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(57)摘要

本发明涉及一种基于深度学习语义分割的

棋盘格检查方法，所述方法用于任何相机标定时

检测棋盘格用，首先获取棋盘格图像，以达到标

定相机的内外参的目的，通过车载摄像头以获取

图像并进行棋盘格检查。相对于传统的图像处理

方法，本申请请准度高、误差度小，可以结合传统

棋盘格检测的优点，提升对环境中干扰项的适应

能力，同时也提升了对环境光照的适应能力。
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1.一种基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法，其特征在于：所述方法用于任何相

机标定时检测棋盘格用，首先获取棋盘格图像，以达到标定相机的内外参的目的，通过车载

摄像头以获取图像，所述车载摄像头的安装位置包括车前后保、左右后视镜及前后挡风玻

璃，采集到的图像为RGB/YUV等任意图像格式；

具体包括如下步骤，

步骤1，使用深度学习语义分割的方法将图像中的棋盘格从图像中分割出来；包括选择

分割网络、GT标注、网络参数训练以及最后的预测；

1.1，分割网络选择DeepLab或resnet网络加以修改实现分割功能；

1.2，GT标注，label主要分两类，一类标签是棋盘格中的黑块，另一类标签是背景，通过

人工及图像处理的方法，将原始图二值化，标准是棋盘格黑块部分像素亮度值为0，其他区

域为255，然后将像素亮度值为255的像素点标注为1，亮度值为0的部分标注为0；

1.3，训练的参数，按正常深度学习训练的进行；

1.4，进行预测，将需要预测的图片输入到预测网络，输出对图片每个pixel的分类，本

方案将图像pixel分两类（0,1）；

预测网络由测试网络修改而来，本方案用caffe框架完成；

步骤2.  对分割后的图像进行棋盘格的角点检查；

2.1，对分割后的棋盘格图像进行二值化处理；

2.2，对二值化处理后的图像再进行膨胀腐蚀处理，目的是将黑块分开；

2.3，找四边形，找图像中四边形，在此过程中，非棋盘格中的黑块同时也会被找出来；

2.4，找邻居，根据四边形之间的距离、方位、大小比例找邻居，棋盘格中相邻黑块是在

其对角位置，棋盘格中黑块间间距为15pixel以内，棋盘格中相邻黑块横纵对应边的比例为

1/4~1/1，比例根据具体的棋盘格类型确定，相连的邻居称为邻居群；

2.5，四边形和四边形相接对角的地方，称为邻居群的角点，角点坐标由两个四边形棱

角计算得到，根据排列顺序，给每个角点打上序号，即行号和列号，同时得到每个邻居群的

行列数目；

2.6，根据邻居群的行列数目，判断是否是目标邻居群，再次排除一些干扰项，目标邻居

群行列数目是已知的，如果检测到的邻居群的行列数目与目标邻居群不一致，那该检测到

的邻居群就是干扰项；

2.7，最终满足要求的邻居群，即需要检测的棋盘格。

2.根据权利要求1所述的基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法，其特征在于：所述

步骤1 .1中，选择深度学习网络的标准为：a .为了提高环境的鲁棒性网络的深度，选择

resnet网络，因为resnet解决了随着网络层增加，会出现退化的问题；b.保证小目标分割精

度，因为随着网络不断下采样，特征图中每个piexl的感受野也会也来越大，如果一个pixel

的感受野超过6*6个pixel，那小目标的特征就不容易学习到，Resnet可以通过在主干网络

旁添加分支网络保留更多小目标的信息；c.在满足以上两个需求的基础上还要考虑速度问

题，也就是说并不是网络深度越深越好，分支越多越好。

3.根据权利要求1所述的基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法，其特征在于：所述

步骤1.3中，网络输入的训练集原始图像和label图像大小为256*256，也可以用其他图像大

小；数据来源是不同车型、不同工厂、不同场景量产过程中采集的图片；对每个像素减去均
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值，图像适用标准的颜色增强，在每一个卷积层之后，激活层之前均使用ba tc h 

normalization，使用He  initialization方法初始化网络参数，从零开始训练网络，学习速

度从0.1开始，50000次迭代后学习率除于10，然后每20000次迭代除于10，总共迭代次数

200000次，  动量为0.9。
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一种基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法，属于汽车驾驶辅助技

