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摘要 为了能够在快速路监控视频中准确自动地获取道路的区域范围,提出了一种

基于视频图像频域信息的快速路道路自动检测算法,该算法利用道路区域视频图

像中车辆经过所产生的频域特征,实现了道路区域的自动分割与识别. 与传统的

利用时空域信息的车辆跟踪方法的比较实验充分体现了该方法的优势. 
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Abstract  In order to accurately and automatically obtain road regions in highway surveillance 

videos, this paper presents an automatic detection algorithm based on frequency-domain information 

of video images for highway roads. This algorithm uses the frequency-domain feature that is produced 

by vehicles passing through road regions in vidoes, to realize automatic segmentation and recognition 

of the road regions. The experiment comparing to the traditional vehicle-tracking-based method that 

uses the information in time-space domain, fully shows the advantages of the proposed method. 
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引言  

随着视频监控技术的发展，视频摄像机已经被广泛用来对各种环境、区域和场所进行实

时监控。随着视频检测器数量的急剧增加，传统的人工被动监控已经远远无法满足监控任务

的需要。因此，实现可以代替人眼的智能自动监控功能成为视频监控研究的目标。目前，在

智能交通视频监控系统的研究中，对公路上行驶车辆的自动检测、跟踪与识别一直是研究的

热点问题，并且市场上也逐渐产生了相关的监控产品[1]。然而，现有的监控产品大都是针对

具体的监控位置，对摄像机进行专门地安装调试，以及之后再利用采集到的视频，对摄像机

进行进一步地标定处理。这种使用过程大大降低了监控摄像机的安装使用效率，而且在摄像

机损坏更换或者拍摄角度变化之后，还需要重新对其进行标定，也增加了维护的成本。如果

能够使计算机从监控视频中自动地识别出要监控的道路区域，这样就能够免除了事先人工标

定的步骤，从而降低了安装监控设备的人力和时间成本，而且也减少了监控过程中人机交互

的工作量。 
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对于道路区域自动检测这一问题，Morris 和 Trivedi
[2]曾经提出采用车辆跟踪轨迹的方法

来自动获取车辆行驶区域。然而，这种方法是在时空域中对图像信号进行处理，这种方法易

受到时域噪声信号的干扰，对跟踪车辆的数目要求较高，而且由车辆轨迹也很难获得准确、

完整的车辆运动区域，因此对后续车辆识别和事件检测的准确性造成不良的影响。 

与基于时空域信息的方法不同，采用频域信息的方法以其更好的准确性和鲁棒性等特

点，已经被广泛应用于目标分割[3], [4]和行人检测[5]。因此，本文提出一种基于视频图像频域

信息的快速路视频监控中车辆运动区域的自动检测方法。该方法利用道路区域视频图像中车

辆经过所产生的频域特征,实现了道路区域的自动分割与识别。 

1  道路自动视频检测方法 

本节按照方法执行的先后顺序，分六个步骤介绍方法的主要内容。在该方法中，对于位

于点 (x, y) 处的像素在第 t 帧的值，记作 I(x, y, t) 。 

1.1  高斯平滑 

由于摄像头拍摄的画面可能存在较大的高频干扰，因此每一帧的图像在读入后需要先对

其进行高斯平滑处理以消除图像噪声。同时由于公路具有较规则的形状，因此待检测的公路

目标受到的影响较小。 

所谓高斯平滑，即是以高斯函数 
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的取样值在对图像的每一像素求取卷积并取代原像素。这样 I(x, y, t) 的值将会对应为 
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1.2  视频图像像素矩阵生成 

在逻辑上把视频的每一帧都相邻记录后就形成了一个三维矩阵，其中 x = x0, y = y0

的一个向量就记录了像素点 p(x0, y0) 在每一帧上的历史值，对于大部分视频来说这个向

量将均匀地记录像素 p 的时域信息。 

1.3  像素矩阵的傅里叶变换 

记 Ip[t] = I’(x0, y0, t)，则对此序列做一次离散傅里叶变换，即 
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     u = 0, 1, 2, 3, …, N-1 (3) 

