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 华为图像增强与高帧编码助力平安城市建设 
                 孙英绪/企业网政府城市安全行业解决方案部 

 

摘要： 

   平安城市视频监控在恶劣环境应用场景下遭遇了图像清晰度的挑战。而此现

状轻则影响业务信息识别效率，重则关乎生命、城市及国家安全。华为图像增强

技术在此背景下应运而生，华为基于图像直方图映射及曲线拟合技术方案解决了

大雾、沙尘、大雨、低照等不良环境下的安全城市视频监控图像清晰度问题。另

外为满足高速视频监控推出了 1080P@60fps 监控摄像机，从而也解决 210 公里

以内时速的车牌抓拍问题。 
关键词： 直方图  图像增强 车牌抓拍 

 

前言： 

   平安城市视频监控在很多国家和地区都会遇到大雾、沙尘、大雨等恶劣     

天气，当恶劣天气发生时，户外景物图像的对比度和颜色都会被改变或退化，图

像中蕴含的许多特征都被覆盖或模糊，得到的是不易辨析的退化图像。此外在晚

间，监控图像也面临低光照情况下对比度大大降低的问题。对于各类行业的视频

监控实际应用来说，尤其对于军事侦察、城市安全监控、边境监控、交通监控甚

至医疗影像等方面来说，视频图像的品质尤为重要，退化的视频图像对信息的识

别与处理会造成偏差，或者更严重到人们无法从这些恶劣环境的监控视频中得到

有用信息，后果是非常严重的，这些问题对于平安城市的视频监控都带来了极大

的挑战。不仅如此，长期观看品质低下的视频可能会加重人们眼睛的负担，容易

产生视觉疲劳，甚至会头晕目眩。因此，要充分发挥监控视频的效能，就必须对

监控视频图像进行增强处理。 

高帧率摄像机作为交通管理事后取证系统的核心设备，摄像机的帧率越高，

对于复杂的目标或事件，可识别的帧数越多，识别的准确性就更高，而智能交通

系统中车辆抓拍是提取车辆检测后的下一帧图像，因此帧间隔时间决定了抓拍位

置的准确性及抓拍图像的细节程度。根据这一高速抓拍需求，华为推出

1080P@60fps 的高清高帧率摄像机。 

一、 图像增强处理及高速抓拍技术应用 

图像增强处理应用 

数字图像处理技术可以帮助人们更客观、准确地认识世界。而图像、图形又

是所有视觉信息的载体，尽管人眼的鉴别力很高，可以识别上千种颜色，但有效

识别目标信息还是首先基于具备一定清晰程度的图像。通过图像增强技术，可以

使模糊甚至不可见的图像变得清晰明亮。 

图像增强处理是数字图像处理的一个重要分支，用来改善人的视觉效果，比

如突出图像中目标物体的某些特点、从数字图像中提取目标物的特征参数等等，

这些会有利于对图像中目标的识别、跟踪和理解。 

经图像增强技术处理后，可以突出图像中感兴趣的部分，减弱或去除不需要

http://www.c-ps.net/info/products_2068_1.html
http://www.c-ps.net/info/products_1606_1.html
http://www.china-vision.com.cn/category/17.html
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的信息，使图像变得更清晰更实用，或者将其转换为更适合人或机器分析的形式。

与图像复原不同，图像增强并不要求忠实地反映原始图像。相反，含有某种失真

（例如突出轮廓线）的图像可能比无失真的原始图像更为清晰。 

 

    

 
 

                    图 1 恶劣天气场景图像增强对比 

 

