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基于NIEVS和PXI的机器视觉驾驶
辅助系统开发技术研究*
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摘 要:开发基于机器视觉的驾驶辅助系统时,需考虑多种外界因素,导致算法复杂、代码繁多。而开发初期,由于安全因素,
又难以直接进行实车试验,无法得到有效验证。针对以上问题,本文提出一种基于 NIEVS和PXI的机器视觉驾驶辅助系统

的快速开发及测试方案。EVS嵌入式视觉系统适合快速检测及大型图像处理,能连接多架相机,并实现同步检测。借助Lab-
VIEW编程语言及VDM编程模块可快速实现要求的识别功能,使机器视觉产品的开发更加高效。基于PXI的实时仿真平

台,结合虚拟现实软件CarMaker,通过VeriStand集成整个测试系统,构建出真实有效的虚拟测试场景,实现机器视觉功能的

全面、有效和可重复的测试。
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Abstract:Whendevelopingdriverassistancesystemsbasedonmachinevision,manyenvironmentalfactorsshouldbecon-
sidered.Thisleadstocomplexalgorithmsandcodes.Moreover,inearlydevelopingstage,thesystemcanhardlybevali-
datedeffectively,sinceitisimpracticaltodorealvehicletestsbecauseofsecurityreasons.Tosolvethisproblem,arapid
developmentandtestplatformfordriverassistancesystemsbasedonmachinevisionisdesignedbyusingNIEVSand
PXI.EVSissuitableforfastdevelopingofimageprocessinganddetectionalgorithms.Itcanconnectmultiplecameras
andrealizesynchronousacquisition.WithLabVIEWandVDMmodule,thedevelopingprocessofdetectionalgorithmand
itsproductisgreatlysimplifiedandimproved.TherealtimeplatformbasedonPXIandthevirtualrealitysoftwareCar-
MakerareintegratedbyVeriStand.Therebythedevelopingplatformissetup,whichcansimulateeffectivevirtualtest
scenariosforcomprehensive,effectiveandrepeatabletestsofmachinevisionsystems.
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1 引 言

基于机器视觉的驾驶辅助系统旨在提高驾驶员的环

境感知能力,通过监测外界环境,并在非安全情况及时向

驾驶员发出预警,从而使人-车-路系统更加稳定、安全、可
靠[1],提高汽车的安全性能。

开发基于机器视觉的驾驶辅助系统时,需要面对以下

难点:

1)系统算法复杂,代码繁多。机器视觉主要借助摄像

头采集外界信息,并将其转换为数字图像信号进行处

理[2-3]。不同的外界环境和检测目的,系统需要处理的针

对点也不一样。导致整个系统的算法开发异常复杂,开发

过程缓慢。

2)测试环境要求苛刻。在系统开发过程中,充分测试

其性能,并进行整改是整个研发过程中的关键步骤之一。
相比较于其他汽车电子产品,基于机器视觉的驾驶辅助产
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品在测试时需要考虑两点因素:①实车试验时,驾驶员的

安全是否能够得到保障;②测试过程应有效、可信和可重

复,便于及时发现复现问题并进行整改[4-5]。
在开发基于机器视觉驾驶辅助系统时,若能突破上述

难题,并顺利解决,可以大大提高驾驶辅助产品的开发效

率,促进驾驶辅助技术的产业化进程,从而最终提高汽车

的安全性能。

2 系统原理和架构设计

针对以上在机器视觉驾驶辅助系统研发及测试过程

中存在的问题,考虑到NI公司的EVS和PXI平台出色的

图 像 处 理 能 力 及 强 大 的 实 时 仿 真 测 试 功 能,采 用

LabVIEW编程语言,通过 VeriStand开发平台集成仿真

测试模型,设计了一套基于NIEVS和PXI的机器视觉驾

驶辅助开发系统。系统具有以下两个功能:

