基于马尔算法的高速公路视频监控图像能见度研究
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摘要：根据高速公路沿线的监控摄像机，对监控视频画面中的图像进行采集，通过对视频图像特征的分析处理，建立图像与真实场景之间的关系，根据图像特征随着真实场景的变化，运用图像处理的方法如：灰度变换、图像分割和特征提取等对图像进行图像处理，提出运用马尔算法，分别提取出目标物与背景，并将其逐一进行背景差计算，能够准确的监控图像中汽车的位置变化，确定目标物的位置，进而判别出能见度的大小。
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Study on highway video surveillance image algorithm based on visibility Maldives
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Abstract：According to the monitoring camera along the highway, to collect the image of the video image monitoring, Through the analysis and processing of video image features, to establish the relationship between the image and the real scene, According to the characteristics of the image changes with the real scene, By the method of image processing, such as gray-scale transformation, image segmentation and feature extraction for image processing of the image, Using the proposed algorithm Maldives, The target and background are extracted, and the background difference is calculated one by one, Can the car position change monitoring image exactly, and determine the target location, and then determine the size of visibility.
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0引言
目前运动监测与分割的成果大多是基于摄像机处于静止状态，并且镜头焦距是固定的，此时，图像中的背景区域固定不动。在这种情况下，通常采用最简单的背景差方法进行运动检测，即预先选取不含前景运动目标的背景图像，然后将当前帧与该背景图像相减[1]。本文主要是运用背景差方法，将监控视频图像进行图像预处理、图像分割等方法的图像处理方法，将每一秒的图像进行背景差计算，根据处理得到的图像进行能见度分析，表明该方法可准确确定能见度测量值，提高了测量准确度。
1能见度测量原理
能见度是指能看见周围景物的程度，用目标物的最大能见距离表示。能见距离为正常视力的人在当时天气条件下，白天能从天空背景中能看到和辨认出适当黑色目标物轮廓和形体的距离；夜间能看到和确定出中等强度灯光的距离。影响能见距离的因素，白天为大气透明度、目标物与背景的亮度对比和人眼的对比感阈；夜晚为大气透明度、灯光强度和人的视觉感阈[2]。
能见度测量的基本方程是布格-朗柏（Bouguer-Lambert）定律：


其中：F0为初始光通量，F为F0经过路径长度R后的光通量，σ为路径长度上的消光系数。对上式进行求导后，得到消光系数表达式：


需要说明的是布格-朗柏（Bouguer-Lambert）定律仅对单色光有效。
2 测量模型建立
基于高速公路沿线的监控摄像机，对监控视频画面中的图像进行采集，通过对视频图像特征的分析处理，建立图像与真实场景之间的关系，根据图像特征随着真实场景的变化，确定目标物的位置[3]。
首先确立在高速公路上行驶的车辆为目标，捕捉其在监控中行驶路径，分别在54s、55s、56s、57s处提取其监控图像，其次对图像进行前期的预处理，运用图像处理的方法如：灰度变换、图像分割和特征提取等对图像进行处理，分别提取出目标物与背景，并将其逐一进行背景差计算[4]，提取到的原始图像如图1所示。
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(c)                             (d)
图1 54s、55s、56s、57s处提取的原始图像

2.1 图像预处理
在图像采集过程中，由于成像条件、光照不均匀等因素带来误差，会在图像中引入一定的噪声，它使图像变得模糊，难以辨别图像边缘及捕捉图像特征。因此，必须对采集到的图像进行平滑处理[5]，以降低噪声的影响，消除图像中与景物无关的信息，恢复有用的真实信息。
在图像分析中，对输入图像进行特征提取、分割和匹配前所进行的处理。图像预处理的主要目的是消除图像中无关信息，恢复有用的真实信息，增强有关信息的可检测性和最大限度地简化数据，从而改进特征提取、图像分割、匹配和识别的可靠性。


假设原来图像的灰度范围为[a，b]，变换后图像的灰度范围扩至[c，d]，则线性变换可表示为：

[bookmark: _Toc287451441]   （1）


[bookmark: _Toc277681790]图2  灰度范围线性变换关系
如果原图中大部分像素的灰度级分布在区域[a，b]之间，小部分灰度值超出了此区域，为了改善图像效果，可以用分段线性变换表示如图3所示，线性变换则可表示为：


