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动态背景下基于边缘检测的道路识别

王博学,王夏黎,赵晓娜,武 琦
(长安大学 信息工程学院,陕西 西安 710064)

摘 要:在实际应用中,对道路识别的实时性以及准确性都有很高的要求,而且在很多情况下道路视频图像中的背景都不

是静止的,因此,在场景复杂多变的视频图像中完成对道路的识别,是计算机视觉的研究热点,也是研究难点。 针对上述

问题,对复杂环境下道路识别与道路特征提取进行了深入研究,提出了一种有效的边缘检测方法。 该方法通过对传统边

缘检测的 Canny算法进行改进,解决了识别过程中由于背景变化造成的误差以及检测结果不准确等问题,实现了对视频

图像中道路位置的实时更新,并且分别与灰度直方图法和延时摄影法进行了实验对比。 实验结果表明,该方法的限定条

件相对较少且准确率较高,具有较好的识别效果。
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Road Recognition Based on Edge Detection in Dynamic Background

WANG Bo-xue,WANG Xia-li,ZHAO Xiao-na,WU Qi
(School of Information Engineering,Chang’an University,Xi’an 710064,China)

Abstract:In practical applications,the real- time and accuracy of road recognition have a high demand,and in many cases, the back-
ground in video images are not static. Therefore,completion of road recognition in the complex video image is a hot spot and also a re-
search difficulty in computer vision. Aiming at the problem,we conduct an in-depth study on road identification and road feature extrac-
tion in complex environments and propose an effective edge detection method. The method is improved based on the Canny algorithm of
traditional edge method,which solves the problems of error caused by background changes in the identification and inaccurate detection
result,achieving the real-time updating of road location in the video image. Compared with gray histogram and time-lapse photography
respectively,it shows that this method has relatively few restrictions and high accuracy with better recognition effect.
Key words:road recognition;edge detection;dynamic background;Canny operator

0 引 言
随着社会的发展,基于视频的道路识别已经成为

计算机视觉的一个重要研究方向,也是交通监控和智

能交通领域的关键。 因此,国内外大量的研究机构和

人员都积极展开了相关项目的研究,也提出了大量的

研究方法[1]。
目前的道路识别算法主要有灰度直方图法、延时

摄影法、边缘检测法、分水岭法等。 灰度直方图法是根

据道路的灰度值进行判断,适合道路占比比较大,且道

路光照均匀的情况;延时摄影法是通过找到车辆集中

的区域,也就是运动物体的区域,来判断道路区域,这
种方法适用于道路上车辆比较多的情况;而对于分水

岭算法,当路面上车辆较多或者距离较近时,对路面的

划分也会有一些误差。 在实际应用中,很多情况下背

景都不是静止的,即使摄像机固定也不能获得完全静

止的背景,因此动态背景下的道路识别具有重要的实

际应用价值[2]。 为此,提出了一种动态背景下基于边

缘检测的道路识别方法[3]。
文中所讨论的动态背景下的道路识别是指在高处

摄像机(如无人机)向下拍摄的情况下,从视频图像中

找出道路以便做后续处理,采用的方法是边缘检测,并
与不同的道路识别方法进行对比。

1 Canny边缘检测算法
1. 1 边缘检测算法

边缘检测是图像处理和计算机视觉的基本问题,
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目的是标识数字图像中亮度变化明显的点[4]。 一般边

缘是图像上灰度变化最剧烈的地方,边缘检测的基本

思想是对图像各个像素点进行微分或求二阶微分来确

定边缘像素点。 图像的边缘检测通常可以分为 4 个步

骤:滤波、增强、检测、定位,其实质是采用某种算法提

取出图像中对象与背景间的交界线。 图像处理中有多

种边缘检测(梯度)算子,常用的有 Canny 算子、Lapla-
cian算子、Roberts 算子、Sobel 算子和 Kirsch 算子等。
该课题采用的是 Canny 算子,使用两个阈值检测强的