术领域。

背景技术

[0002] 目前基于相机的视觉系统，在智能驾驶车上都扮演越来越重要的角色。相机类似

于智能驾驶车的眼睛，用于目标检测，以判断周围的环境。在检测到目标物后，需要知道目

标物到车的距离，此时就可以通过相机相对于车的位姿计算得到。相机相对于车的位姿就

需要通过标定得到。

[0003] 相机标定主要是指计算相机的内参及外参（相对于车的位姿）。目前相机标定最常

用的是通过检测棋盘格（包括二维码）的角点来计算相机的内外参。从智能驾驶车的下线标

定成功率和4S店标定的适用性看，棋盘格（包括二维码）角点检测的鲁棒性就显得格外重要

了。

[0004] 目前棋盘格（包括二维码）检测的主要方法还是传统的图像处理方法，如

OCamcalib/ROCHADE/CHESS等（参考后面参考文献）。这些方法在光照比较理想的情况下，检

测效果都很不错。但是当环境光不均匀、反光、棋盘格上有脏污、或不同时间光照变化比较

大时，检测效果就不太理想了。装有相机的车下线标定工厂的环境一般会比较复杂，有下线

车辆前后灯的影响，还有工厂其他灯光的影响。有些工厂会建造密闭的标定工位，这样依然

需要对这个标定环境做适配，以保证标定通过率。车在4S店标定相机时，其环境更不可控，

这种情况一般是使用人工选角点的方式进行标定，效率很低。

[0005] 深度学习在处理图像时，对环境的鲁棒性会有非常明显的提升。MATE（参考后面参

考文献）是一种利用深度学习直接检测棋盘格角点的方法，对环境的鲁棒性确实提升了。但

是因为是直接检测的棋盘格的角点，没有其他的校验信息，当深度学习给出的角点出现错

误时，不好排除。同时棋盘格角点特征在物理世界中很容易被其他物体干扰，有时地上的一

块污渍的角落也可能会被认为是棋盘格角点，因此该方法容易出现误检。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提出一种基于深度学习语义分割的棋盘格检查方法，该方法可以

结合传统棋盘格检测的优点，提升对环境中干扰项的适应能力，同时也提升了对环境光照

的适应能力。

[0007] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：一种基于深度学习语义分割的棋

盘格检查方法，所述方法用于任何相机标定时检测棋盘格用，首先获取棋盘格图像，以达到

标定相机的内外参的目的，通过车载摄像头以获取图像，所述车载摄像头的安装位置包括

车前后保、左右后视镜及前后挡风玻璃，采集到的图像为RGB/YUV等任意图像格式；

[0008] 具体包括如下步骤，

[0009] 步骤1，使用深度学习语义分割的方法将图像中的棋盘格从图像中分割出来；包括
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选择分割网络、GT标注、网络参数训练以及最后的预测；

