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摘要:提出了一种基于双目相机的车载限高报警系统的控制方法。该方法利用图像预处理对

采集到的图像进行细节增强，使用轻量级 yolov5-lite 目标检测网络识别行驶过程中的限高

杆、拱桥等障碍物，通过目标区域局部提取降低构建视差图的运算量，采用自适应窗算法进

行视差图优化处理，测试表明，该方法相比于传统的方法有效提高了测距的精准度。
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Abstract: A control method of vehicle-mounted height limit alarm system based on binocular

camera is proposed. The method uses image preprocessing to enhance the details of the collected

images, uses the lightweight yolov5-lite target detection network to identify obstacles such as

height-limiting poles and arch bridges in the driving process, reduces the computation of

constructing disparity map through local extraction of the target area, and optimizes the disparity

map by using the adaptive window algorithm. The test shows that this method effectively

improves the accuracy of distance measurement compared with the traditional methods.
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1 传感器设计背景和应用价值
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设计背景：近年来，由于我国的公路网的大量完善，交通运输业得到飞速发展，其巨大

的规模，在国民经济中占有重要的一部分。在交通运输行业中，运输车辆常因为车身宽大，

使得车辆在遭遇到限高杆、拱形桥洞、涵洞等障碍物时驾驶员无法准确预估车高的安全限度，

常常会导致运输事故发生。

当前在车载限高报警系统领域主要采取两种措施，第一种是采用对限高杆添加预警装置

的方式，预防超高车辆的事故发生，该方法整体成本过高，不适合在一些落后地区使用；另

外一种方式是将激光雷达传感器、红外测距传感器或者摄像机搭载到车辆上，对行驶过程中

的限高装置进行高度的检测，但是该方法对测距算法和采集设备具有很高的要求，目前的已

知的一些算法在精度和效率上还待进一步的提高。

应用价值：交通物流行业是现代物流产业的重要细分领域之一，其发展与交通运输行业

紧密相关，在交通运输行业结构调整、市场日益集中、竞争不断加剧的情况下，交通运输企

业对物流环节的专业化需求会持续增加，未来公路运输车辆依旧需要维持较高的出勤率，在

此同时运输车辆的限高问题依旧是一个不容忽视的问题。

本控制方法基于 RK3399嵌入式开发平台实现，根据视差原理采用双目摄像头从不同角

度采集图像信息，获取三维图像的位置信息，实现对物体的距离测量，另外通过目标检测算

法实现对障碍物的识别、检测，通过 RK3399平台进行控制，对检测到的场景分析，对阻碍

车辆正常行驶的障碍物进行预警提醒。可以实现对车辆行驶过程中限高杆、涵洞等障碍物的

检测，测量其高度、宽度信息并对驾驶员进行预警提醒，其优秀的功能具有广泛的研究和应

用价值。

2 创新点与优势

2.1 创新点

针对车辆限高问题，本方法创新性的采用双目相机与 RK3399平台，实现图像的采集与

处理，通过图像预处理对采集到的图像进行细节增强，利用轻量级 yolov5-lite 目标检测网络

识别行驶过程中的限高杆、拱桥等障碍物，通过目标区域局部提取降低构建视差图的运算量，

最后采用改进型自适应窗算法进行视差图优化处理，提高测距的精准度。

系统采用了 YOLOv5-Lite 目标检测算法

YOLOv5-Lite是在 YOLOv5 的基础上摘除 Focus层，避免了在不含 GPU、NPU加速的

芯片中频繁的 slice操作使得大量占用缓存。另外 YOLOv5-Lite对 yolov5 head进行通道剪枝

等操作，使其更轻更快。由于 YOLOv5-Lite 体积小，并且独特的网络结构设计，使他可以
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在嵌入式设备上部署使用。

通过细节增强对双目采集到的图像进行图像预处理

我们分别在双目相机采集图像后和训练 YOLOv5模型前加入一个图像预处理环节(目的

在于丰富数据集)，对图像进行细节增强，提高下一步匹配过程的精确度。

通过目标区域局部提取降低构建视差图的运算量

通过目标检测网络识别出限高杆、涵洞等目标后，记录该目标在左右相机采集的图片上

的 anchor坐标，通过 opencv根据 anchor坐标将对应的目标区域裁剪，即只保留原图像上的

目标区域，去掉不必要的背景信息，大大降低对整幅图片构建视差图所带来的巨大运算量。

（4）采用改进型自适应窗算法进行视差图优化处理

在视差空洞区域从水平和垂直方向找到最接近的非零视差值，根据坐标生成可自适应的

矩阵窗口，计算窗口内的视差均值进行空洞区域填充，从而完成视差图优化。

2.2 优势

该方法与传统的限高方法相比，系统简单灵活，整体成本低，市场应用价值高，适合企

业大规模应用。它可以搭载在汽车上，方便灵活，不需要花昂贵的费用在道路上建立限高预

警系统；系统采用 YOLOv5-Lite，使其可以轻松的在移动端、嵌入式端部署；另外对视差图

采用改进型自适应窗的方法对生成的视差图进行优化处理，极大提高测距的精度；最后系统

采用双目摄像头采集图像信息，相比于激光雷达在成本上可以实现大量的节省。

（1）系统简单灵活；

（2）模型体积小、轻、易于部署；

（3）降低限高报警设备的成本；

（4）对视差图优化提高测距的精度。

3 实现方案简介

拟采用理论分析与实验仿真相结合的方法，针对车载限高报警系统所涉及到的基础理论

知识和关键技术进行系统研究，通过硬件开发板与软件算法实现对该车载限高报警系统控制

方法的验证。

3.1 设计原理

本方法中涉及到图像预处理、双目立体视觉、目标检测、视差图优化等技术，其中视差

优化处理起到了核心作用。

图像预处理
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由于拍摄环境亮度低或者相机生产等原因，有时拍摄到的图片质量很差，会出现跟拍摄

