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基于预设标识的大型车辆停车定位方法

尉金强，杜文正，孙晓艳，邓刚锋，唐圣金*

（火箭军工程大学，西安 710025）

摘摘 要要：针对现有数字图像处理方法在大型车辆辅助停车定位过程中测量精度较低的问题，提

出一种基于预设标识的大型车辆停车定位方法。首先，通过张正友标定法来获取相机

内外参数，利用透视变换生成鸟瞰图，并结合棋盘格角点标定法来实现图像像素与实

际物理距离的精确映射；其次，识别停车位红色地标线边缘点，采用最小二乘法拟合

直线并计算其中心线与车辆的偏距和偏角，从而实现车辆横向定位；最后，引入可编

码的田字格标识符，通过HSV空间颜色分割与形态学处理提取质心，结合预设颜色序

列索引库推算出车辆纵向位置。实验结果表明：在车长为 8.3 m，车位尺寸为 10.0 m×

2.5 m的实测场景下，所提融合定位方法能够结合多相机数据，通过协同红色标识线与

可编码田字格标识符，将车辆停车定位误差控制在 4.0 cm以内，为大型车辆高精度停

车定位提供了可靠技术支撑。
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Preset Marker-Based Parking Localization Method of
Large Vehicles
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（Rocket Force University of Engineering, Xi’an 710025, China）

ABSTRACT: To address the issue of insufficient measurement accuracy in existing digital image
processing methods for assisting parking localization of large vehicles, a parking localization meth-
od based on preset markers was proposed. First, the intrinsic and extrinsic parameters of the cam-

era were obtained using Zhang’s calibration method. A bird’s-eye view was generated via per-
spective transformation, and a mapping between image pixels and physical distances was estab-
lished by incorporating checkerboard corner calibration. Second, the edge points of the red mark-
ers were detected, and the least-squares method was employed to fit the straight lines and com-

收稿日期收稿日期：2025-03-23 修回日期修回日期：2025-04-25 录用日期录用日期：2025-05-29

基金项目基金项目：国家自然科学基金（61873175）；陕西省自然科学基础研究计划（2022JM-376）

第一作者第一作者：尉金强（1998—），男，硕士研究生，主要从事目标识别与车辆定位研究。E-mail：1920622948@qq.com

*通信作者通信作者：唐圣金（1985—），男，副教授，主要从事电池寿命预测及车辆控制研究。E-mail：tangshengjin27@126.com

引用格式引用格式：尉金强，杜文正，孙晓艳，等 . 基于预设标识的大型车辆停车定位方法[J]. 火箭军工程大学学报，2025，39（6）： 104-114.

WEI Jinqiang，DU Wenzheng，SUN Xiaoyan， et al. Preset marker-based parking localization method of large vehicles[J]. Journal of

Rocket Force University of Engineering，2025，39（6）：104-114.

听
语 与
音 作

者
聊 互
科 动
研



尉金强，等： 基于预设标识的大型车辆停车定位方法2025年 105

pute the deviation and offset angle between the vehicle and marker centerlines, thereby achieving
lateral localization. Finally, an encoded grid marker was introduced, and the centroid was extract-
ed through HSV space color segmentation and morphological processing. The vehicle’s longitudi-
nal position was derived by matching it against a preset color sequence index library. Experimen-
tal results show that, in a real-world scenario with a vehicle length of 8.3 m and parking space
size of 10.0m×2.5m, the proposed fusion localization method maintains the parking localization
error within 4.0 cm by combining multi-camera data and coordinating the red marking lines with
the encoded field, offering a reliable technical solution for high-precision parking localization of
large vehicles.
KEYWORDS: digital image processing；large vehicle；parking localization；preset marker；least

squares method

车辆停车定位检测技术在智能交通系统中发

挥着重要作用，它不仅能够提高停车定位精度，

缩短停车时间，还能增强智能泊车系统的可靠性

和安全性。随着智能交通的发展，停车定位技术

正逐步从依赖人工经验和单一传感器判断的方式，

向更加智能化、自动化的方向发展[1]。目前，智

能停车定位方法主要分为多传感器融合方法、基

于图像处理的停车定位方法，以及基于计算机视

觉和传感器融合的定位方法。

多传感器融合方法结合全球定位系统（global
positioning system， GPS）、激 光 雷 达（light de-
tection and ranging，LiDAR）和摄像头等多元数

