
!"#$ %&'()!季刊"总第#!!期

!"#! !"#!$%!&'(#)*+,#!&-% .$/"%#0"!&#"1#"0!

基于立体视觉的大型客机障碍物探测
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摘F要!

为了提高大型客机在低能见度天气下场面滑行时的安全性#提出了一种采用热成像仪进行障碍物探测和识

别的系统% 对客机前方景物进行热成像#用改进的机器立体视觉算法计算目标距离#使用模糊逻辑融合位

置信息识别障碍物% 实验表明提出的系统能探测和识别场面上的主要障碍物%
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"*引言

低能见度天气诸如大雾是客机在地面滑行时的

不利因素#为了滑行安全#会降低滑行速度#增加与前

方飞机的间隔#同时使用场面活动监视系统"如场面

监视雷达&场面多点定位和广播式自动相关监视系

统$对场面上的车辆和飞行器进行定位和引导% 然

而#前者会导致机场派遣效率降低#而后者又依赖于

机场设施#作为滑行主体的客机缺少独立探测的能

力#而是被动告知其他飞机或车辆的位置%

热成像仪能减小低能见度天气带来的不利影

响(!)

#而机器双目视觉以一种主动探测的方式作为

现有系统的补充#为飞行员能提供前方景物的图像

和位置信息#有助于在低能见度天气下提高飞行员

对周围环境的感知度#帮助飞行员第一时间对突发

状况做出反应#从而提高滑行安全%

#*立体视觉

立体视觉在道路障碍物探测(0)

&铁路电缆障碍

物探测(1)和机场障碍物探测(%)中的应用被广泛研

究% 一般的#采用两个摄像头拍摄图像就可进行深

度图的计算#但为了提高精度与探测距离#也可使

用两个以上摄像头进行成像% 立体视觉采用三角

测距原理#图 ! 是立体视觉测距原理示意图% 在理

想情况下#两个摄像头的光轴相互平行#从不同位

置捕获同一物体#已知焦距U#两个摄像头距离M#物

体在左右两幅图像中的位置差 5

>

.5

C

#距离 Q可以

通过式"!$计算得出% 通过寻找并匹配左右两幅图

像中每个像素点的视差#可计算得到成像景物的深

度图% 如图 0&图 1 所示%

图 !F立体视觉三角测距原理

A@

经验介绍
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!*算法流程

由于热成像仪拍摄的图像不同于普通光学摄

像头#在算法流程上根据温度图像的特点进行改

进#增加背景消除算法#并对深度图进行滤波#整个

算法流程如图 0 所示%

图 0F算法流程图

F

背景消除是根据图像中各类物体的温度差异#

过滤图像中不关心的背景% 认为在跑道和滑行道

上的障碍物主要为地勤工作人员&地勤车辆和其他

飞机三大类% 而图像中的地面和机场建筑物则视

为背景#需要进行滤除% 需要事先在机场中测得所

述三类主要障碍物的温度范围#而后对图像进行背

景消除%

深度图滤波是在计算得到深度图后#计算图像

中物体轮廓的面积#而后依据投影原理计算物体的

大小% 设定障碍物的大小范围#可滤除尺寸过大或

者过小的物体轮廓% 假设物体在图像中轮廓的面

积为?#物体真实面积为 .#镜头焦距为 U#深度图中

物体距离为Y#则它们的关系为!

?'

U( )
Y

0

. "0$

FF经过背景消除和滤波后的深度图与原始深度

图的对比如图 1 所示#由图中可见#深度图经过处理

后过滤了大部分背景物体%

图 1F过滤前与过滤后的深度图

F

(*障碍物识别

使用模糊逻辑算法#通过温度和位置信息对三

类主要的障碍物"飞机&地勤车与地勤人员$进行识

别% 根据机场实测三类主要障碍物的温度分布#建

立各自的模糊逻辑隶属函数% 实测数据表明#喷气

飞机尾气温度相对最高#小型活塞式飞机其次#地

勤车的温度分布则与地勤人员和小型飞机有重叠%

因此在分类时引入飞机的位置信息"停机坪&滑行

道和跑道$对三类主要障碍物的隶属函数进行选

择#不同的位置选用不同的隶属函数组合#识别算

法流程图如图 % 所示%

图 %F识别算法流程图

F

,*实地测试

把人员作为探测目标#对系统进行实地测试#

测试系统距离探测的精度% 测试人员以 K:为一个

梯度#在距成像仪 !":S&":的距离上依次被拍摄#

BA
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测试现场如图 K 所示%

图 KF实地测试现场

F

测试距离与实际距离如图 & 所示% 从图中可

见系统的测试距离和实际距离曲线基本重合%

图 &F测式距离与实际距离

F

在某机场对随机出现在机场上的地勤人员&地

勤车&小型活塞飞机以及大型喷气飞机进行拍摄#

共拍摄 %0& 幅照片#系统对障碍物分类的准确率如

图 - 所示%

由图 - 可见#大型飞机的识别率在上述三种场

地上保持高识别率% 在停机坪处对地勤车的识别

率偏低#为 0"R#在滑行道提高到 &KR左右% 而小

型飞机无论在停机坪还是在滑行道都维持 -KR左

右的识别率#在跑道提高至 !""R% 实测地勤车的

温度分布和地勤人员以及小型飞机有重叠#导致地

勤车识别率较低#而在滑行道上排除了把地勤车认

为是地勤人员的可能#使识别率有所提升% 同理#

在跑道上排除了把小型飞机认为是地勤车的可能#

也使识别率有所提高%

图 -F障碍物识别准确率

F

-*结论

为了提高大型客机在低能见度天气下场面滑

行时的安全性#提出了一种障碍物识别系统% 通过

热成像仪获取障碍物图像#针对热图像的特点改进

机器立体视觉算法计算障碍物距离#使用模糊逻辑

融合位置信息对障碍物进行分类%

实际测试表明#在 &":的探测距离内#系统能

探测和识别障碍物% 而对障碍物进行识别时#不同

障碍物的温度分布如果有重叠#会影响系统识别

率#而融合位置信息在一定程度上能提高识别率%

因此#在低能见度天气下#该系统有助于帮助飞行

员对周围环境的感知#提高滑行安全#有一定的工

程应用价值%
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