2024年度陕西省科学技术进步奖
提名项目公示
一、项目名称
复杂环境视觉感知关键技术与特殊车辆安全预警应用
二、提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅
提名意见：
复杂环境中存在恶劣天气、光照变化、场景多样性和目标易遮挡等多个挑战，这对现有视觉感知技术的准确性、鲁棒性和时效性构成了严峻考验。本项目深入研究复杂环境视觉感知关键技术，突破了现有技术在复杂环境下感知的精度与速度瓶颈，并将图像增强、目标定位与姿态估计、身份验证与心理、生理监测等相关技术，应用于客运车辆、急救车辆、公务车辆、危货和特货等特殊车辆实时安全预警中，显著提升了特殊车辆安全预警的实时视觉感知能力。在此基础上，开发了北斗定位综合业务平台，取得了显著的经济效益和社会效益。
本项目由西北大学、西北工业大学和易迅通科技有限公司共同组成的团队完成，成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术进步奖提名要求。特提名为陕西省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
恶劣天气、光照变化、障碍物遮挡以及复杂多变的背景等诸多因素，给视觉感知技术的发展带来一系列挑战与考验。面对复杂多变的环境，如何实现对视觉内容的快速处理与准确理解，是目前视觉感知技术亟需解决的问题。特别是在特殊车辆的安全预警中，现有基于视觉感知的车辆安全监测系统，难以实现在复杂环境下对车外环境的精确、实时监控，同时缺乏对驾驶员生理心理状态的动态监测，无法满足特殊车辆危险态势全方位感知要求。本项目研究复杂环境视觉感知关键技术并将其应用于特殊车辆安全预警之中，提出了场景自适应图像增强、车辆周围危险行为高效感知与预警、驾驶员身份验证与生理心理状态全程视觉监测，研制了北斗定位综合业务平台，实现了基于常规车载摄像头的特殊车辆危险态势实时、精确感知。取得的主要成果包括：
（1）提出了基于常规监控摄像头的低成本、高性能解决方案，开发了北斗定位综合业务平台。
（2）提出了基于本质图像分析统一框架的图像增强技术，能够针对恶劣天气、低光照和视觉遮挡等复杂环境实现自适应图像增强。
（3）提出了基于显著性区域快速检测、多摄像头空间位置定位与几何关系姿态估计的危险行为快速定位和威胁评估，构建了快速、鲁棒车辆外部环境感知模式，实现了车辆周围危险行为高效感知与预警取证。
（4）提出了基于虚假人脸检测、表情与微表情识别和非接触心率估计的感知技术，构建了智能化、快速化的人本计算模型，实现了驾驶员身份验证与生理心理状态全程视觉监测。
项目获得多项授权发明专利，并且在TIP、CVPR、IJCAI等顶级期刊和CCF A类会议发表论文，其中核心知识产权包括授权发明专利10件。相关方法与技术已经在第三完成单位易迅通科技有限公司得到应用。
四、客观评价
项目所研制的北斗定位综合业务平台，具有行人过近报警、车距过近报警、行人异常行为报警、驾驶员身份验证和负向心理、生理状态分析等功能。
项目所提出的本质图像分析方法，在常用ShapeNet，BOLD和MIT公开数据集上进行测试，与现有方法相比在值平方误差、局部均方误差与结构相似性指标等指标上均取得了领先效果。项目所提出的目标识别和姿态估计方法，在PASCAL VOC、LineMod等常用公开数据集上的识别准确率和姿态估计准确率，均取得了领先效果。项目所提出的身份验证技术，在常用Oulu-NPU等公开数据集上，与现有方法相比在准确率、半错误率、等错误率等指标上均取得了领先效果。
五、应用情况
项目所研制的北斗定位综合业务平台，已成功应用于陕西、山西、甘肃、海南、河北、宁夏、湖南、湖北等省份，服务客运车辆、急救车辆、公务车辆、危货和特货等特殊车辆，取得了显著的经济效益和社会效益。
6、 主要知识产权和标准规范等目录
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	知识产权类别
	知识产权
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	授权日期
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	发明人

	1
	发明专利
	一种运用卷积神经网络提取本质图像的方法
	中国
	ZL201810407424.8
	2021.09.17
	4687306
	西北工业大学
	蒋晓悦，冯晓毅，李会方，吴俊，何贵青，谢红梅，夏召强

	2
	发明专利
	一种全天时雾霾图像清晰化恢复方法
	中国
	ZL201611240103.0
	2019.11.08
	3586330
	西北大学
	姜博，汪霖，何金红，刘成，周延，陈晓璇