1)机器视觉系统的快速开发与实现。借助 NIEVS
平台,将预先设定的需求功能通过编程实现,并保证整个

硬件系统满足功能需要。

2)基于机器视觉的驾驶辅助功能的有效、可信、可重

复的测试。借助NIPXI平台,搭建一套虚拟测试系统,测
试机器视觉开发部分出现的问题,以便及时整改,提高系

统安全性能。
系统设计架构如图1所示,整个平台分机器视觉系统

和虚拟测试系统两部分,两部分由各自的硬件及软件

构成。

图1 系统原理架构设计

机器视觉系统中,摄像头采集虚拟驾驶舱中的虚拟驾

驶场景,通过TCP/IP协议与视觉处理平台连接,在视觉

处理平台编程实现机器视觉功能。
在虚拟测试系统中,PC机1通过 TCP/IP协议与仿

真测试平台连接,对仿真模型进行参数配置。仿真测试平

台的主要功能是运行车辆动力学模型并采集虚拟驾驶舱

输出参数,仿真测试结果通过TCP/IP协议的方式传输到

PC机2,PC机2中运行的虚拟现实软件将输仿真测试平

台的输出参数转化为车辆运行效果并在虚拟驾驶舱中显

示出来。

2.1 机器视觉系统

机器视觉系统部分的主要作用是,设计者根据事先要

设定的需求,通过视觉处理系统,编程实现各类识别和检

测功能。
机器视觉系统的核心是 NIEVS嵌入式视觉开发平

台,借助 NIEVS平台的重要原因之一就是考虑到Lab-
VIEW 编程语言的简洁直观性及视觉开发模块 Vision
DevelopmentModule(VDM)出色的图像处理能力。视觉

开发模块专用于开发和配置机器视觉应用程序。它包含

了数百种函数,可采集来自多种摄像头的图像,还可进行

各种图像处理,包括图像增强、检查显像、定位特性、识别

对象和测量部件等。借助EVS硬件平台及软件编程环境

可以快速实现设定功能,大大缩短了开发时间。
机器视觉系统结构如图2所示。

图2 机器视觉系统结构

虚拟现实软件模拟出来的路况信息通过液晶显示器

显示出来,由piA1000-60gc摄像头采集并传入 NIEVS-
1464(Windows)嵌入式视觉系统处理,根据预先设定的算

法程序,完成机器视觉的功能。

2.2 虚拟测试系统

虚拟测试系统的主要作用是提供一套有效、可信、可
重复的虚拟环境,保证测试过程的实时性,便于及时发现

问题并整改。

NIPXI平台可以用来加快测试执行时间、提高软件

开发效率、提高处理能力并增强可扩展性,从而极大地缩

减机器视觉系统的开发投入[6]。
根据以上原则,综合考虑NIPXI平台的特点,搭建如

图3所示的虚拟测试系统。

NIPXI-8513主要采集方向盘转角信息,它作为单端

口软件可选的控制器局域网络(CAN)PXI接口,适合在

Windows与LabVIEW实时(Real-Time)操作系统上的NI
LabVIEW、NILabWindows/CVI和C/C++中开发CAN
应用程序。

NIPXI-7841R数字RIO板卡采集油门踏板信息,它
提供的可编程FPGA芯片,适合板载处理和灵活的I/O
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图3 测试系统结构

操作。用户可借助 NILabVIEW 图形化程序框图和 NI
LabVIEWFPGA模块,配置各项模拟和数字功能。该程

序框图在硬件中运行,有助于直接及时地控制全部I/O信

号,实现各项优越性能。

NIPXIe-8135运行车辆动力学模型,它是基于Intel
Corei7-3610QE处理器的高性能嵌入式控制器,可用于

PXI系统。
车辆动力学模型根据方向盘转角、油门位置等输入信

息产生对应的输出,虚拟现实软件CarMaker将输出信息

以车辆运动的效果表现出来,进一步提高了测试过程的真

实有效性。

3 软件实现

考虑到整个系统所具备功能主要分为两块,因此软件

实现也分为两部分,即:机器视觉软件实现和虚拟测试软

件实现。

3.1 机器视觉软件实现

基于机器视觉的辅助驾驶系统可以实现很多功能,例
如车道线检测、行人检测、交通信号及标志牌识别等[7-10]。

借助该开发平台,可以将所要求的功能通过编程快速实

现,并进行试验验证。
下面以车道线检测的过程为例介绍基于 NIEVS平

台的软件实现。
车道线检测是通过摄像头,将车辆前方的车道线从道

路背景中识别出来。由装设在车辆挡风玻璃上的摄像头

采集前方路况信息,经过EVS嵌入式视觉系统处理。为

了保证系统的实时性、可靠性,原始视频信息一般要经过

图像裁 剪、灰 度 化、边 缘 检 测、二 值 化、直 线 检 测 等 处

理[11],当连续10帧图像的车道线位置偏差不大时,可以认

定车辆行驶轨迹较为稳定,因此可以缩小车道线搜索检测

区域。通过 Kalman滤波预测车道线将要出现的区域

(ROI),然后在该区域进行车道线检测,减少了车道线检

测的搜索面积,进一步提高了系统的实时性能[12-14]。
车道线检测算法流程如图4所示。
车道线检测的LabVIEW程序如图5所示。

图4 车道线检测算法流程

图5 车道线检测的LabVIEW程序
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3.2 虚拟测试部分软件实现