据，来对车辆进行定位，以提高停车定位精度[2]。

胡钊政等[3]通过融合车端和路端的高精度地图信

息，并结合激光雷达和GPS数据，优化了车辆定

位效果，但当GPS信号丢失时，算法性能明显下

降。周苏等[4]结合激光雷达和粒子滤波器，在

GPS和WiFi信号受限的情况下，将定位误差缩小

到 10 cm以内，但该方法仍存在进一步优化的空

间。Wan等[5]采用多传感器融合技术，在复杂城

市环境中为驾驶员提供高精度车辆定位，但由于

涉及多个传感器协同工作和多元数据融合处理，

该方法流程复杂且运算耗时较长。Li等[6]结合 Li-
DAR、相机和GPS数据，在复杂城市环境中实现

了较高精度定位，但在光线较差的情况下，算法

的可靠性有待提升。陈雷等[7]通过发光二极管与

光敏电阻结合，实现了车位监测与车辆自主导航，

但误差相对较大，难以满足高精度定位场景的

需求。

基于图像处理的停车定位方法依赖摄像头采

集停车场环境信息，并结合计算机视觉、语义分

割、深度学习等技术来对车辆进行定位[8-9]。Wat-

son等[10]采用图优化技术，在全球导航卫星系统

（global navigation satellite system，GNSS）信号不

稳定或受干扰的环境中实现了车辆精确定位，但

整体精度还有待提升。Zhang等[11]结合语义地图、

视觉信息和距离测量数据，提高了车辆定位的精

度和稳定性，尤其在复杂城市环境中定位效果较

好，但实时性还需进一步优化。Zhang等[12]通过结

合视觉数据和高精度地图的定位方法，提高了车

辆在复杂路况和动态障碍物场景中的适应能力，

但计算过程相对复杂，对硬件要求较高。Partha
等[13]将深度神经网络运用在城市地图生成和匹配

中，能够显著提升车辆的定位精度，但算法相对

复杂，进一步限制了系统的实时响应能力。王依

凡等[14]通过计算大型车辆宽度与车道范围之间的

自适应线段，减少了视角差异所导致的车道线形

变，从而降低了车辆定位误差，但该方法计算量

较大，对硬件的需求较高。詹泽辉等[15]通过提取

车位线骨架特征并计算轮胎触地点与停车位之间

的关系来判断复杂环境下的停车方位，但该方法

定位精度较差，难以满足高精度停车定位需求。

肖广兵等[16]提出一种基于车载网络的无线定位方

法，在提高停车精度和抗干扰能力方面表现良好，

但过度依赖车载自组织网络，算法复杂度高，对

硬件要求也较为严苛，在基础设施不完善地区的

适用性较差。

由于传统卫星定位技术在室内环境中的定位

精度有限[17]，一些研究者开始利用机器视觉和传

感器相结合的方法来对室内停车进行定位。例如，

魏明明等[18]通过计算机视觉识别停车标识符并计

算其与车辆中心点间的距离来对车辆进行停车定

位，尽管在无障碍情况下的定位精度较高，但其

适用范围十分有限。杨强荣等[19]结合多传感器数



火箭军工程大学学报 第 39 卷第 6 期106

据，利用交通规则生成车道线和道路模型，实现

了车辆自主导航与停车定位，但该方法依赖于预

先构建的地图信息，无法通过采集到的多传感器

数据自动生成道路模型。贺婉茹等[20]通过传感器

图像与三边定位算法相结合，在低光照环境下显

著提升了停车定位精度，但误差依然较大，难以