（2）
[bookmark: _Toc287451443][bookmark: _Toc275966852][bookmark: _Toc277681792]图3 分段性线性变换
当一幅图像在较暗的区间中，灰度也集中在这个区间里致使偏暗，可以将图像低灰度区间进行扩展（斜率＞1），将图像高灰度区间进行压缩（斜率＜1），这样使图像变亮；当一幅图像在较亮的区间中，灰度也集中在这个区间里致使偏亮，可以将图像低灰度区间进行压缩（斜率＜1），将图像高灰度区间进行扩展（斜率＞1），这样使图像变暗。
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(c)                              (d)
图4 灰度变化图像

2.2 图像分割
在对图像的研究和应用中，人们往往仅对图像中的某些部分感兴趣，这些部一般称为目标或前景。为了辨识和分析目标，需要将有关区域分离提取出来，在此基础上对目标进一步利用，如进行特征提取和测量。图像分割就是指把图像分成各具特性的区域，并提取出感兴趣目标的技术和过程。
图像分割有三种不同的途径：其一是将各像素划归到相应物体或区域的像素聚类方法，即区域法；其二是通过直接确定区域间的边界来实现分割的边界方法；其三是首先检测边缘像素，再将边缘像素连接起来构成边界形成分割。在图像分割技术中，最常用的是利用于阈值化处理进行的图像分割。
阈值分割方法是把图像灰度分成不同的等级，然后用设置灰度门限（阈值）的方法确定有意义的区域或分割物体的边界。
灰度阈值变换可以将一副灰度图像转换成黑白二值图像，它的操作过程是先指定一个阈值，如果图像中某像素的灰度值小于该阈值，则该像素的灰度值为0，否则灰度值为255。其变换函数表达式为：

    （3）
其中T为指定的阈值。
灰度窗口变换有两种：一种是消除背景，一种是保留背景。前者把不在灰度窗口范围内的像素都赋值为0，在灰度窗口范围内的像素都赋值为255。后者是把不在灰度窗口内的像素保留原值，在灰度窗口内的像素赋值255。它的操作和阈值变换相类似，限定一个窗口范围，该窗口的灰度值保持不变。
基于灰度值的两个基本特性：1) 不连续性——不连续性是基于特性（如灰度）的不连续变化分割图像，如边缘检测。2) 相似性——根据制定的准则将图像分割为相似的区域，如阈值处理、区域生长。
不连续性（间断）分割中边缘检测则是图像中灰度发生突变或不连续的微小区域（一组相连的像素集合），即是两个具有相对不同灰度值特性的区域的边界线。在一幅图像中，边缘有方向和幅度两个特性。一般认为沿边缘走向的灰度变化较为平缓，而垂直于边缘走向的灰度变化剧烈，即灰度梯度指向边缘的垂直方向[6]。
在普通图像中简单的边缘算子是可以检测的，但是由于噪声的影响，传统的边缘检测方法很容易把噪声当边缘点检测出来，而真正的边缘又没有检测出来。由于拉普拉斯算子对噪声比较敏感，为减少噪声影响，可先对待检测图进行平滑然后再用拉普拉斯算子边缘检测。由于成像时，一个给定像素所对应场景点，它的周围点对该点的光强贡献呈正态分布，所以平滑函数应反映不同远近的周围点对给定像素具有不同的平滑作用，呈正态分布的平滑函数定义如下：

    （4）
其中σ是高斯分布的均方差。
实际中，可将图像与如下2-D高斯函数的拉普拉斯作卷积，以消除噪声。具体步骤为：
(1)	用一个2-D的高斯平滑模板与源图像卷积；
(2)	计算卷积后图像的拉普拉斯值；
(3)	检测拉普拉斯图像中的过零点作为边缘点。


