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摘 要：文中主要研究封闭区域内多摄像机间车辆跟踪时车辆的同一性识别问题，提出一种基于车辆多种特征的、多摄像 

机间的车辆目标一致性匹配方法。该方法采用背景减除法分割出感兴趣区域，对感兴趣区域采用灰度和彩色区间分割相 

结合的方法定位车牌，并识别车牌信息及车辆的HSI颜色信息；同时利用边缘检测算法和矩不变量技术对车型进行识别， 

最后采用特征加权法对车辆进行一致性匹配。实验结果表明这种匹配方法在外界条件良好时可以较好地检测出同一车 

辆目标。 
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Abstract：It presents a method of target consistency match of vehicles based on multi-features and different cameras．W ith the help of 

background minus division-it picks up regions of interest。which could lead to the recognition of license plate by the combination of 

breakup of grayscale and colorful zones．And the information of HIS about the vehicle is obtained，too．The algorithm of edge detection 

and the technology of invariant movements are applied to distinguish the vehicles．Eventually-the consistency of the vehicles is judged by 

weighted features．Experimental results show that vehicle target Can be detected when have a good external conditions． 

Key words：license plate recognition；type recognition of moving vehicles；invariant movements 

0 引 言 

基于视频的车辆自动检测和跟踪是计算机视觉中 
一 个重要的研究领域，由于车辆不仅在自身的形状、尺 

寸、颜色各不相同，而且外观随着姿态而变化，户外环 

境引起光照条件的变化，复杂的背景并随着摄像机的 

运动不断变化，路面车辆检测一直是计算机视觉领域 

一 项极富挑战性的任务。目前车辆检测的方法主要 

有：基于特征的方法、基于运动分析的方法、基于模型 

的方法。在基于特征的方法中，利用前方车辆图像中 

的一些显著特征来将车辆从背景中分割出来，常用的 

特征有阴影、对称性、边缘等。但这些现有的车辆检测 

主要局限于一种基于单个摄像机检测范围内的跟踪。 
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这种跟踪对于运动范围较大的车辆来说不能很好地反 

映车辆的行驶路线和局部区域的车流量状况。如在校 

园内、厂区内等具有多摄像机的封闭区域，以及一些对 

安全性要求比较高的区域，能够跟踪并标记每辆车辆 

的行驶路线，有着十分重要的意义。文中主要就是在 

已有的一些局部车辆跟踪的思想上，提出一种多摄像 

机间车辆目标一致性检测的方法，为多摄像机间车辆 

跟踪提供系统支持。 

1 系统分析及技术方案 

文中旨在设计一种一定封闭区域内基于多摄像机 

的车辆的跟踪及轨迹描绘。在起始点选择目标车辆后 

提取目标车辆的特征信息，包括车辆的外形、颜色、车 

牌等信息并标记车辆行驶的初始点。然后提取关联监 

控点的视频图像，分析一定时间段内画面里的车辆信 

息，根据一定的匹配准则，获取车辆的相似度指数，在 
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大于一定阈值的车辆里选择匹配程度最高的车辆为目 

标车辆，标记目标摄像机，循环检测直到车辆离开监控 

图像一定时间。文中主要讨论不同摄像机间的车辆匹 

配方法。车辆轨迹跟踪框图如图1所示。 

上式中， 为当前的更新背景， 一。为上一幅背 

景， 一。为上一幅场景图像， 是指背景更新率。当 

越接近 1，新的背景图像就越接近上一幅背景图像。 

选择更新法是只将没有检测到运动的区域作为背景进 

图1 车辆轨迹跟踪框图 

2 感兴趣区域提取 

首先通过摄像头获取到交通场景中的实时视频序 

列图像，然后对获取到的图像进行感兴趣区域(Re- 

gion Of Interesting，ROI)提取⋯，然后将提取到的ROI 

进行车辆检测，依据一定的图像处理方法和准则判断 

所选 ROI区域是否为车辆。这一步是对交通场景序列 

图像中的车辆进行预分割，将图像中有可能是运动车 

辆的区域从交通场景中分割出来，以便进行后续的车 

牌、颜色以及车辆外观的识别与检测操作。目前车辆 

检测的主要方法有背景减除法、帧差法、光流法以及统 

计学方法。其中背景差法为静止背景建立背景模型， 

通过将当前图像帧与背景模型进行比较，确定出亮度 

变化最大的区域，即认为是前景区域。这种方法计算 

速度快，可以获得运动区域完整精确的描述，但对场景 

中光照条件和大面积运动较敏感。计算方法如下： 

假设{D }为背景差图像，{c }和{日 }分别为 

当前帧和背景图像，计算 D =I 
． 

— B I，车辆检测 

{ 
． ，}可表示为： 

： f ；Dff『≥ 
10； √<T 

这里 
． 
：1表示对应像素为车辆区域，否则属背 

景区域。由公式可看出能否获得精确可靠的背景图 

像对车辆的准确检测至关重要。 

最常用的背景更新方法是多帧平均法 和选择更 

新法 ]。多帧平均法是将前面输入的若干图像帧的平 

均值作为新背景。文中采用如下方式 获取更新的背 

景图像： 

曰 =船  +(1一K)C ，0<K<I且K=m／(N 

+1) (2) 