满足高精度停车需求。李锦等[21]通过可见光定位

导航系统辅助停车，虽然误差降低至 7.5 cm，但

仍存在进一步优化的空间。邱昌等[22]结合北斗系

统的动态指引技术来提升泊车效率，但由于北斗

系统在部分地区尚未广泛应用，算法的适用性受

到一定的限制。

综上所述，多传感器融合方法在复杂环境中

的鲁棒性较好，能充分利用不同传感器间的互补

优势，但系统设计较为复杂，运算耗时长，且对

某些特定信号变化较为敏感。同时，图像处理方

法不受GPS信号的限制，能够利用视觉信息在特

定场景下实现车辆的精准定位，但算法的实时性

通常较差，在光线和视角变化情况下性能易受影

响，整体定位精度还有待提升。基于此，本文针

对大型特种车辆停车定位这一特殊应用场景，提

出一种基于预设标识的停车定位方法，利用红色

标记线和田字格标识符来精准计算车辆与停车位

之间的相对位置信息，从而减少对GPS、LiDAR
及高算力计算设备的依赖，提高泊车精度及其稳

定性。

1 算法整体设计

基于预设标识的大型车辆停车定位流程如图 1

所示。首先，对每个相机进行标定以获取相应的

内外参数，然后通过透视变换将相机拍摄图像转

换为鸟瞰图，并利用棋盘格角点检测进行像素和

距离的缩放因子匹配；接着，识别鸟瞰图中的红

色地标线，使用边缘检测技术提取边缘点，结合

最小二乘法拟合边缘直线并确定地标线的中心线，

通过该中心线的偏距和偏角信息来推算出车辆与

停车位的空间关系；同时，由于倒车入位初期尾

部相机无法拍摄车位底端地标线，通过设置并检

测停车位旁的可编码田字格彩色标识，并结合相

机检测结果，可以推算出车辆相对停车位底边的

位置；最后，结合直线和田字格的检测结果，实

现车辆的高精度停车定位。

图图 11 基于预设标识的大型车辆停车定位流程基于预设标识的大型车辆停车定位流程

Fig. 1 Flowchart of preset marker-based parking

localization of large vehicles

2 相机标定与棋盘格距离匹配

2.1 单目相机标定

相机标定是为了获得相机的内外参数及其畸

变系数。张正友标定法[23]通过提取不同姿态下棋

盘格图像的角点，计算相机的内外参数和畸变系

数，从而有效校正镜头畸变和装配误差带来的图

像失真。

在理想条件下，不考虑畸变影响时，标定板与

成像平面之间存在唯一的单应性关系，表达式为
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式中： zc 为点在相机坐标系下的 z轴坐标；( u, v )

为成像平面（图像坐标系）中像素的坐标值；

( xw, yw, zw)为点在标定板（世界坐标系）中的坐

标；T为平移矩阵；r1、r2、r3 分别为在 3个不同方

向上的旋转分量；f为相机焦距；dx和 dy分别为像

素在 x和 y方向上对应的物理尺寸；( u0, v0)为主点

（光心在图像上的投影）的像素坐标。

在实际相机标定过程中，都是选择平面标定

板，可令 zw = 0，则可将式（1）简化为
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该转换过程被称为单应性变化，单应性矩阵

