶区域和防撞区域。

[0073] 实施例5

[0074] 如实施例1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，所不同的是，对十字路口实

验环境下的图像进行分割，所述步骤5)中，提取道路路面图像后，还包括对道路路面图像进

行形态学闭操作处理的步骤。形态学闭操作处理用于去除噪声干扰。

[0075] 如图16-20所示，基于法向特征的路面图像分割方法，针对十字路口实验环境下的

图像进行分割，清楚、准确的分割出了安全行驶区域和防撞区域。

[0076] 实施例6

[0077] 如实施例1所述的基于法向特征的路面图像分割方法，所不同的是，所述步骤5)

中，依据色彩的相似性进行聚类分割形成分割区域，通过Mean-Shift聚类分割算法实现。
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