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计算机图像识别的烟气自动监测
张晓春

(燕山大学 ,河北 　秦皇岛 　066004)

摘 　要 :介绍了计算机图像识别的烟气排放自动监测方法 ,它由监控点图像处理系统和监控中心自动监控系统组成。

该方法可应用于工业企业烟气排放的自动检测 ,若有超标排放 ,系统自动发出警告 ,显示出该超标排放的点位和烟气林格

曼黑度的级别 ,特别适用于网络信息化管理。
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Automatic Fume Monitoring with Computer Image Processing Technology

ZHANG Xiao2chun

( Yanshan University , Qinhuangdao , Hebei 066004 , China)

Abstract : The automatic fume monitoring method with computer image processing technology was discussed. It

was composed of the monitorig site image processing system and automatic monitoring system in monitoring center.

When fume was discharged beyond standard , this system gives alarm automatically , and shows the location and the

range of fume′s Ringelman emittance. It was suitable for networked information management .

Key words : Image processing ;Fume ;Ringelman emittance ;Automatic monitoring

　　对工业企业烟气排放的监测 ,常采用定期或不

定期的人工检测法。采用人工监测不能及时发现

烟气超标排放 ,且费时费力。自动监测可弥补这些

不足。图像识别技术的计算机自动监测方法和网

络技术的发展为烟气排放自动监测提供了新的手

段[1 - 4 ] 。现就计算机图像识别和网络技术的烟气

自动监测方法作一阐述。

1 　自动监测系统

计算机图像识别技术和网络技术的烟气自动

监测系统由监控点图像处理系统和监控中心自动

监控系统组成。监控点图像处理系统有 CCD 黑白

摄像头、图像采集卡、微型计算机、软件等部件。在

监测目标附近选择一个合适的地点安装摄像头 ,将

摄像头的视场对准监测目标 ,摄像头便会连续摄取

目标图像送至计算机进行处理。穿过摄像头的光

在 CCD 上成像并实现光电转换及扫描 ,作为标准

视频信号 (NTSC)输出。该信号被送到图像采集卡

后 ,首先经过低通滤波 ,然后由 A/ D 转换成 8bit 数

字信号 ,通过 PCI 总线传送到计算机内存 ,供后续

处理。它可实现 DOS、Windows 环境下的实时显示

与实时采集 ,采集方式可根据需要设为单帧、序列

等。今应用序列采集方式 ,两幅图像之间的时间间

隔可调。经计算机处理的图像识别结果储存在计

算机中 ,供监控中心的监控主机查询调用。
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　　利用网络技术可对一个区域内的所有监控点

进行集中监控 ,将网络服务器和监控主机放置在一

个环境监测站内构成监控中心 ,该环境监测站所属

区域内的所有监控点配备图像处理系统 ,计算机通

过 Internet 网络连接到网络服务器上 ,监控主机轮

流监控每个监控点计算机中的图像处理情况 ,如果

发现烟气排放超标 ,软件系统便自动发出警告 ,并

显示该超标排放点的位置。

2 　图像处理过程

正式检测前 ,需采集符合排放标准的烟气图
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像 ,经过处理后储存在计算机中 ,作为检测时的识 别参考图像。烟气排放检测图像处理程序见图 1。

图 1 　图像处理程序

211 　图像增强

采集到计算机内的图像 ,需进行图像增强 (对

比度的调整等) 处理 ,将图像与图像背景的反差增

大 (采用傅里叶变换) 。根据图像理论 ,一幅图像

f ( x , y) 能够用它的入射光分量 i ( x , y) 和反射光

分量 r ( x , y) 来表示 ,其关系式如下 :

f ( x , y) = i ( x , y) ·r ( x , y) (1)

令 　Z ( x , y) = ln[ f ( x , y) ] =

ln[ i ( x , y) ] + ln[ r ( x , y) ] ,

作傅里叶变换可得 :

F{ Z ( x , y) } = F{ln[ f ( x , y) ]} =

F{ln[ i ( x , y) ]} + F{ln[ r ( x , y) ]}

(2)

Z ( u , v) = I ( u , v) + R ( u , v) (3)

式中 I ( u , v) 和 R ( u , v) 分别是 ln [ i ( x , y ) ]和

ln[ r ( x , y) ]的傅里叶变换。

选用一个滤波函数 G ( u , v) 来处理 Z ( u , v) ,

则有 :