H可表示为

H = βM 1[ r1 r2 T ] （4）

式中：β为尺度因子。

相机的内外参数及尺度因子 β可基于单应性矩

阵H，通过正交约束联合求解得到。

2.2 基于棋盘格测距的缩放因子计算

由于不同相机的内外参数、高度和俯仰角度

存在差异，导致相机拍摄到的图像转换为鸟瞰图

后，每个像素点与实际距离的对应关系也各不相

同。因此，本文通过已知棋盘格角点间实际距离

与鸟瞰图中相邻角点像素距离的对应关系来计算

缩放因子，从而提高测距精度。

以实验小车为例，选取面向车头左侧靠近车

尾和位于车尾的独立相机进行说明。在测距实验

中，分别在这 2 个相机的视野范围内放置棋盘格，

且棋盘格靠近车辆一侧的底边线与车身平齐。在

相机捕捉的画面中，棋盘格边线与相机视角下方

的临界线重合，布局如图2所示。

图图 22 棋盘格布局棋盘格布局

Fig. 2 Checkerboard layout

完成相机标定后，基于相机内参、高度和俯

仰角信息，将输入图像转换成鸟瞰图像，以车辆

尾部相机为例，其生成的鸟瞰图像如图3所示。

图图 33 棋盘格鸟瞰图中角点提取示棋盘格鸟瞰图中角点提取示意意

Fig. 3 Schematic of corner point extraction in bird’s-eye

view of checkerboard

在鸟瞰图中，为计算图像坐标系与世界坐标

系之间的缩放因子，采用基于棋盘格角点的测距

方法，通过计算相邻角点间的平均像素距离，得

到实际距离与像素距离之间的对应关系，从而将

图像几何信息映射到物理空间中。在本实验中，

棋盘格中的方格尺寸为 150 mm×150 mm，在车

身左侧靠近车尾相机的鸟瞰图中，每 1 mm真实距

离对应 1.046 4像素，尾部相机的鸟瞰图中每 1 mm
真实距离对应 1.041 3 像素。其余相机也采用相同

的像素-距离转换方法，确保测量数据的合理性。

3 基于标识物的车辆倒车定位方法

3.1 基于红色标识框的车辆倒车定位方法

在实际停车过程中，首先对鸟瞰图中的红色

标志带进行直线检测[24]，采用基于目标HSV自适

应地标直线检测方法，可以提高直线检测精度；

然后，通过提取到的红带边缘点数据，利用最小

二乘法拟合得到地标直线方程；最后，利用拟合

出的直线端点，可以确定地标线的中线位置，并

计算红带中心线相对于车身的夹角 θ为

θ = arc tan ( )Y r - Y l
X r - X l

（5）

式中：( X l,Y l)和( X r,Y r)分别为中心线在图像中的

左右边缘点。

由于相机的镜头与车厢保持平行，可知相机

测量到的红带中线偏角与车辆相对于红带的实际

偏角一致。在测量红色地标线到相机的垂直距离

时，由于相机的光学中心位于拍摄画面的中心线

上，因此在鸟瞰视角中，光学中心同样位于图像

的竖直中心线上。以车身上某个相机为例，单个

相机实际距离测量如图 4所示。图中，红色线框表

示地标线，蓝色线框表示车辆轮廓，黄色点代表

面向车头左侧某个相机的位置，黄线为相机到红

色地标线的垂直距离，绿线为鸟瞰图中心线方向

上相机到红色地标线的距离，点 O′为红带中心线

与鸟瞰图竖直方向中心线的交点。

根据勾股定理，可以计算出红色标记线在地

面上到车辆测距装置的垂直距离 h为

h = cos θ ⋅( L1 + L2) （6）

式中：L2 为盲区距离，即相机拍摄的临界画面中

棋盘格边线到车身的距离，由实验测得；L1 的测

量通过统计鸟瞰图中对应连线的像素数并转换为

实际距离推算得到。
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图图 44 单个相机实际距离测量单个相机实际距离测量

