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近年来 ’ 随着经济水平的发展和国内市场需求的扩
大 !汽车持有量的持续增长使公共交通监管面临巨大压
力和挑战 !针对交通监管的智能交通 "()*#的发展势在
必行 + ,-$ 监控视频的内容检索中车辆对象检测与识别是
智能交通系统中的重要组成部分 + %-$ 我国在智能交通的
建设和理论研究领域也得到了国际的认可 !纪筱鹏 + $-结

合轮廓特征和车辆跟踪方法提取监控视频中的车辆对

象取得了很好效果 %冯文刚 + "-转化颜色空间到 .(/012
中 !通过条件随机场训练得到的调和平均数对车辆的阴
影进行了很好的分割 %王正玉 + 3-利用车辆特征实现视频

中车辆关键帧的提取 $
我国西南地区的智能交通监控体系还不太成熟 !硬

件设备相对落后 !致使很多监控视频资源无法得到有效
的利用 $ 监控视频提供了车辆的动态行驶信息 !视频分
辨率较低 &车辆特征信息不明显 !视频可用价值不突出 !
而车辆对象的提取是视频资源利用的前提 $本文结合高

速公路仅有运动车辆的特点 !消除车辆对象提取过程中
的干扰因素 !提取视频序列中 /(4 特征最显著的车辆对
象 $ 最后将研究成果运用到实际工程中 !开发出基于事
件定位的播放器原型 !提高了交通监控系统工作人员的
视频检索效率 $

! 车辆对象的提取算法
交通监管中对车辆对象的检测方法有基于地磁传

感线圈 &红外 &雷达波频检测的硬件检测 !还有利用光流
法 &背景差分法和帧间差分法等算法对视频资源进行车
辆对象检测 $车辆对象检测相对于基于硬件的检测有成
本低 &安装维护简单和数据信息量大等优点 $ 本文对视
频车辆对象提取方法进行对比分析 !并选择背景差分法
中的混合高斯背景建模法提取车辆运动对象 !并在该算
法的基础上优化处理流程 $
光流法 + 5-是通过比较视频图像序列在时间轴上空间

域的灰度改变量达到检测运动对象的目的 $光流法对速
度差异的多目标运动对象提取具有优势 !但其模型计算6 基金项目 ’国家自然科学基金资助 "5!$5$7"# (

高速公路监控视频中运动车辆对象提取 !

严 明 ’ 李玉惠 ’ 李 勃 ’ 张帆
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摘 要 " 结合高速公路交通视频的特点#提出了监控中运动车辆对象提取的方法$该方法利用混合
背景差分法提取运动目标 #并对目标进行形态学处理 #最后结合后退 ! 帧 %半监督学习的阈值选取的
思想提取车辆对象特征最显著的视频帧$实验结果表明#该方法有效地改善了传统的混合高斯背景差
分提取运动对象过程中出现的孔洞%噪声和车辆对象非完整性及特征不显著的问题#进而优化了车辆
对象的提取流程$
关键词 " 车辆对象提取 & 背景差分法& 后退! 帧算法& 自适应阈值
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图 * 车辆对象提取的优化方法

+ , - 十字型结构元 +. - 未经处理 + / - 形态学处理

图 % 形态学处理的效果

+ , - 噪声干扰 +. - 对象边框图
图 $ 噪声干扰以及对象边框图

量高 0不利于工程化应用 !帧间差分法 1 23是对图像序列中

的相邻两帧或者 $ 帧图像进行阈值化的灰度差分检测
运动车辆对象 ! 帧间差分法实现简单 "但运动对象有较
大的孔洞 0 不利于图像序列中车辆对象的完整性检测 !
背景差分法 1 43将当前图像帧与事先建立的背景进行灰度

化阈值差分得到运动车辆对象 ! 背景差分法的复杂度
低 "运算速度比光流法快 "适合工程化应用 !混合高斯模
型 1 53 克服了单一点处受环境 # 光照和噪声等因素的影
响 ! 混合高斯背景模型的数学模型表示为 $

"#+$ 0% -6! +!#"#
%- +*-

& +"#-7! ’7*
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实际试验结果表明 "基于背景差分法的运动车辆对
象提取容易受天气 #树叶等环境因素影响 "并且车辆对
象完整性较差 8基于混合高斯建模的背景差分法对图像
中的每个像素建立多个高斯模型 0 有效地克服了白噪
声 #字幕和树叶周期性抖动的影响 "对监控视频中车辆
对象的提取保留了对象车辆的相对完整性 !

