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随着智能交通技术的发展 !智能交通系统中交通检
测已经成为计算机视觉技术应用的一项重要课题 "序列
图像中车辆检测与跟踪在智能交通领域中起着关键作

用 " 车辆检测常用的方法有基于帧间的差分办法 #光流
法和基于背景的差分办法 "基于帧间的差分办法可以简
单快速地提取出物体的运动信息 !但存在检测出的运动
目标位置不精确 # 物体在运动方向上被拉伸等问题 !而
且很难实现多目标检测 "光流法由于噪声 #多光源 #阴影
和遮挡等原因 !计算出的光流场分布不十分可靠 !且光
流场的计算实时性和实用性较差 "基于背景的差分办法
能解决基于帧间差分办法和光流法中的问题 !并且计算
简单 & 但是背景容易受到交通环境和光强度的影响 !理
想的背景不容易获得 !所以 !自适应环境变化的背景模
型对运动车辆检测的精确性起着非常重要的作用 "

! 算法描述
智能交通系统是目前世界和各国交通运输领域竞

先研究和开发的热点 !基于背景差分的办法是从视频流
中检测运动物体常用的方法 !是目前研究的重点 " 由于
受到交通状况 #天气和光强度等因素的影响 !不容易获
得理想的背景 !尤其在交通堵塞 #车辆行动缓慢或者临
时停车等情况下 !背景更新率低 "
图 ! 为车辆检测流程图 " 首先 !建立基于区间分布

的快速自适应背景模型 !然后利用改进的基于 !!" 的背
景更新算法对建立的背景模型进行选择性更新 !结合阈
值分割和形态学操作实现运动车辆的提取 "该算法既保

利用改进的背景模型实现车辆检测
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摘 要! 为解决基于背景差分的车辆检测办法易受交通状况影响的问题 #首先建立基于区间分布
的自适应背景模型#然后利用改进的背景更新算法对建立的背景模型选择性更新 &最后结合阈值分割
和形态学处理实现运动车辆检测 $ 实验结果表明 #该算法在交通堵塞或临时停车等复杂交通环境中
有很好的背景提取和更新效果 $ 与经典的算法相比 #该车辆检测算法在实时性和准确性方面都有所
提高 $
关键词 ! 车辆检测%自适应背景模型 %选择性更新%阈值分割
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持了较高的计算效率 !也保证了复杂城市交通环境中车
辆检测的精确度 " 实验结果表明 !本文提出的算法对于
复杂交通环境 &交通堵塞 #车流量非常大 #车流缓慢 #交
通堵塞或临时停车等情况 ’有很好的背景提取和更新效
果 !与经典的算法 &混合高斯平均 ( !)#核密度估计 ( #)*相
比 !在实时性和准确性方面都有所提高 "

! 自适应背景模型
为了解决车辆检测精确度问题 !国内外学者在背景

建模方面做了大量的研究 ( +)" 参考文献 (,)利用视频图像
中最近 ! 帧的像素点的平均值的作为背景模型 ! 这种
方法在多个运动目标或者运动目标行动缓慢时 !背景会
被前景目标污染 " 参考文献 (- )利用前几帧的像素分布
建立高斯分布模型 !对于频繁变化的像素 !需要多个高
斯混合分布 ( %)才能反映背景像素的变化 " 这些方法要求
在背景模型的建立过程中没有运动车辆并且建立背景

模型的时间较长 !不能满足实际应用的需要 " 本文提出
简单有效的背景模型和更新的方法 "
!"# 背景模型的建立
在视频图像序列中 !可以统计出每个坐标点像素值

的分布 !并设定出现频率高的像素值作为背景模型中对
应点的像素值 " 但是这种方法计算量比较大 !并且对光
线和背景的逐渐改变适应性差 "
经观察 !背景中每个点的像素值在某一区间范围内

变化 " 给出视频序列 ("!!"#!$ ."#)!灰度图像的像素范
围为 "##--!把它分成 ! 段区间 .每个区间的范围为 ( & $/
!*$#--0! . $$#--0! )" 设定每个区间有两个参数 %$&& .’ *#
($ && .’ *!其中 %$ && .’ *是区间灰度平均值 !代表像素从 )!