行选择性更新。在更新背景图像前，先 

比较相邻两幅图像的像素差值，若差值 

小于一定阈值，则认为在这个位置没有 

检测到运动车辆，可以对这一点进行背 

景更新。依次判断两幅图像上的所有 

点 完成背景更新操作。 

3 车辆特征提取 

车辆特征主要包括车辆的颜色信 

息、车牌信息以及车辆的外形信息。车 

牌是车辆最主要的特征之一，它能够唯 
一 地标示每一辆车辆。是车辆目标一致性匹配的重要 

依据。但由于车辆在视频中出现的距离或姿态的多样 

性，监控有可能捕捉不到车辆的车牌信息，所以还需提 

取车辆的外形及颜色信息。 

3．1 车牌提取 

车牌提取主要包括车牌定位 、字符分割以及字 

符识别。其中关键是车牌的定位以及字符的识别。图 

2为车牌识别过程的示意图。 
视频 r_———] r_———] r———_] r_———1 视频 

—  运动 辆检H车牌定位H字符分割H字符识5jll}．捡 I 
． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  ． ． ． ． ． ． ． ． ．_-J 1．．．． ．．．．．．．．．．．．．． ．．．-_J I．．．．．．．．．。．．．．．．．．．．．．．-_j I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一  

图2 车牌识别流程图 

如图2所示，在检测到车辆信息后，首先使用灰度 

投影和彩色区间分割相结合的方法定位车牌，先用一 

维梯度算子作用于图像，再对得到的梯度图像进行横 

纵向投影，找出车牌的大致位置；然后对彩色图像区域 

分割，找出车牌的准确的位置。然后再对车牌进行二 

值化处理，对二值化后的车牌图像进行纵横投影，使用 

阈值法确定每个字符的位置，并用线框标示出来。 

常用的车牌字符识别方法有模板匹配法 、特征 

匹配法以及神经网络法 ，文中采用 X Y的模板与 

待识别的图像进行比较，取相似度最高的字符。 

(1)目标归一化。使用画图工具将车牌汉字、数 

字和英文字母做成宽高为 120 240(像素)大小的黑 

白图像模板。且将待识别的字符图片放缩至 120 

240(像素)。 

(2)字符识别。将待识别的首字符与汉字模板匹 

配，第二个字符与汉字模板匹配，后五个字符与数字及 

字母模板匹配。使用像素相减的方法获得最佳的匹配 

模板即为识别结果。 

3．2 颜色识别 

车辆的颜色信息是指车身的主要颜色成分。要确 
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定图像中车辆上的一个像素的色彩值，文中采用的方 

法是将目标区域的图像颜色从 RGB颜色空间转换到 

HSI颜色空间 ，这样做是因为R，G，B三个分量问关 

联性比较强 ，利用这三个分量进行颜色识别一般不能 

得到所要的效果。而根据人眼视觉的三要素而建立的 

HSI模型就克服了这些缺点，它的优点是 HSI三个分 

量相对于人眼的视觉分量，彼此之问是相互独立的 

(视觉心理和物理两个方面)，能够获得对颜色最直观 

的表示。而且在 HSI空间中彩色距离是分布式均匀 

的，这样就容易建立误差优化标准，将可量化的误差控 

制在要求的范围内。转化公式如下所示： 

H=cos-1{ 等 ) 
．s=1一 [min( ，G，8)1 (3) 