　　S ( u , v) = Z ( u , v) ·G( u , v) =

I ( u , v) ·G( u , v) +

R ( u , v) ·G( u , v) (4)

式中 S ( u , v) 是滤波后的傅里叶变换。它的反变

换为

S ( x , y) = F - 1{ S ( u , v) } =

F - 1{ I ( u , v) ·G( u , v) } +

F - 1{ R ( u , v) ·G( u , v) } (5)

　　为了得到所要求的增强图像 g ( x , y) ,必须进

行反运算 ,即

g ( x , y) = exp{ S ( x , y) } =

exp{ F - 1 [ I ( u , v) ·G( u , v) ]}·

exp{ F - 1 [ R ( u , v) ·G( u , v) ]} (6)

　　用同一个滤波器对入射分量和反射分量控制 ,

它将减少低频而增强高频 ,结果可同时压缩灰度动

态范围和增强对比度。

212 　边缘检出

为了便于对图像进行处理 ,需要将烟气部分的

图像与背景图像区分开 ,即确定烟气部分图像的边

缘。边缘检出常采用一次微分法。梯度对应一阶

导数 ,梯度算子是一阶导数算子。对 1 个连续函数

f ( x , y) (表示一幅图像) ,它在位置 ( x , y) 的梯度可

表示为一个矢量 :

ý f ( x , y) =
5 f
5 x

5 f
5 y

T

(7)

这个矢量的幅度和方向角分别为 :

mag ( ý f ) =
5 f
5 x

2

+
5 f
5 y

2 1/ 2

(8)

φ( x , y) = arctan
5 f
5 y

5 f
5 x

(9)

　　这 3 个式中的偏导数需对每个像素位置计算 ,

比较复杂 ,在实际应用中常采用小区域模板卷积作

近似计算。现应用索伯尔 (Sobel) 算子 ,将 2 个模板

组合构成 1 个梯度算子。将模板在图像上移动 ,并

计算每个位置对应中心像素梯度值 ,这样即可求得

烟气部分图像的边缘。

213 　灰度概率密度曲线

设一幅图像的灰度直方图的横坐标是灰度 ,用

r 表示 ,纵坐标则用灰度概率密度函数 Pr ( r) 表示 ,

若图像中烟气部分区域的总像素数为 n ,具有 r 灰

度的像素数为 nr ,则灰度概率密度函数为 :

Pr ( r) = nr/ n (10)

　　绘制图像中烟气部分区域的灰度概率密度曲

线见图 2。

图 2 　灰度概率密度函数
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214 　图像识别

将采集图像的灰度概率密度曲线与参考图像

的灰度概率密度曲线进行比较 ,如大部分灰度集中

在暗区 ,则呈现出相当暗的图像 ,表明烟气中含有

较多的粉尘 ,有可能超过排放标准。观察灰度概率

曲线 ,会发现超标排放的图像与参考图像相比 ,概

率密度曲线的峰值点向左移。今用峰值点相对偏

移量 M ( r) 是否大于给定值 Miden来判别烟气排放

是否超标。

M ( r) =Δr/ r (11)

　　具体到每一监测点的 M iden值 ,需由实验确定。

215 　林格曼黑度测定

　　应用林格曼烟气浓度图的方法 ,将烟气的黑度

划分为 6 级 ,对应于计算机中的图像 ,亦将灰度划

分为 6 级 ,见表 1。

表 1 　林格曼黑度级数与计算机图像灰度对照

林格曼级数 烟气外观特点 计算机图像灰度

0 全白 255

1 微灰 204

2 灰 153

3 深灰 102

4 灰黑 51

5 全黑 0

计算图像中烟气部分区域的灰度平均值便可

从表 1 算出烟气的林格曼黑度。一般情况下 ,若灰

度平均值位于两个林格曼级数之间 ,可采用两种方

法 ,一是四舍五入法 ,位于两个级数之间灰度中值

以上的平均灰度值对应于上一个级数 ,位于中值以

下的平均灰度值对应于下一个级数 ,如平均灰度值

127～178 对应于 2 级 ;二是采用阈值法 ,只要达到

或超过某一级数灰度的平均灰度值时 ,则对应于该

级数 ,如平均灰度值 153～203 ,对应于 2 级。

3 　结语

计算机图像识别和网络技术的烟气自动监测

方法是一种高效率低成本的自动化检测方法 ,随着

环境监测力度的不断增强 ,环境监测信息化的日益

普及 ,该检测方法必将得到广泛的应用。
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