虚拟测试软件的功能主要包括以下3个部分:车辆动

力学模型搭建、Veristand配置及仪表显示、Carmaker三

维场景建模。
车辆动力学模型是整个虚拟测试平台的基础,搭建出

一套符合实际车辆性能的模型可以保证测试过程更加有

效可信。借助 MATLAB/Simulink搭建的车辆动力学模

型[15]如图6所示。

图6 车辆动力学模型

Veristand在虚拟测试系统中起集成作用,它主要完

成以下3个功能:

1)将车辆动力学模型导入到PXI平台;

2)生成虚拟仪表,利用操作界面实时在线监控运行任

务并与之交互;

3)配置IO口、CAN通信数据连接关系。

Veristand系统配置及仪表显示界面如图7所示。

图7 Veristand测试系统界面

Carmaker三维场景可以把车辆模型的输出以运动的

效果显现出来。Veristand通过CAN通信的方式,将车辆

模型的输出数据传递给Carmaker软件,Carmaker搭建不

同的路况环境,使测试过程更加多样化。Carmaker三维

场景如图8所示。
虚拟测试部分的软件将采集到的油门、方向盘等信息

传输给在PXI中运行的车辆动力学模型,车辆模型仿真的

动态效果在虚拟现实软件CarMaker中显现出来。其中,
车辆动力学模型在 MATLAB中搭建,通过仿真测试平台

VeriStand对模型配置,借助PXI平台的优越性,使得仿真

图8 Carmaker三维场景

测试过程更加流畅,实时性更高。

4 集成和应用

将机器视觉系统部分及虚拟测试系统部分的硬件和

软件分别集成到一起,完成基于NIEVS和PXI的机器视

觉驾驶辅助系统开发。其实物如图9所示。

图9 驾驶辅助开发系统

下面结合车道线检测的开发,介绍基于机器视觉辅助

驾驶技术平台的运用。
根据所要完成的检测识别功能,通过在机器视觉系统

进行编程设计,借助EVS平台完成机器视觉系统功能;为
了测试系统在不同工况下的性能,借助虚拟现实软件Car-
Maker提供的测试场景,在该软件中搭建不同的路况,模
拟车辆在实际交通环境中的运行效果。其中,测试系统在

不同工况下的车道线检测结果如图10所示。
其中图10(a)工况信息最简单,不存在干扰,图10(b)

中存在一个十字路口,图10(c)中存在道路交通标志,图
10(d)中出现了弯道。从图中可以看出,在无干扰情况下,
可以正确的检测出车道线,当存在十字路口、交通标志时,
依然能检测出车道线,当存在弯道情况时,无法准确检测

出车道线,这主要是在车道线检测算法中未考虑曲线检测

的算法所致,需要在后续的开发过程中完善。
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图10 不同工况车道线检测效果

5 结  论

针对基于机器视觉的辅助驾驶系统开发面临的难题,
在分析系统需求的基础上,借助 NIEVS和PXI平台,通
过硬件设计和软件编程,完成了此系统的开发。通过对车

道线功能的设计与测试,证明该系统可以在机器视觉的辅

助驾驶开发中运用。该系统充分利用了 NIEVS平台出

色的图像处理能力及PXI平台强大的仿真测试功能。在

机器视觉功能开发阶段,EVS的硬件平台及软件资源可

以帮助设计者快速完成建模及编程等步骤,缩短了研发的

周期。PXI平台具有可靠性高、现场能力强、实时性好、软
硬件集成度高、可扩展性好等特点,在有限投入下,实现了

机器视觉驾驶辅助系统的虚拟测试。EVS平台和PXI平

台的兼容性好,两者结合,加快了机器视觉辅助驾驶技术

从创意到产品的实现过程,并为其早日投入量产进而提高

汽车主动安全性能打下基础。
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7 结  论

本文将软件无线电和模式识别相结合,是一种将身份

识别应用于现实的新理念。以实现了远程人脸识别系统

为目标,构建通信规则,实现人脸识别算法,利用软件无线

电设备实现射频通信。
本文主要完成了以下工作:

1)凭借PCA算法和LDA算法实现了人脸识别的功能。

2)在LabVIEW 平台上搭建了无线通信系统。其中

包括硬件配置、异步通信、编码、解码、同步,校验等模块。

3)通信系统和人脸识别功能测试。测试结果证明本

文成功搭建了具有实际功能的通信系统,并且较理想的完

成人脸的识别和传输的过程。
由于本系统的主要目的是通信系统的搭建,在识别算

法方面并未有太多的创新之处,这是本系统一个薄弱之

处。而且,通信子系统的鲁棒性也不够,在距离过大时,传
输能力明显减弱,作者在以后研究中将会在此方面做出更

深层次的研究。
本系统利用硬件结合软件平台对识别过程进行多次

测试,系统运行稳定、高效,但是在传输距离方面还有不

足,还有待于后续研究中的改进。
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