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颜色特征模型在静态车辆检测中的应用

张 力袁邓亚航袁饶小李
昆明理工大学信息工程与自动化学院袁云南 昆明 远缘园缘园园

摘 要院为了解决智能交通中的静态车辆检测准确率不高的问题袁提出一种基于颜色特征的车辆目标检测

方法援该方法首先根据 匀燥怎早澡 变换分割出路面感兴趣区域袁利用颜色特征空间降维建立理想的颜色特征模

型曰其次袁根据贝叶斯分类器进行路面与车辆的像素分类曰最后袁由最小割 辕最大流算法进行车辆目标分离援
在实景采集交通视频图像后对文中提出方法和现存方法进行了对比评估援 基于颜色特征的车辆目标检测

方法对于静态车辆目标的检测准确率达到了 远猿援园缘豫袁误检率降低至 圆员援圆苑豫袁漏检率降低至 圆源援园员豫援与传

统方法相比袁该方法能更快尧更准确地检测到目标援
关键词院静态车辆检测曰颜色特征曰车辆目标分离
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园 引 言

随着智能交通的发展, 车辆检测技术在智能

交通系统中的作用日益突出援 因此 , 如何简单尧
有效地从道路中检测出车辆目标, 是一个亟需解

决的问题援随着计算机视觉技术的发展袁基于视频

的车辆检测方法由于其信息采集量较大尧 检测区

域广尧 不妨碍交通等优点, 因此正成为目前的研

究重点援
针 对 基 于 视 频 的 车 辆 检 测 方 法 ,

在 援 在蚤增噪燥增蚤糟咱员暂提出了基于运动信息的背景建模袁通
过建立场景背景模型, 通过对背景模型做背景差

分提出车辆目标曰悦援蕴怎燥咱圆暂提出了基于路面先验知

识建模, 利用红绿蓝 渊砸藻凿蛳郧则藻藻灶蛳月造怎藻, 以下简称院
砸郧月冤 颜色尧 轮廓等特征建模对车辆进行识

别曰载援宰葬灶早咱猿暂提出了基于小波变换的车辆检测方

法曰还有经典的时间平均法咱源暂渊栽蚤皂藻蛳粤增藻则葬早藻 酝藻贼澡燥凿袁
以下简称院栽粤酝冤和高斯混合模型法咱缘暂渊郧葬怎泽泽蚤葬灶 酝蚤曾鄄
贼怎则藻 酝燥凿藻造袁以下简称院郧酝酝冤袁然而这些方法大多

数都只能处理路面背景中的动态车辆, 当检测静

态车辆目标时, 容易将静态车辆目标混入到图像

背景中援
笔者提出一种基于颜色特征的车辆目标检测

方法, 该方法能有效检测携带静态车辆的动态场

景中的车辆目标援该方法通过建立理想的路面颜色

特征模型, 利用贝叶斯分类器分类车辆和路面像

素, 从而在路面背景中分割出车辆目标援通过实验

表明, 该方法与其他方法相比袁能够更有效的检测

出静态车辆目标援
员 匀燥怎早澡变换与路面感兴趣区域分割

员援员 路面感兴趣区域分割

在本文的研究场景中, 笔者所关注的感兴趣

区域渊砸藻早蚤燥灶 韵枣 陨灶贼藻则藻泽贼袁以下简称院砸韵陨冤是车辆行

驶的路面区域援 通过划分路面 砸韵陨, 不仅能使后续

车辆检测的计算负荷和复杂度降低, 同时也提高

了计算精确度援在分割完成的路面 砸韵陨 中袁仅存在

车辆和路面这两种对象标识援假设路面无其他杂物

污染时, 车辆与路面的像素集合是对立且互补的援
员援圆 路面 砸韵陨 分割步骤

路面 砸韵陨 分割分三步进行院 第一步 , 采用

悦葬灶灶赠 算子生成边缘图像, 以此作为 匀燥怎早澡 变换

的二值图像曰第二步袁利用 匀燥怎早澡 变换提取场景中

可能存在的车道线或围栏等 砸韵陨 路面边缘直线曰
第三步, 调节阀值 k 过滤掉非 砸韵陨 路面边缘直线,
从场景中分割出 砸韵陨 路面援

大量直线被 匀燥怎早澡 变换在 悦葬灶灶赠 处理的边缘

轮廓图像中检测出来, 然而这些直线中存在大量

非边缘直线援 设一条直线的斜率为阀值 k, 通过控

制阀值 k, 例如设定 1/2<k<2, 就可以去掉大量非

边缘直线援然后, 再通过区域生长算法就可以轻易

的提取出路面 砸韵陨援
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图 1 砸郧月空间的道路与车辆颜色分布
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圆 颜色特征与车辆目标检测和分割

圆援员 颜色特征空间建模

笔者搜集了 N 幅来自城市交通场景的路面和

车辆图像援通过统计分析袁可以从这 N 副图像中得

到 R袁G袁B颜色分布的协方差矩阵移援利用运葬则澡怎灶藻灶原
蕴燥侉增藻 变换咱圆袁远暂袁求得协方差矩阵移的特征向量 ei 与
特征值 姿i袁其中 i=员袁圆袁猿援因此袁砸郧月 颜色空间可转