! 车辆对象提取的优化方法
背景差分法提取出来的车辆对象存在以下问题 $ +*-

车辆对象仍然有孔洞的存在 "其原因是视频的分辨率相
对较低 "车辆对象的挡风玻璃与背景道路的灰度值相似
而被误认为是背景 "导致孔洞效应的出现 % +%-经过背
景差分和形态学处理后得到的二值图像中有点状白噪

声的出现 % +#-无法检测到视频车辆对象特征最明显的
视频帧 +即车辆对象出现在视频中面积最大且清晰的
帧 -! 为解决以上问题 " 本文提出车辆对象提取的优化
方法 "其流程如图 * 所示 !

!"# $%& 的设定
感兴趣区域 ’()+’9:;<= (> )=?9@9A? -的设定是图像处

理领域常用的方法 0 可减少图像处理算法中的计算量 "
实现只对限制区域内图像进行处理的目的 !公安交通监
控系统产生的监控视频图像序列上下边框中有卡口的

时间 #地点信息 "此区域对车辆对象提取没有实质性影
响 ! 本文对要处理视频图像序列设定 ’()"以减少这些
因素的干扰 !
!"! 形态学处理
形态学处理可以简化图像数据 "消除噪声 #骨架化 "

填充和分割等图像处理任务 !对车辆二值图像利用形态
学闭操作填充背景差分出现的孔洞 0实现车辆对象的完
整性 ! 实验结果表明 "经过形态学闭操作的处理可以得
到较完整的车辆对象 0如图 & 所示 !

!"’ 自适应车辆对象提取的优化算法
自适应车辆对象提取的优化算法将根据图像面积

的评估解决序列图像中的白噪声问题和车辆对象特征

明显的关键帧提取优化问题 ! 分配 " 帧图像内存 +,B&#
+,B*#+,#+, C! +为了表述方便 "并未从下标 D 开始 -"车辆
对象提取优化算法的伪代码如下 !

+*-经混合高斯背景差分得到车辆对象二值图像 +#!
+%- 检测 +# 中各对象的轮廓和面积 -#" 提取出 .#7

EFG+-#-!
+$-;> +.#H+% I 7人工标定阈值 %D- - 0记录 +# 到 +,0进入

步骤 +"-"JKA9"返回步骤 +*-!
+"-循环读取下一帧 +#C*0计算出 .# C*0 ;> +.# C*".#- *+,B&7

+,B*0+,B*7+,0+,7+#C*8JKA9 0.# C* 达到了最大面积 "记录 +,B&

为关键帧 !
+L -更新阈值 $ ;> + M%/%DMH& - 0% I7+*B’ -%C’.,B&%JKA9 0%7

%D!
+N -执行步骤 +$-!
首先 0 通过面积阈值的设定解决了形态学处理后白

噪声的干扰问题 +如图 $ +,-所示 -"且当对象面积超过设
定阈值时才进行步骤 +*-中的帧存储 "从执行流程上有

利于算法的执行效率 !其次 0避免了车辆对象撞
击图像边框造成的对象缺失问题 "根据道路中
车辆对象的行驶方向得知 "从车辆对象驶入监
控视角 " 对象面积将变大且车辆特征愈加明
显 "随着车辆驶离监控画面 "车辆对象撞击图

像边框将会造成车辆特征的缺失 +如图 $+.-所示 -"但此
时对象面积检测的结果仍可能有增加的趋势 "随着车辆
对象的驶离 0对象面积将再次减少 "结合车辆速度和视
频播放帧率建立函数 !7OP=/?;<=+0 -"! 的选取与视频中
车辆对象的速度 0 相关 0针对本文所用视频采取了后退
!7$ 帧的策略 0避免了车辆对象撞击视频边框而造成的
对象特征缺失问题 ! 最后 "面积的自适应阈值更新算法

图形!图像与多媒体 &()*+ ,-./+0012* )23 45671(+31) 8+/92.6.*:
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图 " 应用原型及原理图

借鉴半监督学习的思想 !首先人工设定阈值 !’!然后根
据图像序列中提取出来的对象对阈值进行更新 !" 是更
新的权值 !!"(& 为提取车辆对象的面积 " 为了避免面积
阈值的单调递增而产生小型车对象的漏检 !当阈值增长
超过阈值限度 # 后 !算法采取阈值下降策略 !将阈值回
归到 !’!阈值自适应更新的同时也优化内存图像序列替
换流程的执行 "

