
�


 � �� 

� � ��!������ 1&��̂3 �� �2	� � ª� ) /h ,& ��+ 3� M�� 7���# ( @ � ��� 3 ) '&� && � � �� � �2 @7�2333� 1�' �666677 W�7 % > � K ! : r 
?� �� � �'3	 
O �� � �� ,� ���� ��  � 0 � 3 "  #� 7 & � @ �3 6 77��3 # 4 �# 	 	 � �� �&� �� �3�� Y �#7� ��
�
� �� 	: � « � ��993333 e#R ��� 6*� �� 7�� 
7 \ "�� # 5� J#7�7 
 /3 � '''� ?67 ��6 B _ � � o A?
 �� �� � ���� 

77�' � 
� �	�� 
� � 	 �: � � 	�& � # 
 � E� �M� � � 
 /3 ( 2
� 7 6777 ��� / � B ! �?
 )�� �� $& � -� � 
� � � � � �� �
 �� � ! � � � � � 4 �Ö7
 7 � S [ � � � " � �� � # 35 6 �É1 � � � x # � � 3 & � 5 6 � EÈ77/
 UV����'2� L���4�� � � � �#�� ��' �	 � �� � �-� @� 33 f �� ������� ��� �	) �� ' - & � � &>' 6&5�� > ) 1  � 7�73� 5 �3 / I . � 3 � � � � � �/ � � � _M� � � � � +??� 1 �? 	 0?���E� ��7W 
� 	� �� ��&�K�5' 	����� ���� �� ��� ³� �� �'  X �R�993 �� 3��33 7�� 	0�
�7� � �� � �� �H � � ## �"� � _� 333�� 6 N - � �� //X33333 7� � ��77533� 	4 (#9 5777 �7H���#& / �i 	 7 �0 � t [ A! @ g d X I �i � v  $��
� ��	��� �� �� � ��	������� ��'5�� ������� �� 
������ �	 ����
 ��� ��
�� *��	 �9933 � V

 ��� 
"��3 �� �"��# � $1 � �� � �'''� �" �33#&# � /3 1 " 7�7433� #� '57� �&&� / � ? � T � !Ø7 � t � *5 k � 4 � ) � � Ö
 4 �� �_ > @ 8 @ �# ' � 7 � 7 [��� ��� � � d � � � � 5 6 6 " �¤7 , � � I � 5 w � �Ò7
 )� 	# �³ � ��@ �" 6� #2A � � & � � I 6#Ö7 7� �� @ � � C � � 5 3 5È7 �# / � # "� 66 3 5 	 � � � � � 7 - Ö� 3 � " & � � 3� #& 2?>
O � � �� � � � .� S � � � 
½7 � � . & � 3 6?7 � � � ��� 
 * � � � � 1 � � �É7 �� � 5 H � # � 3 - � �Ó7 � 7 �� �5 9 # * � 5 � 54 
 � �È7 & � � È � � � " A j 2 & 6 / � -È7 � � � : � � '' 36 3 �D7
 )� 	�6 "�� �� ��(� �� � 
� ����� �
' 4 � � � �� � �� � � � � � .� �� � � 6 34 7& & F�Ö7 8 � � �� ? � � E � � 55 C �� &# A �È7
 $H � 
 � � t " � 2# �2 R 3 � @笷 ? ?3 � 3�' Q -�/ � # � " ' /3 73]56 #� 47 �� / � � 33�?/ ��" �� �� �� �� 
�� a " � � � I1 � � 33 	% � � 3� # � 9 @ � � 3 � � � � / � � �s c?� 	 ��	� �	 ������ �' N��[� 	 ��� # =�� �]93 " 
�� � 3 � �cZÍ�� �# � � ' " �� 	 � 36&7� � @ � /�3 011 
 77�303 ' 77	 �# � � � � �9 � �?
/ q � � � � �D �' � � ��� � «8�� -33 � O ��� �
'73�& � 
 '& 6� 3& " 1 7�
�3 #  �6 / < L ;?/ �
��)�� %����(� ��:�- ����� 
��� ��#�> 3�&'���6����67�736� �	1���� �	����
� 
	�
 %����L��� ��¡�� #� �\Æ Y�9993 ��99 �-����������� ���77 ��1�� ���3����*##� �	 @V� )/��/ ��� �2v- �  � '� """" '' &&&� @ � +
$ <, 7� ��C3 M
111- � 5� ��32�263��� �&3�� 76'"57 4��7�����5� �/////6 �/  ! � ? v �| v � @ � % w p � ~?� � � � ?/ �� � � � �� 3 ��� � �� � � � � 3
 �$ � � � � � �"� 6� # 1 ' /// C � �B�' - �#��,� &765 / � 5 � �� � 
 �9 �� � � 7 4 � 7&& e � � �2��� ' #� 777 �� B 5 5 5 
 