高帧率视频助力高时速车牌识别 

伴随社会的发展进步，高速公路的不断改良、车速的不断提高，传统的帧率

越来越不能满足监控的需求。传统的车牌识别系统只能识别到 160 公里以下时速

的汽车车牌。但是随着车速的不断提高，高速驾驶导致的交通事故不断增加，抓

拍到更高时速的汽车车牌逐渐成为迫切的需求。 

测速雷达触发后，摄像机将高速行驶的目标抓拍下来，经处理提供给监理部

门作为执法依据。在此系统中由于抓拍目标是高速运动物体，一般在 80KM/H 以

上，有的甚至达到 210KM/H。那么要想在测速雷达触发后能够抓拍到高速行驶的

车牌，就需要摄像机两帧间隔足够小，这就需要高帧率摄像机来满足高速度抓拍。 

行业内高速抓拍通常用到的 200 万像素摄像机帧率一般为 15 帧，帧间隔时

间 67ms。华为推出的 60 帧高清摄像机，帧数是普通高清摄像机的 4 倍，帧间隔

时间只有 17ms，最大延迟距离减少了 75%。这对于智能识别来说，具有非常大的

帧率优势，也意味着高帧率摄像机定位更加精准，能大幅提高识别的准确率。可

以满足高达 210 公里时速的车牌抓拍能力。 

 

      

  

                  图 2 高速车牌抓拍 

 



 

 

华为图像增强与高帧编码助力平安城市建设 文档密级 

 

2012-12-26 华为保密信息,未经授权禁止扩散 第 3 页, 共 6 页 

 

二、 华为方案 

图像增强解决方案 

    图像增强的主要目的是改善图像的视觉效果，突出图像的特征便于查看及计

算机处理。那么它的主要实现手段是什么呢？ 

    通常图像增强有直接对图像的像素进行处理的空域模式即基于传感器捕获

的原始视频数据的图像处理；另一种是在图像的变换域上进行处理，增强感兴趣

的频率分量，以获得图像增强效果，即原始数据经过数学变换后对不同图像部分

以不同频率分量划分，如果想要增强那部分图像效果，则对那个频率分量作加强

处理即可。 

空间域处理包括：直接灰度变换、直方图变换、平滑滤波、锐化滤波 

频率域处理包括：高通滤波、低通滤波、带通滤波、同态滤波 

华为的视频图像增强在通过直方图变换的基础上，进行灰度均衡化增强处理

及曲线拟合图像边缘提取技术，更好的实现了去雾、沙尘、大雨、低照度等图像

增强功能。 

华为曲线拟合利用图像统计特征提取图像边缘特征，计算复杂、运算量大。

然而其特征提取性能好，较业界具有更佳的增强效果。 

直方图概念：横坐标代表灰度级一般为 0-255 个等级；纵坐标代表对应灰度级像

素出现概率。 

 

 
 

                       图 3 直方图 

 

    当只需要对整幅图像进行增强处理时采用直方图归一化、曲线拟合算法；当

需要对图像中某个感兴趣区域进行增强处理时采用直方图规定化、曲线拟合算法。    

直方图的归一化：也叫直方图均衡化，是通过使用累积函数对灰度值进行

“调整”以实现对比度的增强。直方图均衡化处理的“中心思想”是把原始图像

的灰度直方图从比较集中的某个灰度区间变成在全部灰度范围内的相对均匀分

布。直方图均衡化就是对图像进行非线性拉伸，重新分配图像像素值，使一定灰

度范围内的像素数量大致相同。简单说就是把给定图像的直方图分布改变成“均

匀”分布直方图。 

    直方图匹配（规定化）：直方图均衡化能够自动增强整个图像的对比度，但

它的具体增强效果不容易控制，处理的结果总是得到全局均匀化的直方图。实际

上有时需要变换直方图，使之成为某个特定的形状，从而有选择地增强某个灰度
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值范围内的对比度。这时可以采用比较灵活的直方图规定化。所谓直方图规定化，