Fig. 4 Schematic of actual distance measurement using a

single camera

由于大型车辆的车身较长，在实际工程应用

中，将车辆的倒车入位简化为一个几何问题，如

图 5所示。其中，车位长度为 r，宽度为 s，车辆长

度为 a，宽度为 b。为实现较高精度的定位测量，

在大型车辆的左右两侧三分之一和三分之二点各

安装了测距装置，相机位置分别位于点M、N、I、

G；点 E表示车辆尾部测距装置的安装位置；点 R、

L、S、H和点 F分别表示测距装置与红色标记线之

间的垂点，通过这些测距装置可以分别测得车位

线距离大型车辆的垂直距离 h1、h2、h3、h4 和 h5。

为简化计算，选取地面上的某一点作为原点建立

平面直角坐标系，设车辆的几何中心点 P的坐标

为( xp, yp)， 停 车 位 的 几 何 中 心 点 Q 的 坐 标 为

( xq, yq)。通过测量这些距离，可以求得车辆相对

于停车位的相对位置关系[25]。

图图 55 车辆与红色标识框的相对位置示意车辆与红色标识框的相对位置示意

Fig. 5 Schematic of relative position between the vehicle

and red marker frame

此外，为进一步提高算法的定位精度，在倒

车过程中，当车辆尾部相机检测到车位线时，系

统会启用位于点 G或点M的测距相机，与尾部的

测距装置共同来进行距离测量。

首先，根据几何关系可得，点 A ( xa ,ya)与点 P

的关系为
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点 B ( xb, yb)与点 P的关系为
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点 C ( xc, yc)与点 P的关系为
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点D ( xd, yd)与点 P的关系为:
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通过点 B和点 C，可得点 E的坐标为
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通过车辆尾部中心点的测距装置可以测得点 E

到点 F的距离 h4，而点 F与停车位中心点 Q在 x方

向上的距离为 r 2，由此可得点 P与点 Q的横向距

离为 a 2 ⋅ cos θ + h4 - r 2，进一步计算点 G的坐

标为
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另外，通过相机测距可得点 G到点 H的距离

h3，而点 H与停车位中心点 Q在 y方向上相距 s/2，
由 此 可 得 点 P 与 点 Q 之 间 的 纵 向 距 离 为 a/6 ⋅
sin θ - b/2 ⋅ cos θ - h3 + s/2。

综上所述，通过测量停车位红色标记线与车

辆之间的距离，可以推导出车辆几何中心点 P与

停车位几何中心点 Q之间的数学关系，即可利用

车位线得到车辆与停车位之间的相对位置。

3.2 基于编码田字格的颜色序列索引识别

在停车定位过程中，仅依靠红色地标线进行

定位难以确保系统的鲁棒性和可靠性。因此，本

文在停车位外侧均匀布置主观标记编码田字格来

对车辆进行辅助定位，其布置方式如图6所示。

已知停车位总长度为 10 m，在左右两侧每隔

1 m处分别放置一个田字格，共计布置 20 个，田

字格距离红色地标线的距离 d为 0.15 m。每个田字

格均由固定的 4种不同颜色组成，左右侧相同位置

的田字格标识符中心对称，不同颜色排序组合对

应车辆与停车位底边的距离不同。通过识别颜色

顺序，可以得出车辆与停车位底部的距离，具体

流程如图7所示。
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图图 66 田字格分布田字格分布

Fig. 6 Schematic of grid distribution

图图 77 田字格识别检测流程田字格识别检测流程

Fig. 7 Flowchart of grid recognition and detection

为提高对图像中目标区域的检测精度，本文

先对鸟瞰图进行预处理并应用 Canny 算法提取目

标边缘信息，其边缘检测效果如图8所示。

图图 88 鸟瞰图目标检测效果鸟瞰图目标检测效果

Fig. 8 Object detection results on bird’s-eye view

首先，对初始鸟瞰图进行预处理，包括图像

矫正和色彩增强等，从而得到优化后的鸟瞰图像

如图 8（b）所示；然后，将优化后的鸟瞰图像由

RGB空间转换至HSV空间，通过HSV空间的通

道直方图均衡化来增强颜色稳定性，设置红、绿、

蓝和黄色区域的 HSV分割阈值分别为 H ∈[ 0.95,
1 ]∪ H ∈[ 0, 0.05 ]、S > 0.4（ 红 色 ）， H ∈[ 0.25,
0.4 ]、S > 0.3（绿色），H ∈[ 0.55, 0.75 ]、S > 0.3
（蓝色），H ∈[ 0.1, 0.2 ]、S > 0.4（黄色），并将提