[0010] 1.1，分割网络可以选择常用的DeepLab等，也可以用resnet等网络加以修改实现

分割功能。该方案很多深度学习网络都可以实现，选择深度学习网络的标准：a.为了提高环

境的鲁棒性网络的深度必须够，以本方案为例本方案选择的resnet网络，因为resnet解决

了随着网络层增加，会出现退化的问题。b.小目标分割精度必须够，因为随着网络不断下采

样，特征图中每个piexl的感受野也会也来越大，如果一个pixel的感受野超过6*6个pixel，

那小目标的特征就不容易学习到。Resnet可以通过在主干网络旁添加分支网络保留更多小

目标的信息。c.在满足以上两个需求的基础上还要考虑速度问题，也就是说并不是网络深

度越深越好，分支越多越好。

[0011] 1.2，GT标注，label主要分两类，一类标签是棋盘格中的黑块，另一类标签是背景，

通过人工及图像处理的方法，将原始图二值化，标准是棋盘格黑块部分像素亮度值为0，其

他区域为255，然后将像素亮度值为255的像素点标注为1，亮度值为0的部分标注为0；

[0012] 1.3，训练的参数等，按正常深度学习训练的进行；

[0013] 网络输入的训练集原始图像和label图像大小为256*256，也可以用其他图像大

小。数据来源是不同车型、不同工厂、不同场景量产过程中采集的图片，总样本数接近12万

张。对每个像素减去均值。图像适用标准的颜色增强。在每一个卷积层之后，激活层之前均

使用batch  normalization。使用He  initialization方法初始化网络参数，从零开始训练

网络。学习速度从0.1开始，50000次迭代后学习率除于10，然后每20000次迭代除于10，总共

迭代次数200000次.动量为0.9；

[0014] 1 .4，进行预测，将需要预测的图片输入到预测网络，输出对图片每个pixel的分

类，本方案将图像pixel分两类（0,1）。预测网络由测试网络修改而来，本方案用caffe框架

完成；

[0015] 步骤2.  对分割后的图像进行棋盘格的角点检查；

[0016] 2.1，对分割后的棋盘格图像进行二值化处理；

[0017] 2.2，对二值化处理后的图像再进行膨胀腐蚀处理，二值化后的图片，主要目标地

是将黑块分开。

[0018] 2.3，找四边形，找图像中四边形。此时非棋盘格中的黑块也会被找出来。

[0019] 2.4，至少根据四边形之间的距离、方位、大小比例找邻居，棋盘格中相邻黑块是在

其对角位置，棋盘格中黑块间间距总是在一定范围内，棋盘格中相邻黑块横纵对应边的比

例是在一定区间内的，相连的邻居称为邻居群。棋盘格中黑块间间距为15pixel以内，棋盘

格中相邻黑块横纵对应边的比例为1/4~1/1，比例根据具体的棋盘格类型确定。

[0020] 2.5，四边形和四边形相接对角的地方，称为邻居群的角点。角点坐标由两个四边

形棱角计算得到。这种计算方法比直接找角点得到角点坐标的精度要高。根据排列顺序，给

每个角点打上序号，即行号和列号，同时得到每个邻居群的行列数目。

[0021] 2.6，根据邻居群的行列数目，判断是否是目标邻居群。再次排除一些干扰项，目标

邻居群行列数目是已知的，如果检测到的邻居群的行列数目与目标邻居群不一致，那该检

测到的邻居群就是干扰项；

[0022] 2.7，最终满足要求的邻居群，即为需要检测的棋盘格。

[0023] 本发明的有益效果在于：
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[0024] 1.相对于传统的OCamcalib/ROCHADE/CHESS图像处理方法，该方案对环境变化大，

光照不均匀，反光，赃物等能够很好的处理。

[0025] 2.现有通过深度学习直接检测棋盘格角点的方法，因为棋盘格角点特征在物理世

界中很容易被其他物体干扰，容易存在误检。

[0026] 3.现有通过深度学习直接检测棋盘格角点的方法，角点坐标是由角点特征属性决

定的，相对于真值偏两到三个pixel依然是满足角点特征属性的。本方案角点的坐标是由相

邻的两个四边形共同决定的，精度会更高。

附图说明

[0027] 图1是本发明中GT标注示例图，其中（a）为原始图像，（b）为label。

[0028] 图2是本发明中深度学习分割的结果，其中（a）为原始图像，（b）为分割的结果。

[0029] 图3是本发明中检测四边形邻居规则示意，其中（a）中5个四边形满足棋盘格邻居

规则，（b）中右上、右下、左下的四边形不满足棋盘格邻居规则。

[0030] 图4是本发明的流程框图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图对本发明做进一步的说明。

[0032] 本发明是一种对环境适应能力强的高鲁棒性的棋盘格检测算法，该方案是结合了

深度学习对环境比较强的适应性和OCamCalib在棋盘格检查中的高鲁棒性设计的。

[0033] 该方案的实现主要分为以下步骤：

[0034] 使用深度学习语义分割的方法将图像中的棋盘格从图像中分割出来。实现这一步

包含选择分割网络，GT(groudture)标注，网络参数训练，以及最后的预测。

[0035] 分割网络可以选择常用的DeepLab等，也可以多resnet等网络加以修改实现分割

功能。需要注意的是，有些目标棋盘格在图像中只占6*6个pixel，所以小目标的分割精度要

够。

[0036] GT标注，label主要分两类，一类标签是棋盘格中的黑块，另一类标签是背景，如下

图1所示，图1中a为原始图像，b为label。为了方便显示将背景调为255.

[0037] 训练的参数等，按正常深度学习训练的进行。

[0038] 预测，下图2中a为标定时接受到的原图，b为预测得到的棋盘格黑块。

[0039] 从图中可以看出，在反光比较严重的情况下，通过分割网络依然可以将黑块检测

出来。通过测试发现，分割在应对亮度不均匀，脏污等情况，也有很好的处理效果。

[0040] 对分割后的图像进行棋盘格的角点检查，详细流程如下：

[0041] 对分割后的图像二值化。分割后的图像黑块标签是0，背景标签是1，所以只需将背

景变为255即可。

[0042] 膨胀腐蚀，二值化后的图片，主要目标地是将黑块分开。

[0043] 找四边形，找图像中四边形。此时非棋盘格中的黑块也会被找出来。

[0044] 找邻居。根据四边形之间的距离，方位，大小比例等条件找邻居。相连的邻居称为

邻居群。如图2，会找到3个邻居群。这样可以排除其他位置黑块的影响。图3（b）中右上角的

黑块则不属于中间黑块的邻居。棋盘格中黑块间间距总是在一定范围内，比如15pixel以
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内，则右下角的黑块则不是中间黑块的邻居。棋盘格中相邻黑块横纵对应边的比例是在一

定区间内的（如1/4‑1/1，比例可以根据具体的棋盘格类型定），图3（b）左下角黑块可以认为

不是中间黑块邻居）。相连的邻居称为邻居群。找四边形在图像算法中是一个很常规的算

法，比如opencv中findsquare函数直接检测，也可以自己实现，先找轮廓，再通过轮廓逼近

的方式找四边形，这里不详述。

[0045] 四边形和四边形相接对角的地方，称为邻居群的角点。角点坐标由两个四边形棱

角计算得到。这种计算方法比直接找角点得到角点坐标的精度要高。根据排列顺序，给每个

角点打上序号，即行号和列号，同时得到每个邻居群的行列数目。

[0046] 根据邻居群的行列数目，判断是否是目标邻居群。再次排除一些干扰项。

[0047] 最终满足要求的邻居群，就是我们要检测的棋盘格。

[0048] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式。凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围。
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