就可以获得点 p 的各个离散的频率分量。再对这一数值求平方，即可获得每一离散频率的功

率信息： 
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1.4  最大功率频率分量获取 

当对前面的步骤进行实验后可以发现，有车辆经过的部分在中高频部分有较多高功率的

分量，而无车辆经过的部分却很少有显著的高功率出现。于是这里忽略所有像素在非常低频

率部分（比如 1%）的功率谱，在剩余的部分求取每一个像素的最大单频率功率，则点 p(x0, 

y0) 处的这一数值为 

 },|][max{),( 00 thruuuPyxm       u = 0, 1, 2, 3, …, N-1 (5) 

式中：uthr 是限定的最小使用频率。这一数值将会反映每一像素点的高频能量情况，缺少车

辆经过的点往往会拥有较低的数值。 

1.5  频率图像生成 

把 m(x, y) 映射到可见的颜色区间并绘制出来就形成了一幅最大功率的图像，此图像上

的每一点会在一定程度上反映此点是动态区域的概率。 

1.6  道路区域自动获取 

这时生成的图像仍然会有很多干扰点，由于干扰点一般很分散，此时通过做一次腐蚀操
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作缩小所有联通区域的面积，再做一次膨胀操作增大所有联通区域的面积，即可消除大部分

的干扰点。腐蚀膨胀的结果将会是一个二值化的图像，下一步就可以用一种逐行处理的方法

来获取更准确的公路范围图像，方法如下： 

第一步，从最下方一行开始，读取出一行的像素，其中的零点（黑点）被转为-1，其中

的高数值点（白点）被转为 1。 

第二步，用这一行的数值去拟合一个分段位置可变的正负方波片段（如图 1），记录下

最佳的拟合，实现中使用了动态规划的方法。 

第三步，行号减 1 后重复上面的步骤直到拟合的结果过小为止。如果一行的数值具有明

显连续的-1，1，-1，1，-1 的特征，拟合会产生很好的结果，但道路在底部出现时常常不是

两个方向同时出现，有时只出现一条，有时不出现，而分界的位置又因此难以确定，因此有

接下来的步骤。 

第四步，在中部附近寻找足够平滑的边缘点，从这一行开始向两侧再进行拟合，过程中

确保分界线与迭代的前一行相接近。 

第五步，对公路图像的四条边缘进行简单的平滑处理，忽略异常值。 
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图 1 用于拟合的函数 

 

2  实验与讨论 
1.1  实验方法 

实验使用的数据来自美国加州高速公路上公开的监控视频，每段视频至少有 320 个有效

帧。图 2 为其中一个视频片段的截图。实验使用的工具是 OpenCV，一个开源的图像处理类

和函数库，所有实验在一台中等配置的笔记本电脑上进行。为了进行对比实验，另外使用了

OpenCV 提供的高斯混合模型[6]函数库功能，对同一批视频采用车辆时域跟踪的方法进行道

路检测。 

 

图 2 视频截图 
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1.2  实验结果 

对每一段视频，论文提出的方法需要约 10 秒的执行时间。实验的中间结果如图 3—图 5

所示：图 3 为视频靠近中部某一列的时域变化情况；图 4 为对图 3 按行进行傅里叶变换后

的结果；图 5 最大单频率功率图为此视频片段的逐像素最大功率图像，为了便于显示，其

中每个像素的值进行了非线性的映射；                   图 6 处理后的效果道路自动

检测的最终结果。 

 

图 3 其中一列的时域图 

 

图 4 上图进行按行傅里叶变换的结果 

  

图 5 最大单频率功率图                   图 6 处理后的效果 
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图 7 与时域车辆跟踪方法的效果对比图 

错误！未找到引用源。记录了更多视频片段进行两种处理的结果，这里为了清晰对比而

没有使用检测边界的方法。从图 7 中的前三行可以看出，本方法能消除摄制图像的闪烁产

生的干扰，不会产生过多的误识别；而从第五行来看，本方法对树木之类摇曳背景的识别不

如高斯混合模型的方法。另外能够看出的是高斯混合模型对近处的道路的识别程度远高于对

远处道路的，但本方法的识别程度在受距离的影响不大。 

3  结论 
尽管视频的数据量很小，本文所给出的过程仍可以在大部分时候给出较优的结果，而和

高斯混合模型法相比则是各有优势。未来的改进应该包括提高方法对视频质量的适应能力、

利用未二值化的图像检测边界以及对时域信息的综合。 
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