换为颜色特征空间 Ci院
Ci=eriR+egiG+ebiB袁 渊员冤

ei=渊eri袁egi袁ebi冤援韵澡贼葬 再 陨 等咱苑暂提出利用颜色特征 C1
的最大特征值作为彩色图像到灰度图像的转换策

略袁如下院
C1= 1

3 R+ 1
3 G+ 1

3 B 渊圆冤
颜色特征 C2 和 C3 正交于 C1, 将其分别表示

为院
C2= R-B

2 袁C3= 2G-R-B
4 渊猿冤

将其投影到渊R袁G袁B冤平面袁可分别用向量

渊员 辕 猿袁员 辕 猿袁员 辕 猿冤袁渊员 辕 圆袁园袁原员 辕 圆冤和渊原员 辕 源袁员 辕 圆袁原员 辕 源冤
表示这些颜色特征援获得了颜色分布的特征向量之

后袁将颜色分布投影到一个新的特征空间中袁使之

形成一个较小的簇援
基于以上分析袁能使 砸郧月 颜色特征空间转换

到二维颜色特征空间上援在这个特征空间里袁路面

与车辆颜色在该二维颜色特征空间的分布区域的

交集更小袁路面与车辆像素能更好地分类援
笔者对收集的 晕 幅图像进行 运葬则澡怎灶藻灶原蕴燥侉增藻

变换 ,发现训练数据集的最大特征向量接近渊员 辕
猿袁员 辕 猿袁员 辕 猿冤袁即此轴线被路面颜色当做中心,少量路

面颜色散布在其周围袁呈中性色,如图 员 所示援
从图 员 可以看出袁 在方向向量渊员 辕 猿,员 辕 猿袁员 辕 猿冤

为轴心的周围袁路面颜色被聚集袁呈半径较小的圆

柱体状援据此袁笔者提出 砸郧月 颜色特征空间由正交

于轴线渊员 辕 猿袁员 辕 猿袁员 辕 猿冤的颜色平面渊r袁m冤渊砸葬凿蚤怎泽袁
酝蚤凿凿造藻原则葬灶早藻冤来建模援那么在 RM 颜色空间中像素

点 Xi 可通过式渊源冤变换院
ri= Rx-Gx

2姨 袁mi= Rx+Gx-2Bx
6姨 渊源冤

经式渊源冤的颜色特征变换后袁所有路面像素颜

色值集中在一个较小的区域,这样既提高了建模的

准确度袁也降低了计算的复杂度援

圆援圆 贝叶斯分类器与车辆检测

通过颜色特征空间建模已经分割出了车辆行

驶路面,分割之后只剩车辆像素和路面像素存在于

图像中援在十字路口袁静止与运行的车辆通常交替

行驶袁这种复杂的检测环境袁基于背景统计建模的

方法很难应对援因此袁利用路面与车辆像素颜色的

先验统计信息,根据贝叶斯分类器对车辆与道路进

行像素类别分类咱愿-怨暂,最后得到一个表示车辆检测

结果的二值标注图像援
圆援猿 最小化图割与车辆目标分割

根据图论的思想,二值标注图像可以被映射成

加权图袁根据权重设计能量函数袁用最小化能量函

数完成对图的分割咱员园暂,就是以最小的误差得到车辆

目标分割结果援 那么如何让该分割的代价最小,这
就是图的最小割问题援

根据 云燥则凿原云怎造噪藻则泽燥灶 理论咱员员暂,图的最小割问题

等价于最大流问题援为解决该问题袁我们采用的是

月燥赠噪燥增 再等咱员圆暂提出的基于动态树的增广路径方法 k
该算法建立两个搜索树 S 和 T,它们是非交叠的援搜
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渊葬冤 动态背景序列中的一帧

图 圆 动态背景示例

云蚤早援圆 栽澡藻 藻曾葬皂责造藻 燥枣 d赠灶葬皂蚤糟 b葬糟噪早则燥怎灶凿

渊糟冤 图 葬 中耶姻爷处中心的像素观测值渊灰度冤的时序变化

渊遭冤 图 葬 中耶姻爷处中心的像素观测值在颜色空间的分布
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索树 S 和 T 中的节点又被分为主动节点和被动节