 � ? � 
5 � � � � �� . � - � � � � �� �换
 ��� � 
	
� �� 
 ���!�� 
3C�� ���� � 
R	� $(� ��̀ �!
 � ��� ���09 � � ��� 7��6��� � � � 
  � t �� 
�� � 	?' �666�� � � @722�3� ' 5� 66�7 #� �  ' � � �3� õ ¦



6


 � �� 

� � ��!������ 1&��̂3 �� �2	� �K � ) /h , & ��+ 3� M�� 7���# ( @ � ��� 3 ) '&� && � � �� � �2 @7�2333� 1�' �666677 W�7 % > � ! : r 
 9?� �� � �'3	 
O �� � �� ,� ���� � �  � 0 � 3 "  #� 7 & � @ �3 6 77��3 # 4 �# 	 	 � � � �&� �� �3�� Y �#7� �� 
 �
� �� 	: � « � ��993333 e#R ��� 6*� �� 7�� 
7 \ "�� # 5� J#7�7 
 / 3 � ''' � ?67 ��6 B _ � � o A?
 �� �� � ���� 

77�' � 
� �	�� 
� � 	 �: � � 	�& � # 
 � E� �M� � � 
 / 3 ( 2
� 7 6777 ��� / � B ! �?
 )�� �� $& � -� � 
� � � � � �� �
 �� � ! � � � � � 4 �Ö7
 7 � S [ � � � " � �� � # 35 6 �É1 � � � x # � � 3 & � 5 6 � EÈ77 /
 UV����'2� L���4�� � � � �#�� ��' �	 � �� � �-� @� 33 f �� ���� ��� ��� �	) �� ' - & � � &>' 6&5�� > ) 1  � 7�73� 5 �3 / I . � 3 � � � � � �/ � � � _M � � � � � +??� 1 �? 	 0?� �� E� ��7 W 
� 	� i �� ��&�K�5' 	����� ���� �� ��� ³� �� �'  X �R�993 �� 3��33 7�� 	0�
�7� � �� � �� �H � � ## �"� � _� 333�� 6 N - � �� //X33333 7� � ��77533� 	4 (#9 5777 �7H���#& / � 	 7 �0 � t [ A ! @ g d X I � i � v  $��
� ��	��� �� �� � ��	������� ��'5�� ������� �� 
������ �	 ����
 ��� ��
�� *��	 �9933 � V