! 基于事件定位的播放器原型的应用
监控视频中车辆对象的提取可以应用到公安交通

的监控视频检索系统平台 !本文对车辆对象提取作了应
用性探索 !开发了基于事件定位的播放器软件 !其应用
原型及原理图如图 " 所示 "

监控视频中车辆对象出现的关键帧代表视频中的

事件 "监控视频与车辆对象所在关键帧之间的时间映射
关系存储在检索数据库中 !播放器软件通过加载视频资
源 )* 检索服务器中此视频资源的关键帧 ! 通过播放器
加载的关键帧组直观地了解此视频资源中所出现的车

辆对象 ! 点击相应的关键帧快速定位到事件的视频位
置 "这种基于事件的视频检索流程提高了公安交通部门
工作人员的检索效率 !有着实际的应用价值 "
本文提出了针对交通监控视频中车辆对象提取的

优化方法 !利用高斯背景差分 #+,) 设定和形态学处理等
技术!结合后退 # 帧与自适应阈值的思想 !在解决混合高
斯背景差分得到车辆对象具有的孔洞#噪声干扰 #对象不
完整性与特征不显著性方面得到了很好的效果 ! 同时优

化了算法的执行效率!并在工程应用方面进行了探究 "
参考文献

-. / 0) 012,34 516734 8 9:3;< =;>;?@AB;CDE FC= G;E;FGHI
DG;C=E J@G KCD;??KL;CD >;IKH?;-5 / : )MMM )CD;??KL;CD 2NED;B1
%’’O1%’P"Q R.’(.":

-% / 姜旭 :视频图像处理技术在智能交通系统中的应用 -*/ :
苏州 $苏州大学 1 %’’S:

-# / 纪筱鹏 1 魏志强 :基于轮廓特征及扩展 TF?BFC 滤波的车
辆跟踪方法研究 - 5 / : 中国图象图形学报 1%’..P%Q R%UV(
&V&:

-" / 冯文刚 1高隽 1WXYT0M2 W1等 :多颜色空间中目标约束的
车辆阴影分割研究 - 5 / :中国图象图形学报 1&’..1.UPSQ$
.OSS(.U’U:

-O / 王正玉 1李勃 1张明辉 1等 :基于车辆特征的关键帧提取方
法研究 - 5 / : 微型机与应用 1&’..1$’P&&Q R"S(O.:

-U / W7++,3 5 01 80MMZ * 51 WM7XY[M\)3 2 2: ];GJ@G(
BFCH; @J @ADKHF? J?@< D;HICK^_;E-5/ : )CD;GCFDK@CF? 5@_GCF? @J
Y@BA_D;G ‘KEK@C 1.SS"!.%P.Q R"%(VV:

-V / 73*M+2,3 Y1 WX+Z ]1 ‘73*M+ 6 4: YIFCL; =;D;HDK@C
FC= DGFHaKCL _EKCL ANGFBK=E DGFCEJ@GBFDK@C D;HICK^_;E-Y/ :
]G@H;;=KCLE @J 2])M Y@CJ;G;CH; @C )CD;??KL;CD +@b@DE FC=
Y@BA_D;G ‘KEK@C 1 .ScO:

-c / 2MT) \1 8X5)67+7 [1 2X\) T # 7 G@b_ED bFHaLG@_C=
E_bDGFHDK@C B;DI@= J@G HIFCLKCL bFHaLG@_C=-5/ : ]G@H;;=KCL
@J )MMM 6@GaEI@A @C 7AA?KHFDK@CE @J Y@BA_D;G ‘KEK@C1
%’’’R%’V(%.$:

-S / 673* 9 d1 0)734 91 ]73 e1 ;D F?: 2AFDK@D;BA@GF?
bFHaLG@_C= B@=;?KCL bFE;= @C F=FADK>; BKfD_G; @J LF_E(
EKFCE-5 / : 7HDF 7_D@BFDKHF 2KCKHF 1 %’’SP’"Q R#%.(#%c:

P收稿日期 $%’.#(’c(%cQ

作者简介 !
严明 !男 !.Scc 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 $图像

与视频处理 "
李玉惠 !女 !.SU" 年生 !教授 !主要研究方向 $数字水

印 #图像处理 "

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5

"S

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




