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В. В. КОРОТАЕВ, Х. В. НГУЕН, А. Н. ТИМОФЕЕВ, С. Н. ЯРЫШЕВ

МЕТОД ВЫДЕЛЕНИЯ ПРЕПЯТСТВИЯ  
ДЛЯ АКТИВНОЙ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЯ  

Разработан оригинальный алгоритм выделения препятствия на автомобильной 
дороге из облака пространственных точек, полученных активной стереоскопи-
ческой системой. Предложен метод, основанный на анализе градиентов высо-
ты. Алгоритм обработки результатов съемки реализован в среде MatLab.  
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Системам безопасности движения автомобиля уделяется повышенное внимание. Одним 
из вариантов реализации может служить активная стереоскопическая система (АСС) [1]. Для 
ее успешной работы требуется решить задачу распознавания полотна дороги и препятствий, 
выделяемых из облака пространственных точек. Известные пассивные стереоскопические 
системы на основе полученных в стереопаре изображений выделяют объекты и определяют 
их положение в пространстве [2—5]. Отличительной особенностью активных стереоскопиче-
ских систем является то, что они включают в себя лазер, с помощью которого пространство 
перед камерами сканируется путем перемещения луча в вертикальном направлении. В про-
цессе обработки полученных кадров АСС создает пространственную картину, которая может 
быть представлена в виде облака пространственных точек. Существующие методы выделения 
объектов из облака пространственных точек [6—9] требуют больших вычислительных ресур-
сов, поэтому их применение затруднено. 

Авторами предложен и разработан алгоритм выделения препятствия из облака про-
странственных точек. Поскольку на трехмерном изображении препятствия отличаются от  
дорожного полотна градиентом высоты объекта (т.е. скоростью ее нарастания), то задача  
алгоритма — выделить препятствия по градиенту G и принять решение исходя из его порого-
вого значения 

dhG / , 
где h — разница высот двух точек; d — расстояние между ними. 
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Предложенный алгоритм работает следующим образом: 
— облако пространственных точек по оси OZ делится на участки шириной, равной мак-

симальной ширине углубления dmax, через которое автомобиль сможет проехать; 
— выбираются первая и последняя точки каждого участка, сравниваются соответствен-

но с первой и последней точками соседних участков. Выбираются точки с максимальной и 
минимальной высотой, определяются градиент высоты G и разница по высоте между этими 
точками (рис. 1). В случае G > Gmax участок получает статус „1“. Если G > Gmax и высота h 
больше порогового значения по высоте hmax, этот участок получает статус „2“. Если на вы-
бранном участке нет ни одной точки, участок получает статус „3“; 

— для двух соседних участков определяется расстояние от последней точки первого 
участка до первой точки последующего. Если это расстояние больше dmax, то эти два участка 
получают статус „3“; 

— если два или более участков со статусом „1“ следуют друг за другом и их суммарная 
высота больше hmax, эти участки получают статус „2“; 

— решение принимается на основе следующих данных: участки со статусами „2“ и „3“ 
представляют опасность для проезда автомобиля, остальные участки — проезжая часть доро-
ги, свободная от препятствий. 
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Рис. 1 
Апробация метода проводилась на физической модели, включающей в себя АСС, дви-

жущийся макет автомобиля и наклонную поверхность, имитирующую дорогу. В модели ис-
пользованы лазер IE84-05CLF (длина волны 650 нм), две камеры Microsoft LifeCam HD-5000 
c разрешением 1280×780 пикселов. Величина стереобазы 128 мм. Алгоритм обработки ре-
зультатов съемки реализован в среде MATLAB. Трехмерная картина, полученная с помощью 
физической модели, после преобразования представляла собой облако из 36 842 пространст-
венных точек (рис. 2). Время обработки составляет около 3 с. Моделирование подтвердило, 
что разработанный алгоритм устойчиво выделяет на сцене силуэт автомобиля.  
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Рис. 2 
Работа выполнена при частичной государственной финансовой поддержке ведущих 

университетов Российской Федерации (Госзадание 2014/190). 
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