 ��� 
"��3 �� �"��# � $1 � �� � �'''� �" �33#&# � / 3 1 " 7�7433� #� '57� �&&� / � ? � T � !Ø7 � t � *5 k � 4 � ) � � Ö
 4 �� �_ > @ 8 @ �# ' � 7 � 7 [��� ��� � � d � � � � 5 6 6 " �¤7 , � � I � 5 w � �Ò7
 )� 	# �³ � � �@ �" 6� #2A � � & � � I 6#Ö7 7 � � � @ � � C � � 5 3 5È7 �# / � # "� 66 3 5 	 � � � � � 7 - Ö� 3 � " & � � 3� #& 2?>
O � � �� � � � .� S � � � 
½7 � � . & � 3 6?7 � � � ��� 
 * � � � � 1 � � �É7 �� � 5 H � # � 3 - � �Ó7 � 7 �� �5 9 # * � 5 � 54 
 � �È7 & � � È � � � " A j 2 & 6 / � -È7 � � � : � � '' 36 3 �D7
 )� 	�6 "�� �� ��(� �� � 
� ����� �
' 4 � � � �� � �� � � � � � .� �� � � 6 34 7& & F�Ö7 8 � � �� ? � � E � � 55 C �� &# A �È7
 $ H � 
 � � t " � 2 # �2 R 3 � @笷 ? ?3 � 3�' Q -�/ � # � " ' /3 73]56 #� 47 �� / � � 33�?/ ��" �� �� �� �� 
�� a " � � � I1 � � 33 	% � � 3 � # � 9 @ � � 3 � � � � / � � �s c?� 	 ��	� �	 �� � ��� �' N��[� 	 ��� # =�� �] 93 " 
�� � 3 � � cZÍ�� �# � � ' " �� 	 � 36&7� � @ � /�3 011 
 77�303 ' 77	 �# � � � � �9 � �?
 / q � � � � �D �' � � � �� � «8�� -33 � O ��� �
'73�& � 
 '& 6� 3& " 1 7�
�3 #  �6 / < L ;?/ �
��)�� %����(� ��:�- ����� 
��� ��#�> 3�&'���6����67�736� �	1���� �	�� ��
� 
	�
 %���� L��� ��¡�� #� �\Æ Y�9993 ��99 �-�� ��������� ���77 ��1�� ���3����*##� �	  @V� )/��/ ��� �2v- �  � '� """" '' &&&� @ � +
$ <, 7� ��C3 M
111- � 5� ��32�263��� �&3�� 76'"57 4��7�����5� �/////6 �/  ! � ? v �| v � @ � % w p � ~?� � � � ?/ �� � � � �� 3 ��� � �� � � � � 3
 �$ � � � � � �"� 6� # 1 ' /// C � �B�' - �#��,� &765 / � 5 � � � � 
 �9 �� � � 7 4 � 7&& e � � �2��� ' #� 777 �� B 5 5 5 
 
 � ? � 
5 � � � � � � . � - � � � � � � �换

 ���� �� 
	
 �v �� 
 %���!�� D6
3C3��� 	�� � ���� � 
R	� $(� 
��̀ �!
� �� ��� ����09 � �  ���2 7��6���� 	 � � � 
  � t �� 
"���� ! 7� 	?' �666�� � /��333 
 @722�3� ' 5� 66�75 #�3 $ � g  ' � � � 
 � �  � 99 = 0 J / 33 �3� = : 
 E = �



� � � � <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%/%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%//%%%%%%%%%%%%%70620060020099003103000001523900162305-020201060053062000066-0000039203B6 � <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<6T0TTT0TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT1T0TTTT0TTTT0TTTTTTTT0T0TT0T0T00T0TT00TTTTT1TT0TT0TTTT0TTTTTT0T0T0000010000000000000000000000000000000000000000000000000 N                                                                        2 112155112191115032750751978575978822327115988333448941477 FF   ..  .  ..... ..  . .   ... ....  . .                                                                       58020809000DF010401B41992951E08121222064C1B111011021E2122212521B15031220B3E1232210B0323316010902100710629063072426>61181091111.55996900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> .33.55.  22021222222720222222 5181DBF12 >5 F 010008A 544 3> >>>> >3   999 >>>>>>>>>>> .......23553333358>03483C3EF>5>FE79999>99.999>99999>> 2935 >  ...........548683858862445236781>. >8>.>77>>83 7 5 ..4067>>>>>>.64 >1     9904888888888846 ..18   4  >  >>88> .23339 3347576 ...93>23>> 5>66 0 5 4144148229  112 1>5559>>>80007444  7 6581 364224>>5>.>>1>.888.8  5 0           1  999191988000444 87757477077>   >>.4444.4444 4>35  2222266666 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 






T








































T






T






TTTT








T






TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT >> >>>>>> >>> >>> 5 >>>> 02>>>00000000000000000000000000000000000000300000000111111111111110000000000 ddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddfdddddddddddddddddddddddddddddjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj 







































































 


 












































