取后的颜色区域合并为目标区域，分割结果如图 8

（c）所示；接下来，通过形态学操作优化边缘检

测，填补田字格内部孔洞，使目标边缘平滑，处

理结果如图 8（d）所示；最后，应用 Canny算法

提取图像边缘信息，边缘提取结果如图 8（e）所

示。由于在实际场景中图像亮度变化较大，因此

本文不对V设定阈值区间。

田字格分割检测流程如图 9所示。通过提取图

像中最大连通区域的外接矩形来判断其是否接近

正方形；然后选择边长最长的正方形进行处理，

利用黑色线框标出田字格并对其进行分割；最后，

提取每个颜色块的质心和颜色。在获取到颜色质

心后，以红色地标线始终位于田字格下方为基准，

按照每个颜色块质心相对于田字格标识符中心左

上、右上、左下和右下的顺序来对颜色进行排列。

图图 99 田字格分割检测流程田字格分割检测流程

Fig. 9 Flowchart of grid segmentation and detection
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构建颜色顺序索引库，将颜色排列与标识符

中心点距车位底边的距离相关联，索引信息如表 1

所示。

表表 11 田字格颜色排序索引田字格颜色排序索引

Table 1 Index table of grid color sorting

颜色序列

蓝、绿、黄、红

蓝、绿、红、黄

蓝、红、黄、绿

蓝、红、绿、黄

红、黄、绿、蓝

红、黄、蓝、绿

红、蓝、黄、绿

红、蓝、绿、黄

红、绿、蓝、黄

红、绿、黄、蓝

对应距离/m

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

通过计算质心的位置，结合预先设定的排序

规则，并与索引信息进行比对，便能准确输出标

识符距车位底边的距离。从索引表中可知，图 10

中的田字格标识符与底边的距离为4 m。

图图 1010 基于停车位预设标识的车辆与停车位几何关系示意基于停车位预设标识的车辆与停车位几何关系示意

Fig. 10 Schematic of the geometric relationship between

vehicles and parking spaces based on preset parking

space markers

3.3 基于停车位预设标识的车辆停车定位方法

基于红色标识框的车辆停车定位方法表明，

尾部相机在车辆停车定位过程中起到至关重要的

作用。然而，由于车身较长，尾部相机在倒车时

距离停车位底边较远，常常难以及时捕捉到底部

红色标记框，导致定位精度下降。因此，本文从

实际工程应用角度出发，提出在停车位两侧地标

线附近布置带有 4种颜色的田字格标识符作为辅助

检测工具。以位于车身一侧三分之一处且靠近车

尾的相机为例，其与田字格标识符和停车位的相

对位置和几何关系如图10所示。

通过单相机测距原理，可以得到田字格标识

符的几何中心坐标( x1, y1)和图像底部中心点坐标

( x2, y2)之间的实际距离，并进一步得出 2 点连线

与 y轴的夹角 α为

α = arc tan ( )x1 - x2
y1 - y2

（13）

同时，还可以进一步推算出相机与停车位底

边的距离 dL 为

dL = X - L1sin θ + L3sin α （14）

式中：L3 为鸟瞰图像底部中心点与田字格中心点

的实际距离；X为从颜色顺序索引库中查得的标识

符与红框底端的距离基准值。

由于车长 a和车宽 b是已知的，根据车辆的几

何参数，可以推算出相机 E距离停车位底端的距

离 h4 为

h4 = dL -
a
3 sin θ - b

2 cos θ （15）

通过上述方法，利用位于点M的相机检测到

田字格信息后，不仅能准确计算出该相机与车位

底端的距离，还能通过几何推算得出尾部相机与

车位底端的距离。同理，采用相同的计算方法，

其余侧方相机在检测到田字格后，也可以推算出

尾部相机与停车位底边的距离 h4。由于田字格与

红色地标线的距离较近，侧方相机在识别田字格

时，不仅能识别田字格，还能同时检测红色地标

线，从而计算出相机与停车位之间的偏距和偏角。

根据前文所述，在车辆倒车过程中，各相机测量

到的偏角是一致的，表明在获得尾部相机与车位