	3
	发明专利
	一种基于生成式对抗网络的阴影去除方法
	中国
	ZL201910256619.1
	2020.07.14
	3886272
	西北工业大学
	蒋晓悦，胡钟昀，冯晓毅，夏召强，吴俊，李煜祥

	4
	发明专利
	一种图像显著区域检测方法
	中国
	ZL201810743521.4
	2020.09.01
	3968122
	西北大学
	王世峰，彭进业，王琳，祝轩，王珺，李展，艾娜，樊萍

	5
	发明专利
	一种基于神经网络的快速行人检测方法
	中国
	ZL201710051125.0
	2020.01.31
	3679104
	西北大学
	彭进业，胡洋，王珺，李展，祝轩，王琳，文才，艾娜

	6
	发明专利
	基于多摄像头的多目标位置捕获定位系统及方法
	中国
	ZL201611144669.3
	2019.08.02
	3478138
	西北大学
	赵万青，李光辉，罗迒哉，范建平，彭进业

	7
	发明专利
	二维图形中目标三维关键点提取模型构建及姿态识别方法
	中国
	ZL201910738138.4
	2022.11.18
	5593287
	西北大学
	彭进业，张少博，赵万青，祝轩，李斌，张薇，乐明楠，李展，罗迒哉，王珺

	8 
	发明专利
	基于重组颜色空间的虚假人脸判别方法
	中国
	ZL202010063711.9
	2023.03.24
	5817574
	
西北工业大学
	冯晓毅，张锋 党晨，张浩浩，王豪，冯硕阳，蒋晓悦，夏召强

	9
	发明专利
	一种低分辨率环境下微表情识别的方法
	中国
	ZL201910128712.4
	2023.04.18
	5892548
	西北大学
	彭进业，李桂锋，史金钢，赵国英，李展，王琳，樊萍，章勇勤，王珺

	10
	发明专利
	一种短时rPPG信号检测模型的构建方法及检测方法
	中国
	ZL202111068137.7
	2023.08.08
	6218524
	西北大学
	李斌，江魏，赵国英，范建平，彭进业，祝轩，张晓丹，乐明楠，王珺


七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	职称/
职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	彭进业
	1
	教授
	西北大学
	西北大学
	姿态估计与情绪感知技术

	蒋晓悦
	2
	副教授
	西北工业大学
	西北工业大学
	图像增强技术

	赵万青
	3
	副教授
	西北大学
	西北大学
	目标识别与姿态估计技术

	冯晓毅
	4
	教授
	西北工业大学
	西北工业大学
	图像增强与人脸验证技术

	王  珺
	5
	副教授
	西北大学
	西北大学
	行人检测技术

	姜  博
	6
	教授
	西北大学
	西北大学
	图像增强技术

	刘艳华
	7
	董事长
	易迅通科技
有限公司
	易迅通科技
有限公司
	平台与技术集成

	夏召强
	8
	副教授
	西北工业大学
	西北工业大学
	人脸验证技术

	汪  霖
	9
	副教授
	西北大学
	西北大学
	图像增强技术

	张少博
	10
	讲师
	西北大学
	西北大学
	姿态识别技术

	张友斌
	11
	技术
总监
	易迅通科技
有限公司
	易迅通科技
有限公司
	平台与技术集成

	乐明楠
	12
	讲师
	西北大学
	西北大学
	非接触生理信号分析技术

	刘永华
	13
	总经理
	易迅通科技
有限公司
	易迅通科技
有限公司
	平台与技术集成

	赵国英
	14
	教授
	西北大学
	西北大学
	非接触生理信号分析技术

	范建平
	15
	教授
	西北大学
	西北大学
	目标识别技术


八、主要完成单位及创新推广贡献
西北大学主要贡献集中在技术方案设计、安全性及实验研究方面，对项目第一、第二和第三方面的成果均做出了创造性贡献：（1）提出了雾霾图像清晰化的图像增强技术；（2）提出了危险行为快速定位和威胁感知技术；（3）提出了负向心理和生理检测技术。
西北工业大学主要贡献集中在复杂环境视觉感知技术相关技术和系统验证方面，对项目第一和第三方面的成果均做出了创造性贡献：（1）提出了本质图像分析和阴影去除等图像增强技术；（2）提出了虚假人脸检测技术。
易迅通科技有限公司主要贡献在应用相关创新技术进行系统设计开发与性能评估、技术集成与推广应用。
九、完成人合作关系说明
西北大学完成人（彭进业等）和西北工业大学完成人（蒋晓悦等）在复杂环境视觉感知关键技术等方面展开技术合作，并将研发的技术成功应用于易迅通科技有限公司完成人（刘艳华等）研制的北斗定位综合业务平台中。