¡õK�¡õK¡õ��K¡õK�¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õK¡õ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<0/%%%%%%%%%%%%%/%/%%/%%%/////<//<%%%<<<<<13475655375365846-8588111911111110¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<1000TTTTTTTTTTTT0TTTTTTTTT809898T0T99000000-T77TTT7T770T00000T0000--T0000w0TTTTT00r000T0TT0T000705TT¡ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ                     ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡ ¡õ ¡õ ¡õ ¡õ ¡;õ ¡;õ22111¡;õ ¡;õ ¡;õ9444446477794272 ¡;õ FFFFFFFFFFF¡;õ ¡;õ ;                            002114567898A020500300C020B050B0203111420042005206040206067511515........>     D .50000000000000000000000111010000     ; ;000000     21>8EB  7788836 > >>>  ; ;66611>>86333>> >>>>>>>>>>> >; ;   >>>>>>>>9 > 1111>>66666666> >>; ;  66969>  ;>> ;       ; >  ;   ;>6667777772888 ;   ;...22>>B9999    1; ;    ...0>  >886; ;     .....2>>> 99  ; ; ; ; ; 00000000000000000000000000000000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 










TT


T






TTTT

TTTT
T

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ö ö ö ö >>>ö öTT>öA ö ö ö ö>ö ö ö ö01211012112000000221222222222131213144ö ö ö ö ö ö ö�ö ö ö��ö| ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ödfdfdfdfdfddfdfdfddddddddddddfdfddfddfffdfdddddffffddjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö ö  ö ö ö ö ö ö ö® ö® ö® ö® ö® ö® ö® ö® ö®










































ö® ö® ö® ö® ö












®ö® ö® ö® ö® ö® ö® ö® ö®







































ö®]ö®]ö®]ö®]
ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö®]ö]ö®]ö®]ö]



硕±学位论文
 

融合 图像 与激光雷达的车 道偏离预警算法研巧 ┊
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图 4 . 2 2 两种模型 T L C 曲线稳定性比较 ┊

在图 4 . 2 2似中 , 绿色 曲线为本文提 出的模型得到 的化 C 曲线 , 反映 了阶段式 化 C ┊

模型的工作过程 。 在
[

O s
,

7 0 s
)
内的每一个时 间点 t , 对未来 1 化 内 的轮边距 d 进行预测 。 ┊

由 于预测值始终大于最低 口 限 , 可 判断 化 C
,

3 l 0 s 。 由于大于 1 化 的 T L C 值 已经可 W ┊

表示车辆在未 í
一

段时 间内 不会有偏离化陰 , 故不需要知道其准确巧果 , 因此统
一

表示 ┊

为 1 0 s 。 当 t
=

7化 时 , 轮边距 d 的预测值低于 口限 , 模型进入持续偏离阶段 , 利用 S R / S T ┊

模型计算准确 T L C 结果 , 网此这段部分 的 T L C 结果与 S R / S T 模型吻合 。 当 r 卅
=
卅 1 0 5 时 , ┊

当前轮边距 d 的结果与预测值南于最低口限 , 模型进入正常行驶阶段 。 ┊

由图 4 . 2 2似中可从看化 , 在口 O s
,

7 0 s促 [
1 0 5 s

,
1 6 0 s

] 时间范围内 , 车辆在车道中正常 ┊

行驶 ,
S R / S T 模型计算得到 的 化 C 结果存在较大振荡 , 而阶段式 化 C 计算模型通过利 ┊

用数值穏定的轮边距 d 评×车辆行驶趋势 , 而得到 了稳定的 T L C 结果 。 在 [
7 化

,
1 0 5 s

) ┊

范围 内 , 车辆进入持续偏离阶段 , 阶段式模型与 S R / S T 模型采用相 同的计算方法 , 能 ┊

得到稳定 、 准确的 T L C 结果 。 由于图 4 . 2 2
0 0采用指数坐标轴 , 里然 [

7化
,

1 0 5 s
)范围 内 , ┊

曲线变化较大 , 但实际 T L C 变化幅度很小 。 在图 4 . 2 2
(

d
)
中

,
S R / S T 模型在 / 卅

=
卅 2 0化 附近 ┊

出现
一

次较大误差 , 阶段式 T L C 模型 , 通过滤波估计的方式 , 减少了误差的影响 。 ┊

5 1 ┊
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