底边的距离后，结合车身两侧任意一个相机与车

位之间的偏距信息，就可计算出车辆相对于停车

位的位置关系。

4 实验与分析

4.1 相机盲区距离测量

以面向车头左侧某个相机为例，在拍摄画面

中，画面底部与棋盘格底端边线重合，由此可测

量车身线与棋盘格边线之间的距离，即为盲区距

离，位置示意如图11所示。

使用该方法对车身上所有相机的盲区距离进

行测量，以图 5中的相机布局为例，测得点N的相
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机盲区距离为 5.43 cm，点 M的相机盲区距离为

5.40 cm，点 E的相机盲区距离为 5.40 cm，点 G的

相机盲区距离为 5.39 cm，点 I的相机盲区距离为

5.40 cm。

图图 1111 相机盲区测量示意相机盲区测量示意

Fig. 11 Camera blind zone measurement

4.2 基于红色框测距方法的可靠性实验

使用搭载AMD Ryzen 7 5800H处理器（基频

为 3.20 GHz，集成Radeon显卡）、16 GB内存的计

算机作为硬件平台，程序开发与调试均基于

MATLAB R2021b完成。

为验证基于红色标识框的车辆定位方法的可

行性，本文以实际的半挂车进行实验，已知车长 a

为 8.3 m、车宽 b为 2.1 m，停车位的长度 r为 10

m、宽度 s为 2.5 m。以图 5 中位于点 E和点M的相

机为例，验证所提方法的准确性。其中，点 E的

相机高度为 120.3 cm、俯仰角度为 46°，点M的相

机高度为 120.3 cm、俯仰角度为 46.5°，实测距离

示意如图12所示。

图图 1212 实际偏移距离测量实际偏移距离测量

Fig. 12 Actual offset distance measurement

在车辆不同位置处分别测量 10 组实际距离，

将其与本文计算结果进行对比，偏差如表 2 所示。

其中，横距偏差表示通过本文方法计算得到的点 P

到点 Q之间的横向距离与实际测量值之间的偏差；

纵距偏差为本文方法计算得到的点 P到点 Q之间

的纵向距离与实测值之间的偏差。

由表 2可知，利用 E点相机测得的距离与实际

距离之间的最大绝对偏差为 1.8 cm；利用 M点相

机测得的距离与实际距离之间的最大绝对偏差为

1.9 cm；横距偏差与纵距偏差的最大绝对偏差分别

表表 22 基于红色框测距方法的相机测距结果及其偏差基于红色框测距方法的相机测距结果及其偏差

Table 2 Camera ranging results and deviations based on the red box ranging method cm

序

号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

位于点 E的相机

计算结果

28.0

32.3

35.5

36.0

29.1

23.8

28.4

28.6

33.4

29.4

实测结果

29.5

33.8

35.8

36.9

29.5

24.8

30.0

27.0

33.9

31.2

偏差

1.5

1.5

0.3

0.9

0.4

1.0

1.6

-1.6

0.5

11..88

位于点M 的相机

计算结果

30.7

32.4

35.2

34.8

29.9

25.9

27.0

28.5

28.4

27.0

实测结果

32.4

32.6

34.0

36.3

30.8

27.8

26.1

29.9

30.0

28.1

偏差

1.7

0.2

-1.2

1.5

0.9

11..99

-0.9

1.4

1.6

1.1

横距偏差

-0.9

0.6

-1.1

-0.4

0.9

-0.4

-0.8

0.8

-0.6

-11..77

纵距偏差

-0.2

-0.4

-0.2

0.7

1.1

11..55

-0.4

0.2

-0.5

0.5

注：粗体为当列的最大绝对偏差。
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为 1.7 cm和 1.5 cm。结果表明：双相机测距的最