就是通过一个灰度映像函数，将原灰度直方图改造成所希望的直方图。所以，直

方图修正的关键就是灰度映像函数。  

曲线拟合：曲线拟合主要用于图像边缘增强处理。边缘是图像最基本的特征，

是图像区域属性发生突变的地方、图像中不确定性最大的地方，也是图像信息最

集中的地方。图像边缘对图像识别和计算机分析十分有用。边缘能勾划出目标物

体，让观察者一目了然。边缘蕴含了丰富的内在信息，如方向、阶跃性质、形状

等，是图像识别中抽取特征的重要属性。从本质上讲，它标志着一个区域的终结

和另一个区域的开始。边缘提取首先检出图像局部特性和不连续性，然后再将这

些不连续边缘像素连成完备的边界。 

华为曲线拟合算法就是拟合图像边缘，尽管实际景物的边缘千姿百态各不相

同，但是在某一局部窗口内，对图像边缘可用曲线来拟合。拟合法的实质是利用

了图像的统计特征来提取边缘，因而其计算量较大。 

 

如下图为图像增强前后原始图像及其直方图与增强后图像及其直方图对比： 

    可以直观的看到，若一幅图像其像素占有全部可能的灰度级并且分布均匀，

则这样的图像具有高对比度和多变的灰度色调。 

 

 

 

                  图 4 图像增强前原始图像及其直方图灰度分布 
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                   图 5 图像增强后图像及其直方图灰度分布 
 

基于华为算法的图像增强效果评分对比业界主流厂家处于领先地位。 

低照度增强中，华为相比业界可以在更低照度下实现图像增强功能。 

 

 

                    图 6 视频增强效果对比 

 

高速抓拍解决方案 

 

    前面应用技术提到业界通用抓拍摄像机为 200 万像素 15 帧每秒 ，那么两帧

间隔为 67ms，如果车速达到 210 公里每小时，摄像机两帧间隔时间内汽车行进

了 3.91 米；华为 60 帧每秒摄像机，帧间隔为 17ms，210 公里时速的汽车在两帧

间隔时间内行进 0.99 米。对比可以看出高帧率摄像机能抓拍到汽车行驶过程中

快速预判机制，算法复杂度低
光敏感度指标超越业界高端产品

低照度增强效果对比

去雾

采用多技术拟合，保证整体视频效果平滑
主观图像质量得到较大提升

视频去雾效果对比

低照度增强

0
1
2
3
4
5

交通场景 园区场景 高速公路

去雾前

去雾后

主观分数对比 最低光敏感度对比

0
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1

彩色 黑白
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更多的细节。    

那么实现 60 帧摄像机技术面临哪些挑战呢？华为响应监控市场需求，为满

足快速移动物体的高清晰准确识别，华为海思半导体推出了 Hi3517 支持

1080P@60fps 及 Hi3516 支持 720P@60fps 的 IPC 芯片。该芯片从技术上解决了

高帧率实现上遇到的问题。 

 

   要做到 1080p 60 帧率，需要 IPC DSP 支持内部大带宽的数据总线，看一个例

子，一个全高清光栅影像有 2200×1125 个像素，每个像素超过 16 位，每秒帧数

为 60 帧，内部总线数据带宽需求将超过 2Gbps，传统的 IPC DSP 通常不具备如

此大的带宽数据总线传送能力，华为芯片内置高端 ISP 及编码器、具备大数据并

行处理能力，芯片集成 32 位高带宽内置数据总线解决了高清、高帧率的内置大

带宽要求。该芯片支持与 Panasonic、Aptina、Altasens 公司的 1080P@60fps、

720P@60fps 的高清宽动态范围图像传感器一起使用。 

     

 

 
 

                     图 7 华为海思支持 60 帧率的摄像机芯片框图 

 

三、 结束语 

    华为基于直方图图像增强算法技术解决了恶劣环境如浓雾、雨雪、沙尘、低

照等应用场景下图像不利于监控分析判断的挑战，为易发恶劣天气国家、城市及

地区的国家安全、城市安全、交通安全提供了对比清晰、准确的视频判断依据。 

    华为提供的 1080P@60fps 摄像机突破硬件性能瓶颈，抓拍到高速运行物体更

多细节，解决了后期取证难的问题。 

    未来华为将继续秉承技术创新的优良传统，为城市安全视频监控提供更优秀

的解决方案。 

 