和弱的边缘,如果它们被连接到边缘,那么输出只包含

弱边缘,因此,此算子既能抗噪又能保持弱边缘[5]。
1. 2 Canny边缘检测算法

Canny边缘检测算子是一种多级检测算法[6],
1986 年由 John F. Canny提出,同时提出了边缘检测的

三大准则:
(1)低错误率的边缘检测,检测算法应该精确找

到图像中尽可能多的边缘,尽可能地减少漏检和误检;
(2)高定位性,标识出的边缘要与图像中的实际

边缘尽可能接近;
(3)最小响应,图像中的边缘应该只被标记一次,

同时图像噪声不应产生伪边缘。
用 Canny算子检测图像边缘的基本流程如图 1

所示。

图 1 Canny边缘检测流程

(1)消除噪声,一般情况下使用高斯滤波器对图

像进行平滑;
(2)用一阶偏导有限差分来计算滤波后图像梯度

的幅值和方向;
(3)对梯度幅值进行非极大值抑制,这一步排除

非边缘像素,找出图像梯度中的局部极大值,将其他非

局部极大值点置零以得到细化的边缘;
(4)滞后阈值,需要设定两个阈值(高阈值和低阈

值),若某一像素位置的幅值超过高阈值,则该像素被

保留为边缘像素,若小于低阈值,该像素被排除,若在

两个阈值之间,该像素仅仅在连接到一个高于高阈值

的像素时被保留。
1. 3 对 Canny算法的改进

传统的 Canny算法使用 2*2 有限差分计算梯度

值,这种方法对边缘的定位比较准确,但是对噪声比较

敏感,容易出现假边缘和丢失边缘细节等问题[7]。 这

种常见的方法没有考虑到 8 邻域中像素的对角方向,
不具有 45°旋转不变性,即在边缘有偏向 45°和 135°方
向时,边缘的梯度幅值会发生变化。 针对传统 Canny
算法在计算梯度幅值上的缺陷,文中采用一种 3*3 邻

域来计算梯度幅值,即在原有的 x 方向和 y 方向上添

加了 45°和 135°方向的梯度模板。
X方向矩阵、 Y 方向矩阵、45°方向矩阵和 135°方

向矩阵分别如下:
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四个方向上的梯度 分 量 Px(x,y) 、 Py(x,y) 、
P45°(x,y) 、 P135°(x,y) 由梯度模板分别进行卷积求出,

从而得到梯度幅值: P(x,y) = C(x,y) ,其中 C(x,
y) = Px(x,y) + Py(x,y) + P45°(x,y) + P135°(x,y) 。
1. 4 Hough变换

由于大部分道路边缘都是两条平行的直线或者曲

线,即道路存在平行的双边缘的先验信息,所以可根据

此先验信息对边缘检测后的图像做进一步处理,提高

道路检测的准确率[8]。 其中一种非常有效的检测方法

就是 Hough 变 换。 Hough 变 换 于 1962 年 由 Paul
Hough提出,是数字图像处理中的一种特征提取技术,
也是识别几何形状的基本方法之一,应用非常广泛,也
有很多改进,在图像处理中起着重要的作用。

Hough变换通过一种投票算法检测具有特定形状

的物体,其基本原理是利用点与线的对偶性,将原始图

像空间中给定的曲线通过曲线表达形式变为参数空间

的一个点,这样就把原始图像中给定曲线的检测问题

转化为寻找参数空间中的峰值问题,也即把检测整体

特性转化为检测局部特性,比如直线、弧线、圆、椭圆
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等[9]。 在使用 Hough变换之前,首先要对图像进行边