到 *# 的加权平均值 %+$&& .’ *是区间计数 !代表从 "! 到 ",

像素属于区间 $ 的计数 " 为了使背景模型更好地适应背
景环境的改变 !定义 %$ && .’ *时 !引入了一个衰减因子 !"
*$ 的权值比 *$/! 的权值大 !如 *$ 的数值贡献为 !!*$/! 的

数值贡献以 ! 的速率衰减 " 设定当前帧为 - .定义第 $ 个
区间的参数 %$&& .’ *如下 &
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其中 !/-&& .’ *是点 && .’ *在第 - 帧中的像素值 !如果像素值
/-&& .’ *属于区间 $ .计算 %$&& .’ *!否则 %$&& .’ *保持不变 "
同样 !定义 +$ && .’ *时 .为 +$ && .’ *引入一个衰减因子

"!" 能够有效地减小图像历史信息的影响 "像素在 *$ 的

贡献为 !!则 *$ /! 的贡献为 !$"1"!每前 0 帧的贡献为

!’"’"’"’$’"1"
0
" 设定当前帧为 -.定义第 $ 个区间的+$

&& .’ *为 &
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在定义了 %$ && .’ *和 +$ && .’ *后 !建立背景模型的细节
步骤如下 &

&!*确定当前像素属于哪个区间 !设定为 $"
&#*计算 %$&& .’ *和 +$&& .’ *"
&+ *根据 +$&& .’ *把区间从小到大分类 "
&, *设定 +$ && .’ *最大的区间的 %$ && .’ *作为背景模型

,1 中对应点的像素值 "
&- *对视频流各帧所有像素点重复步骤 &!*5&,*"

!"! 背景模型更新
经过上述几个步骤 !得到能自适应光强度变化的背

景模型 " 但在车辆拥挤 #临时停车或者车辆运动缓慢的
情况下 !背景模型容易出错 !导致车辆检测准确性降低 "
为了在复杂交通状况下也能得到理想的背景模型 !论文
在传统 #2$ 背景更新方法 ( 6)基础上提出了一个是否更

新背景模型的判断尺度 "
设定 /1 为当前输入帧 !,1 为在帧 1 的背景模型 ! /178

为检测计数图像 ! /19:3 为帧计数区间 " 定义检测率 ;<;1
/1780 /1=8" 对每帧图像 /1 .增加帧计数图像 < /1=81 /1=82! !如果
输入图像达到图像区间 /19:3 要求 >设定初始区间为输入
帧为 !- 帧 * !即 /1=8, /19:3!区间结束 " 每个区间结束后 !
计算每个像素点的方差估计量 31 >31 掌握每个像素上

的变化情况 !用作自适应阈值来比较不同图像 * " 计算
这个区间上的帧检测率 4 ! 帧检测率用来评估车流量
密度 "
图 # 所示为判断是否需要更新背景模型的流程图 "

计算每个置信区间内的 31!比较每个像素点的方差估计
量 31 和最小方差估计量 3?@3 的大小 " 如果 3153?@3!说明
背景变化较小 !保持该像素点的背景模型的基础上判断
车流量的大小 "针对车流量状况 !作是否改变置信区间 #
是否更新背景模型的判断 " 反之 !如果 31,3?@3.背景变
化较大 !用上面的方法寻找一个新的背景模型 !再作车
流量情况的判断 " 如果判断需要更新 !使用如下 #2$ 算
法更新 &

>!*计算当前背景模型 &,16,1!2AB3>/17,1!*%
>#*更新背景 !与当前帧作差 &"11 ,1281 %
>+ *更新方差估计量 31&31631!2AB3>,"1/31!*%
>, *计算帧差 91&911>"1/31*%
>- *判断 91!如果 91 为真 !更新变化的 31 和 91!否则

只检测不更新 %
>%*更新检测计数图像 /178</17821>9111!* "

$ 运动目标提取
在获得重建的背景之后!可以根据当前图像和背景图像

的差值求得运动目标" 背景差图像为 9>&.’*1 />&.’*/:>&.’* "

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8

-%
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非常小的交通流量 !扩大
置信区间 !更新背景

交通流量较小 !不需要
修改置信区间 !更新背景

交通流量较大 !不需要修改
置信区间 !不更新背景

交通流量非常大 !减小
置信值 !不更新背景
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非常小的交通流量 !扩大
置信区间 !更新背景

非常小的交通流量 !扩大
置信区间 !更新背景
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非常小的交通流量 !扩大
置信区间 !更新背景

非常小的交通流量 !扩大
置信区间 !更新背景

背景变化较小 !
保持背景模型

+

+

+

+

+

+
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背景变化较大 /
寻找新的背景模型

"#"",-.