用对图像的平滑可表示为：

    （5）



代表卷积。如果令是离原点的径向距离，即r2=x2+y2，则将公式（4）带入公式（5），然后对图像采用拉普拉斯算子进行边缘检测，可得到：

（6）

称为高斯-拉普拉斯滤波算子，它是一个轴对称函数，各向同性。这样利用二阶导数算子过零点的性质，可确定图像中阶跃状边缘的位置。

图5马尔算子变换关系








由图5可见函数在处有过零点，在时为证，在时为负。另外可以证明这个算子定义区域内的平均值为零，因此将它与图像卷积并不会改变图像的整体运动范围。但由于它相当平滑，因此将它与图像卷积会模糊图像，并且其模糊程度是正比于的。正因为的平滑性质能减少噪声的影响，所以当边缘模糊或噪声较大时，利用检测过零点能提供较可靠的边缘位置。在该算子中，的选择很重要，小时位置精度高但边缘细节变化多。应注意马尔算子用于噪声较大的区域产生高密度的过零点。
马尔算子用到的卷积模板一般较大（典型半径为8-32个像素），不过这些模板可以分解为一维卷积来快速计算。数学上已经证明，马尔算子是按零交叉检测阶跃边缘的最佳算子。
马尔算子是在拉普拉斯算子的基础上实现的，它得益于对人的视觉机理的研究，有一定的生物学和生理学意义。利用马尔算子进行边缘检测的优点在于零交叉点图像中的边缘比梯度边缘细，而且具有抑制噪声的能力和反干扰性能。


[image: 54马尔算法] [image: 55马尔算法]
(a)                              (b)
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(c)                              (d)
图6 利用马尔算子的分割图像

2.3图像特征提取
图像特征提取是在图像的预处理和分割之后进行并基于预处理和分割的，这样更容易提取出较好的特征，使特征更具有区别性和独立性。图像特征是用于区分一个图像内部最基本属性或特征的。图像特征可以使人的视觉能够识别的自然特征，也可以使通过对图像进行测量和处理，人为定义的某些特征。特征提取的目的是将图像分割的区域特征提取出来，用于图像识别和理解。根据对所提取特征内容的不同，特征提取主要分为1)灰度的统计特征；2)纹理、边缘特征；3)代数特征；4)变换系数特征或滤波器系数特征等[7]。


灰度直方图是实践中最常用的图像统计特征。设S(xi)为图像P的某一特征值为xi的像素的个数，为P中总的像素数。对S(xi)作归一化处理，即：（7）


则图像P的该特征的直方图为H(P)=[h(x1)，h(x2)，…，h(xn)]，式中n为某一特征取值的个数。事实上，直方图就是图像P某一特征的概率分布。可把P(x)看作x的概率密度函数，则x的k阶矩定义为：mk= ，(k=0，1，…)，k阶中心矩定义为：，(k=0，1，…)。
3 目标物与背景
3.1物理特性
目标物能否看得见与它的大小、形状、亮度、色彩等物理特性有很大的关系，而其中亮度因素又起着重要作用。亮度因素影响目标物是否能看到，在于表征目标和背景间亮度差的亮度对比C[8]。
两个物理的亮度对比C定义为两者亮度差与天空亮度之比。设目标物亮度为L，背景亮度为L’，则亮度对比为：

（8）
从上式可知：当L=L’时，C=0，目标物融合在背景中无法辨认出来；当C>0时，目标物比背景亮，反之，当C<0时，背景比目标物亮；L=0时，C=-1，能清楚的辨认出目标物。
3.2背景差的计算
背景差实际就是图像的相减运算，是指把同一景物在不同时间拍摄的图像或同一景物在不同波段的图像相减。差值图像提供了图像间的差异信息，能用以指导动态监测、运动目标检测和跟踪、图像背景消除及目标识别等。图像相减运算又称为图像差分运算。差分方法可以分为控制环境下的简单差分方法和基于背景模型的差分方法。在控制环境下，或者在很短的时间间隔内，可以认为背景是固定不变的，可以直接使用差分运算检测变化及运动的方法。
图像在做背景差运算时必须使两相减图像的对应像点位于空间同一目标点上，其计算是通过逐象素比较可直接求取前后两帧图像之间的差别。如果背景图像为b(x,y)，目标背景混合图像为f(x,y)， g(x,y)为去除了背景图像即为目标图像，则图像相减即为背景差：


将经过处理后的四张图像逐一运用背景差的方法进行运算，即55s的图像与上一张54s的图像进行比较，56s的图像与55s的图像进行比较，57s的图像与56s的图像进行比较，最终得到了的三张比较的结果图像分别为：

[image: 55-54][image: 56-55]
(a)                              (b)
[image: 57-56]
(c)
图7 背景差对比图像结果

4 结束语
高速公路沿线的监控摄像头实时监控行驶中的车辆，确定其中一辆车辆为监控对象，将画面中该车辆存在的每一秒的图像保存，运用图像处理的方法如：灰度变换、图像分割和特征提取等对图像进行图像处理，提出运用马尔算法进行图像分割，分别提取出目标物与背景，并将其逐一进行背景差计算，能够准确的监控图像中汽车的位置变化，进而判别出能见度的大小。
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