点,其中主动节点在树的外边沿袁被动节点在树的

内部援该算法分生长尧增广尧采纳三个阶段迭代执

行援每当采纳阶段结束后袁算法重新回到生长阶段袁
如果不存在主动节点袁搜索树 S 和 T 就不生长袁算
法结束袁饱和边将搜索树分裂开,这就是笔者需要

的最大流,即最小割的边援

猿 实验分析

猿援员 实验数据集

为度量笔者所提方法对城市交通场景中的车

辆检测性能,在昆明一二一大街进行了交通视频图

像的采集援图 圆 显示了在不同时刻路面背景中同一

位置像素点的颜色值波动情况援

从图 圆 可以看出袁在光照与摄像头抖动的影响

下,路面背景中同一位置像素点颜色分布与像素灰

度变化显著援这是对基于该数据集实验的算法性能

的巨大挑战援
猿援圆 实验步骤

笔者提出的基于颜色特征的车辆目标检测方

法袁其实验步骤如下院
葬援 利用 匀燥怎早澡 变换对路面图像进行 砸韵陨 分

割袁提取出路面 砸韵陨曰
遭援进行颜色特征空间建模袁建立理想的 砸酝 颜

色特征模型曰
糟援 根据贝叶斯分类器对车辆与道路像素类别

分类曰
凿援 基于最小化图割的思想完成对车辆目标的

分割袁得到车辆检测结果援

猿援猿 定质分析

在该场景中, 对 栽粤酝 算法尧郧酝酝 算法尧砸郧月
颜色特征模型以及笔者所提出的基于颜色特征车

辆检测模型进行了实验援为分析其性能, 选择第圆猿圆
帧渊存在静止车辆袁并有部分静止车辆开始运行冤
图像进行对比分析援该帧图像中袁左侧车辆是运动

车辆袁而右侧车辆是静止车辆援实验检测结果如图

猿 所示援
在图 猿中袁 可以看出 栽粤酝算法与 郧酝酝算法在

检测运行车辆时效果不错袁但是检测右侧的静止车

辆却显得无能为力,将其作为背景像素的一部分了援
然而无论运动或静止车辆目标 , 笔者提出的基

于砸酝 颜色特征的车辆检测方法都能很好地检测

出来援

张 力袁等院颜色特征模型在静态车辆检测中的应用 75
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图 猿 各方法检测效果

云蚤早援猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 枣燥怎则 葬造早燥则蚤贼澡皂泽

渊葬冤 原始图像

渊糟冤 郧酝酝 算法

渊藻冤 基于 砸酝 颜色特征

图 源 图像分割的性能评价标准示意图

云蚤早援源 栽澡藻 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 泽贼葬灶凿葬则凿 泽糟澡藻皂葬贼蚤糟
凿蚤葬早则葬皂 燥枣 蚤皂葬早藻 泽藻早皂藻灶贼葬贼蚤燥灶

渊遭冤 栽粤酝 算法

渊凿冤 基于 砸郧月 颜色特征

渊枣冤 手动分割结果

猿援源 定量分析

实际上袁对图像像素进行二值标注就是车辆检

测的本质袁然后扫描图像标注集的类别标识袁最后

车辆目标被分割出来袁这也就是图像目标分割援因此

度量基于颜色特征的车辆检测算法与 栽粤酝 和

郧酝酝 算法的车辆检测性能时袁笔者采用图像分割

的性能评价标准袁其简要示意图如图 源 所示援

在图 源 中袁图像分割的目标区域渊韵遭躁藻糟贼 砸藻鄄
早蚤燥灶袁 以下简称院韵砸冤 与图像分割算法分割区域

渊杂藻早皂藻灶贼藻凿 砸藻早蚤燥灶袁以下简称院杂砸冤重叠区域即为

图像分割算法分割的真实目标区域渊杂藻早皂藻灶贼藻凿
韵遭躁藻糟贼 砸藻早蚤燥灶袁以下简称院杂韵砸冤援据此袁采用准确率

渊Ppre冤尧误检率渊Pfalse冤尧漏检率渊Pmiss冤来评价图像分割

算法的性能援根据图袁可以得到如下计算公式院
Ppre= SOR

OR+SR-SOR
, 渊缘冤

Pfalse= SR-SOR
SR

, 渊远冤
Pmiss= OR-SOR

OR
. 渊苑冤

根据式渊缘冤尧渊远冤和渊苑冤度量了各算法在第 圆猿圆
帧含静止车辆目标场景的车辆检测性能袁各算法性

能指标如表 员 所示援
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表 1 各方法性能比较

Table 1 Performance comparison of each algorithm
车辆检测算法

TAM 算法

GMM 算法

准确率 孕pre/%
30.28
39.96
52.15
63.05

误检率 孕false/%
27.97
31.70
26.72
21.27

漏检率 孕miss/%
65.69
50.94
35.60
24.01基于颜色特征车辆检测

RGB 颜色模型

RM 颜色模型

通过表 员 的实验结果可以看出, 笔者提出的

砸酝 颜色模型无论是在准确率上,还是在误检率和

漏检率上都是优于其他颜色模型和算法援这说明颜

色特征模型是影响基于颜色特征的车辆检测算法

性能的重要因素之一援
源 结 语

笔者利用颜色特征空间降维建立理想的颜色

特征模型,对路面车辆进行检测援在现实场景采集

数据图像后袁通过实验对该方法与时间平均法袁高
斯混合模型和 砸郧月 颜色模型等方法进行定质和

定量分析援相比之下,笔者提出的检测方法对于场

景中的运动和静止车辆都能达到很好的效果袁并
且准确率更高援
致 谢
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