，= 

在HSI模型中，日表示色调，Js表示饱和度，，表示 

密度，对应图像的灰度。该模型有两个特点：一是，分 

量与图像的彩色信息无关；二是 日分量抽取了色调而 

忽略了亮度信息。在实际应用中，由于户外的光照比 

较强，车体上通常会产生光斑影响颜色识别的结果，因 

此应将光斑 区域分割 出来，不作为识别对 象。 

Shafer 提出的DRM模型揭示了物质的光线反射机 

制，他发现物体的反射光亮度 由体反射Rb和面反射 

Rs两个分量线性组合而成。体反射即为物体本身的 

颜色，而面反射则与光源的颜色一致。一般情况下体 

反射分量会远大于面反射分量，即显示出物体本来的 

颜色。但如果物体表面光滑，就会形成镜面效果，则面 

反射在车体的某些地方形成的镜面反射会导致颜色突 

变 ，突变区域的颜色与光源颜色一致。就太阳光而 

言，入射光为白光，那么光斑区域在 HSI空间就表现为 

高亮度，和低饱和度s。可以通过光斑中心的，、．s的特 

性找到光斑的中心点。用光斑l临近区域的颜色特征值 

代替光斑区域的颜色特征值，这样就将光斑对颜色识 

别的影响降到了最低。 

3．3 车辆类型识别 

车辆的分类是个复杂的问题。用图像处理的方法 

获得车辆本身的详细参数比较困难，所以图像识别车 

型，采用模型匹配的方法。现有方法主要有线框法，或 

抽取车辆的直线边缘，然后和模型边缘进行匹配。文 

中没有抽取车辆的边缘直线，而是直接使用 Canny边 

缘检测的结果和模型进行匹配。Canny边缘和模型的 

边缘一般存在较大的形变，解决车型识别问题的关键 

在于寻找具有良好描述和分类性能的特征。矩特征是 

全局不变量，对噪声并不敏感；再者不论目标是否封 

闭，它都能较好地识别出目标对象。Hu．M．K” 构造 

出了7个著名的矩不变量来作为相似度度量标准。 

文中采用了欧氏距离来进行相似度度量” ，以7 

个不变矩作为特征向量，用欧式距离度量，模型样本 

相减 与 y之间的欧氏距离的定义为： 

——_  

o(x，Y)= 一y ll= ／∑( 一Y ) (4) 

上式中，n为特征向量的维数。若两幅图像出现 

在同一类型的区域内，那么欧氏距离D( ，y)将会较 

小。在对目标进行识别时，可以利用基于区域图像和 

基于边界的7个矩不变量来构造该图像的特征向量， 

然后计算这两幅图像特征向量的欧氏距离，把它作为 

两幅图像的相似度标准。 

利用矩不变量进行目标一致性识别的算法的步骤 

如下： 

首先使用 Canny边缘检测算法检测目标的边界 

图。对目标图像的边界图以及区域图计算中心矩；然 

后把两者的中心距进行归一化处理，将每个特征元素 

都不同的物理意义上的幅度差异通过特征的归一化来 

消除。然后在归一化的基础上，计算出目标图像和待 

匹配图像中的目标特征向量，然后计算这两个向量之 

间的欧氏距离D，即为目标图像和测试图像的归一化 

特征向量的欧氏距离，预先设定一个阈值 L以确定两 

者之间的相似度，如果D<L则测试图像中的目标是 

要寻找的目标，反之则不是。 

在实际应用中，如校园里常见的车型有三大类：客 

车、货车和轿车。每种车在摄像机中都有很多种姿态， 

所以对每种车型，都要建立多个模型以提高识别率。 

4 目标一致性检测 

多台摄像机间的目标一致性检测(见图3)，主要 

是在获得目标车辆的参数后，根据获得车辆的监控点 

的位置，通知对相关联的目标摄像机进行监控，获得经 

过车辆的信息，对每辆车辆信息采集后与目标车辆信 

息进行比对。当匹配率大于一定的阈值时，认为检测 

到车辆，同时对其它画面停止搜索，并根据当前摄像机 

的位置信息，通知相关联的摄像机进行监控，直到车辆 

离开画面一定时间，停止对监控的搜索。 

在获取了检测对象的三个特征信息后，可以计算 

车辆的匹配程度。 

S=k zPl。+．i}
2P2 +k3P3 

在对三项特征进行多次单独测试后，得出三项特 

征的一致性可靠程度 P，，P：，P 。同时根据车辆特征 

的重要性，分别为三个特征分配不同的权值 k，，k ， 

k，，S为匹配程度，当s大于一定的阈值 时，则认为检 

测到了目标车辆。若未获取车牌的特征信息，则根据 
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车辆的外形及车体的颜色来进行一致性判别。 

图 3 目标 一致性检测过程 

5 结束语 

单目摄像机的车辆的跟踪和识别是图像识别领域 
一 个十分重要的方向。文中针对校园以及厂区等封闭 

区域内，特别是在背景单一、车辆姿态展示比较全面的 

情况下，提出了使用多摄像机间的目标一致性匹配的 

方法来跟踪定位车辆行驶路线的方法，取得了一定效 

果。 

要提高识别率，模型细分是十分重要的工作，而且 

可以引入更多的车辆特征，如车标、保险杠等来提高车 

辆的辨别度。这为本系统的日后改进也提供了宽阔的 

思路。 
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