开始

图 # 选择更新背景模型流程图

图像中所有低于这一阈值的像素集将被定义为背景 !
而高于这一阈值的像素集定义为运动目标 "采用归一化
的方法 /即低于阈值的赋 " 值 / 高于阈值的赋 ! 值 " 不论
以何种方式选取阈值 / 取单阈值分割后的图像可定义
为 0

% 1&/’23
!/ (1&/’45)1&/’4 "*
"/ +1&/’45)1&/’4 (# *

164

其中 !% 7& /’ 4是运动车辆的像素集 /+ 1& /’ 4是当前帧在点
1& /’4的灰度值 /)1&/’4是背景图像在点 1&/’4的灰度值 !* 为
阈值 "
阈值分割的核心是阈值的选取问题 " 若阈值选取过

大 !会使车辆的某些部分被认为是背景 !使得车辆图像
残缺 !获得的车辆信息不准确 #若阈值选取过小 !由于光
照的原因形成的阴影会和车辆粘连在一起 !变成了车辆
的一部分 "因此选取合适的阈值对运动车辆部分准确地
提取出来非常关键 "
本文选取基于最大方差理论的大津法作为视频车

辆检测中阈值分割的处理算法 "取阈值将物体从背景中
分离出来 /实际上就是将图像中的所有像素分为 # 组 /或
属于物体像素 /或属于背景像素 " 由概率论中的理论得
知 /若使待分割的 # 组数据方差最大 /则得到 # 组数据的
错分概率最小 "
经过阈值分割已经能够成功地分割出运动车辆 " 大

津法分割得到的二值图像仍然在车辆内部存在黑色像

素点的问题 " 为了使检测到的运动目标完整而连续 !对

背景帧差法得到的二值图像进行形态学膨胀与腐蚀 "实
验证明 !经过三次膨胀与腐蚀之后的图像 !可以基本填
补运动目标的空洞 "

! 实验结果
本文以智能交通中车辆自动监视系统为应用背景 !

通过实验证明提出方法的正确性 "使用固定在三脚架上
的摄像机在室外摄取不同场景的视频进行实验 "实验平
台为 89 机 :;<=;>?&" 仿真 "
图 6 为自适应背景模型的提取 " 选取特殊的临时停

车情况 / 本文提出的算法能够自适应提取出背景模型 "
本文提出的算法在第 %#! 帧时能够得到理想的背景模
型 /如图 6 所示 #而利用高斯分布提取背景模型的方法
则在 ! )%" 帧时才能获得如图所示的理想的背景模型 "
所以该算法比传统的算法在计算速度上有所提高 !能够
实时性地检测出运动车辆 "
图 ) 为一段城市交通视频 / 图 @ 为城市交通视频中

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

7 ; 4 帧交通图像 7 > 4 背景模型
图 6 交通图像和背景模型

@?
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临时停车情况 &其中左下角为原始视频 !右下角为本文
算法提取的背景模型 ! 左上角为检测出的运动物体 !右
上角为标定检测出的运动车辆 "图 ’ 分别取了城市交通
视频的第 ($ 帧和第 !!’ 帧 ! 图 ( 选取了第 %!) 帧和第
%*+ 帧 !可以看出在繁忙的城市交通中 !本文提出的算
法能够准确地检测出运动车辆 "
从图 ’ 中可以看出在城市交通场景中运动车辆能

够实时地提取出理想的背景模型 "通过背景差分办法并
结合阈值分割和形态学操作 !精确地得到了运动区域 "
从图 ( 可以看到临时停车时 !能够准确提取出背景

模型 " 当车辆经过短暂的停车又并入车流时 !背景中这
个车辆慢慢变得模糊 !而且在运动目标提取时提取了该
车辆 "说明该算法能够在提高计算速度的同时保证检测
精确度 "
本文以背景模型的建立和选择性更新为基础实现

车辆检测 " 为了适应快速改变的交通环境 !本文提出一
个自适应的背景模型算法 " 在建立自适应背景模型后 !
利用灰度图像与背景模型差分实现运动目标提取 "结合
基于最大方差理论的大津法求取阈值进行阈值分割 !最
后利用形态学膨胀和腐蚀操作填补阈值分割后运动目

标的空洞 !标定出视频图像中的运动车辆 " 仿真实验证
明 !提出的算法在像素水平上建立自适应光强度等环境
变化背景模型 !同时估计交通流量的大小 !通过对交通
流量的估计判断是否更新背景模型 "本文提出的算法对

于复杂交通环境 ,交通堵塞 !车流

量非常大 !车流缓慢 !交通堵塞或

临时停车等情况 -有很好的背景提
取和更新效果 !并且能实时精确地

提取出运动车辆的完整信息 "
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