缘检测的处理,即 Hough 变换的直接输入只能是边缘

二值图像。 文中使用 Hough 变换对边缘检测后的图

像进行了识别。

2 道路识别
智能交通系统是将先进的计算机处理技术、信息

技术、数据通讯传输技术及电子自动控制技术等有效

地综合运用于交通管理体系,将人、路、车有机结合起

来,建立起的一种实时、准确、高效的交通运输综合管

理系统[10]。 道路检测是智能交通系统中重要的基础

研究内容之一,而道路作为现代交通体系的重要组成

部分,其信息在城市规划、车流量预测、交通评估、军事

打击等诸多领域都起到了重要作用。 由于道路的多样

性和外界环境的复杂性,如何实时、准确地对动态背景

下的道路进行检测是目前道路识别领域研究的重点,
这种情况下研究的问题更为复杂,目前研究相对较少,
成果也不够完善和成熟。 该课题主要对常规的边缘检

测进行改进,并与其他几种检测方法进行了对比实验。
2. 1 灰度直方图法

灰度直方图法是根据道路的灰度值进行判断[11]。
首先将视频中每一帧变成灰度图像,这样每个像素值

的取值范围为 0 到 255,因此,可以对图像进行灰度统

计,得到一个大小为 256 的数组。 根据得到的数据画

出直方图,再根据道路在视频图像中像素分布的情况

进行定位,最后得出道路检测的结果,如图 2 所示。

(1)像素分布直方图

(2)道路定位图

(3)道路识别结果

图 2 灰度直方图检测结果

根据图像可以看出,在原图像中存在三种灰度值

不同的区域,其中道路区域面积比较小,在直方图的统

计结果中正好有三个明显的峰值,在理想情况下取出

最小峰值所在的区域,即可以得到道路区域[12]。 但是

这种方法得到的结果偶然性比较大,因为不能保证道

路的像素点一定是峰值,而且如果路面上有较多的车

辆,该方法的识别效果会大大下降。
2. 2 延时摄影法

所谓延时摄影就是将很长的一段视频在一个非常

短的时间内播放完毕,也可以将其运用到道路区域识

别[13]。 其思想就是将很长的一段时间的帧压缩到同

一个帧图像里,那么所有的车辆都会集中在这一帧图

像上,所以只要找到车辆集中的区域,也就是运动物体

的区域,那么可以把该区域当作道路区域。 于是将问

题转化为如何识别出运动物体的区域。 首先,要去除

背景的干扰。 文中采用帧间差的方法去掉背景只保留

运动的前景,再对图像进行平滑去噪,变化为灰度图

像,进而变化为二值化图像,得到的结果就只剩下存在

运动物体的前景光点图像。 接下来取一段时间内的视

频帧,每两帧进行一次差,得到的结果与上一个结果进

行累加,最后得到一个“延时摄影”的结果图像,实验

结果如图 3 所示。

(1)运动目标提取

(2)运动目标累加

图 3 延时摄影检测结果

从结果中可以看出,有明显的道路光点,那就是所

要的道路区域。 这种方法适用于道路上车辆比较多的

情况,如果车辆不多,那么把输入的时间段延长也能得

到不错的效果。
2. 3 边缘检测

通过检测每个像素及其邻域的状态,以决定该像

素是否位于一个物体的边界上。 如果一个像素位于一

个物体的边界上,则其邻域像素的灰度值的变化就比

较大。
实验首先对视频图像中道路的位置进行初步定

位,确定其大概位置,接着用高斯滤波器平滑图像,再
用改进后的有限差分来计算梯度的幅值和方向,对梯

度的幅值进行非极大值抑制。 对于一般图像,在梯度
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的图像像素中,像素值越大,梯度值就越大[14]。 对于

Canny算子,进行非极大值抑制也是关键的一步,一般

来说,就是要寻找像素点的局部最大值,将非极大值点

的灰度值设置为 0,这样就可以屏蔽掉一大部分非边

缘的点[15]。 每次做检测时找出所有直线,因为道路边

缘互相垂直且距离相近,所以在检测出的直线中找出

距离上一次最近的直线作为当前的定位结果。 实验结

果如图 4 所示。

(1)道路检测         (2)道路分割

图 4 边缘检测结果

2. 4 实验结果分析

文中选取不同背景的图像进行测试,针对不同算

法给出了实验结果。 从实验结果可以看出,在进行动

态背景下的道路识别时,灰度直方图法得到的结果偶

然性比较大,因为不能保证道路的像素点在直方图中

的位置,而且如果路面上有较多的车辆,该方法识别的

效果会大大下降;延时摄影法可以准确识别出道路,但
是其适用于道路上车辆较多的情况,如果道路上车辆

较少且为动态背景的话,就无法通过车辆运动情况来

准确检测到道路的位置。 由于这两种方法都有其限定

条件,影响了识别范围,而边缘检测的限定条件相对较

少,因此准确率较高,具有较好的识别效果。

3 结束语
考虑到道路识别的环境复杂性等问题,结合静态

背景下道路识别的方法,提出了一种基于边缘检测且

运用于动态背景下的道路识别方法。 该方法对传统的

Canny边缘检测算法的梯度幅值计算进行改进,并且

与其他两种道路识别算法进行了实验对比。 结果表

明,该算法具有较好的准确性和可行性。
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