物体无关的干扰，需要对图片进行图像处理，对拍摄的图像进行边缘细节增强，改善图像边

缘模糊，为后续匹配奠定好的基础。图像预处理的主要目的是消除图像中无关的信息，恢复

有用的真实信息，增强有关信息的可检测性、最大限度地简化数据，从而改进特征提取、图

像分割、匹配和识别的可靠性。

双目立体视觉

双目立体视觉是机器视觉的一种重要的形式，它是基于视差原理，通过双目相机来模仿

人类的两个眼睛获得图像并观察左右相机间图像的差别，从而获得深度信息，建立周围景物

的三维形状与位置。

目标检测

目标检测即从图像中找出所有感兴趣的目标，确定他们的位置和类别，目标检测有两种

方向，传统算法和基于深度学习算法。基于深度学习的目标检测典型代表有 RCNN 系列，

YOLO系列和 SSD系列，在本方法中采用YOLO系列中 YOLOv5-Lite来实现对目标的检测。

视差图优化

视差图优化顾名思义，就是对视差图进一步处理，改善视差图的质量，其一般包括剔除

错误时差、适当平滑、子象素精度优化等，这些操作可以去除掉视差图中因遮挡、噪声而产

生的错误视差，并且可以对视差图进行平滑处理，提高视差图质量。

3.2 设计方法

系统由 RK3399主控板、双目摄像头、语音模块以及供电设备组成。实现方法为构建限

高杆、拱形桥洞、涵洞等目标数据集，通过基于深度学习的目标检测网络，得到可以识别障

碍物目标的检测网络 YOLOv5-Lite，采用 RK3399嵌入式开发平台搭建系统，将双目摄像头

采集到的信息输入到目标检测网络中检测目标，输出检测目标的坐标信息，然后基于视差原

理对检测到的目标，进行特征点提取、目标匹配生成视差图，最后采用改进型自适应窗口算

法对生成的视差图进行优化处理，生成深度图，实现对目标的高度测量，对危险距离进行报

警示意。具体如下图所示：

中
国
仪
器
仪
表
学
会



图 3.1 流程图

图 3.2 技术路线图
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3.3 实验验证过程

实验开发板为 FET3399-C核心板，其配置了 Cortex-A72四核 Cortex-A53，64位 CPU，

ARM Mali-T860MP4 GPU, 软件系统为 Ubuntu16.04操作系统，2GB LPDDR3 RAM，16GB

eMMC ROM，开发板连接一个 1920x1080@60hz MIPI拼接屏来用于信息显示，采用分辨率

为 640*480的普通摄像头作为采集设备。硬件基本构成如下图所示。

图 3.3 双目相机 图 3.4 主控板

图 3.5 系统整体图

为了验证算法优化视图的准确性，现构建一个专门的检测限高障碍物的目标检测数据

集，从数据集中选取部分限高场景用于测试。

图 3.6是原始图像，图 3.7是 SGBM算法的到的原始视差图，图 3.8是在 SGBM算法的

基础上采用自适应窗算法处理后得到的视差优化图，图 3.9是在 SGBM 算法基础上采用改

进的自适应窗算法处理后得到的视差优化图。根据视差图优化的图像显示，经过本算法优化

后的视差图，视差空洞大范围的减少，视差图轮廓明显，整体显示更佳清晰。
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图 3.6 原图 图 3.7 SGBM处理

图 3.8 自适应窗算法处理 图 3.9 改进后自适应窗算法处理

为了更进一步说明算法的优越性，使用专门用于评价立体匹配算法的数据集

Middlebury提供的四组最常用的标准左、右立体图像对 Cones、Tsukuba、Venus、Teddy，

对算法 BM、SGBM以及本文算法进行对比，测试结果如表 3.1所示：

表 3.1 算法性能对比

上表中对比的 BM 算法是一种块匹配算法，它是将两个摄像头的帧分成很多的小方块

来进行匹配，通过移动小方块来匹配另一个图中的小方块，通过不同小方块在另一个图像中

的像素点位置在结合两个摄像头的关系数据来计算距离；SGBM 算法是一种半全局匹配算

法，其较好的中和了局部匹配和全局匹配的优缺点，它是通过寻找每个像素的最优视差来使

得整张影像的全局能量函数最小。自适应窗口算法是在视差空洞区域从水平和垂直方向找到

最接近的非零视差值，根据坐标生成可自适应的矩阵窗口，计算窗口内的视差均值进行空洞

区域填充，从而完成视差图优化。

算法 误匹配率%

Cones Tsukuba Venus Teddy

BM 18.8 19.4 18.8 37.4

SGBM 17.6 15.9 14.8 21.8

自适应窗口算法 14.3 10.9 14.3 29.9

本文算法 13.9 10.6 14.1 29.7中
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从以上实验可以得出，本文算法相较于其他算法在优化精度上有了显著的提高，用基于

双目相机的车载限高报警系统的控制方法实现了更高精度的视差图优化效果，从而提高了限

高距离测量的精确度，保证了系统的可靠性。
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