大误差均不超过 2.0 cm，表明本文方法在大型停

车定位过程中具有较高的准确度。

4.3 基于可编码田字格检测方法的可靠性实验

本文设计了基于预设标识的大型车辆停车定

位方法的可靠性试验，其真实试验环境中的关键

定位参数如图 13 所示。图中，正方形田字格的边

长为 20 cm，每个小格的边长为 10 cm，以位于车

身上 M点的相机为例，相机高度为 120.3 cm、俯

仰角度为46°。

图图 1313 基于田字格标识物测量基于田字格标识物测量

Fig. 13 Measurement based on grid markers

算法通过识别每个田字格的颜色序列，计算

相机与停车位底边的距离，并与实际测量值进行

对比，结果如表 3所示。同时，为验证本文所提方

法在停车全过程的定位精度优势，选取当前几种

典型车辆定位方法，以本文方法的最大定位误差

与文献中所得到的最小定位误差作为评估基准进

行对比分析，结果如表4所示。

表表 33 基于可编码田字格检测方法的相机测距结果基于可编码田字格检测方法的相机测距结果

及其偏差及其偏差

Table 3 Camera ranging results and deviations based on

codeable grid detection method cm

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

实测距离

140.2

201.1

392.8

434.0

532.5

603.1

727.2

873.1

935.5

1 028.8

相机测距

139.1

200.5

391.9

433.3

529.3

604.3

729.1

871.9

931.5

1 030.7

偏差

1.1

0.6

0.9

0.7

3.2

-1.2

-1.9

1.2

44..00

-1.9

注：粗体表示最大偏差。

从表 3和表 4可以看出，利用本文方法测得相

机与停车位底边的距离与实际距离的最大绝对偏

差为 4.0 cm，而文献[21]、[4]与[7]所得到的最

小误差分别为 7.5 cm、10.0 cm与 19.0 cm，表明该

方法即使在较长距离的测量条件下仍具备良好的

精度和稳定性，能够有效辅助驾驶员判断车辆与

停车位底边的距离。此外，即使车辆尾部相机无

法直接检测到停车位底端红色标记线时，利用基

于预设标识的大型车辆停车定位方法，也能推算

出尾部相机与停车位底端的垂直距离。

表表 44 定位误差对比结果定位误差对比结果

Table 4 Comparison of localization errors

方法

本文方法

文献[21]

文献[4]

文献[7]

定位误差/cm

4.0

7.5

10.0

19.0

5 结论

本文针对传统数字图像处理方法在大型车辆

停车定位过程中存在的精度不足问题，提出一种

基于停车位预设标识的停车定位方法，通过融合

红色地标线与可编码田字格标识，实现了大型车

辆高精度停车定位，主要结论如下。

1）使用张正友标定法和棋盘格角点标定法能

够有效消除镜头畸变和装配误差，为后续车辆定

位提供可靠的几何基础数据；

2）基于红色地标线的车辆定位方法的横距偏

差最大为 1.7 cm，纵距偏差最大为 1.5 cm，表明该

方法能够在大型车辆尾部相机检测到地标线时，

为车辆提供准确的位置信息。

3）本文方法在车辆全域定位中表现优异，最

大误差不超过 4.0 cm，定位精度相较现有方法至

少提高了1.88倍，最高可达4.75倍。

尽管本文方法在当前测试环境中表现良好，

但其在极端光照环境中或标识物被严重遮挡情况

下的普适性仍需进一步系统验证。未来，将研究

视觉-惯性融合策略与抗遮挡特征编码技术，以实

现全工况下的高精度停车定位。
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