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多车道视频车流量检测和计数
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摘
!

要!车流量检测在智能交通领域具有重要的地位!车流量检测的重点是识别监控视频中的车辆并计数!因此!提出一种有

效的背景建模和准确的车辆计数方法显得尤为重要$本文提出了背景差分法和混合高斯模型来提高运动车辆的检测质量!

并在车道内设置了虚拟线圈!利用连通域分析法%区域灰度均值法两种方法检测运动车辆$实验结果表明区域灰度均值法要

优于连通域分析法!区域灰度均值法可以解决车辆漏检的问题!车辆计数的准确度有了显著的提高!准确率可达到
1?g

以上$
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!

引
!

言

随着经济的发展!家用车辆的迅速增加!交通道路拥

堵等问题层出不穷$为了解决这些交通问题!智能交通控

制手段应运而生$智能交通系统是综合利用计算机技术%

图像处理和智能检测等技术的系统!视频车流量的检测是

智能交通系统的重要组成部分!为交通的规划与管理提供

可靠依据*

5

+

$

视频车流量检测主要包括车辆检测和车辆计数两个

方面!车辆检测的方法有背景差分法%帧差分法%光流

法*

!P?

+

&车辆计数方法!传统上有环形线圈检测法*

#

+和微波

检测法!现有的车辆计数方法有虚拟线圈法%目标跟踪法!

以及利用图像处理的方法实现车辆的计数$背景差分法!

利用当前输入帧和背景差来获取运动目标!算法优点是简

单%处理速度快!且差分结果能直接提取运动目标!不足是

背景图像会受到天气和光线等外界因素的影响!需要对背

景进行动态更新$帧差分法!利用相邻帧对应像素差分检

测运动车辆!检测结果受连续帧的时间间隔和车辆速度的

影响$光流法!是一种像素级的密度估计!当摄像头处于

移动状态时!该方法较适用!但由于运算量较大!不能适用

于实时场合$环形线圈感应式检测技术是利用埋在地下

的感应线圈作为传感器来检测车辆的技术!缺点是安装维

护麻烦!较小车辆检测困难$微波车辆检测器'

d$-S

(是

一种利用现代高科技雷达技术实时检测和定位区域内车

辆及其各种交通数据的产品$

d$-S

微波车检器作为线

圈式车检的更新换代的产品!微波车辆检测器'

d$-S

(的

测量方式在车型单一%车流稳定%车速分布均匀的道路上

准确度较高!但是在车流拥堵以及大型车较多%车型分布

,

&)

,
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不均匀的路段!由于遮挡!测量精度会受到比较大的影响$

车辆计数是在视频图像中设置虚拟线圈作为检测区域!然

后用图像处理的方法识别检测区域内是否有车辆通过$

本论文利用帧平均法提取车道背景!利用背景差分的

方法实现运动目标的检测!为了克服光照和噪声的变化对

背景的影响!采用混合高斯模型实现背景更新&车辆计数

设置虚拟线圈!利用连通域分析法和区域灰度均值法对车

辆计数$

8

!

研究方法

8I7

!

概述

本文提出了视频车流量的检测和计数方法!具体流程

如图
5

所示$该方法包括
?

部分内容)

5

(背景建模和背景

更新&

!

(背景差分法!估计前景图像和背景图像之间的差

异&

4

(虚拟线圈的配置!考虑线圈的宽度%长度和位置&

?

(

利用连通域分析法和区域灰度均值法进行车辆计数$

图
5

!

系统流程

8I8

!

背景建模

背景建模方法包括
4

部分内容!分别是背景提取%背

景差分和背景更新$

!8!85

!

背景提取

在车流量视频中!使用单帧图像提取有效信息是困难

的!因为图像帧与帧之间有很强的相关性$本文中使用了

多帧图像平均的方法!多帧平均法是一种自适应的背景估

计模型!具有很高的提取效率$工作原理是)背景图像的

灰度值和运动车辆灰度值有很大的差异!当运动车辆经过

背景图像上的特定点时!这就会引起该位置像素的变化!

所以通过计算一段时间的背景图像的平均像素值!来排除

运动车辆对背景提取的影响$多帧平均方法的表达如式

'

5

(所示$
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!

,

( '

5

(

式中)

/

'

'

"

!

,

(是视频图像序列中的第
'

帧!

N

'

"

!

,

(是背景

图像$

M

的值越大!背景提取的效果越好$但随着
M

的

增加!提取背景图像的时间就会变长!所以在本文中
M

的

取值为
5#7

帧$

图
!

!

多帧平均的结果

在图
!

中!图
!

'

9

(是前景的第
2

帧图像!图
!

'

L

(是
47

帧的图像的平均值!在背景中还可以隐约看到车流!图

!

'

E

(是
577

帧图像的平均值!图
!

'

J

(是
5#7

帧图像的平均

值!背景中完全看不到车流$

!8!8!

!

背景差分

背景差分方法*

"P/

+是将输入图像和背景图像做减法来

检测运动车辆!从而分割目标区域内的车辆$背景差分的

表达式如式'

!
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1

O

'

4

(

首先!背景图像
N

%

'

4

!

&

(通过式'

5

(获得!利用式'

!

(

输入图像
/

%

'

4

!

&

(与背景图像
N

%

'

4

!

&

(相减得到差分图像

?

%

'

4

!

&

(&根据式'

4

(!可以将差分图像的结果转化为二值化

图像!若
?

%

'

4

!

&

(

'

O

'

O

是二值化的阈值(!则
9

%

'

4

!

&

(

]7

!

提取的点属于运动车辆&相反!如果
?

%

'

4

!

&

(

)

O

!

9

%

'

4

!

&

(

]5

!黑色的区域属于背景图像$背景差分的结果如图
4

所示$

图
4

!

背景差分的结果

这是一个最简单和最有效的背景提取算法!但是该方

法受光照%天气和外部因素影响较大$

,

')

,
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!

背景更新

为了克服光照%天气和外部因素的影响!本文使用了

高斯混合模型*

2P1

+

'

H--

(来更新背景$高斯混合模型是

由
I

个高斯分布组成!在图像处理中每个像素点被定义

为
I

个高斯分布模型来描述像素点的状态$在背景检测

中!如果图像的像素点与
I

个高斯模型相匹配!那么像素

点就被分类为背景点!相反!分类为前景点$像素点的概

率定义为)

1

'

>

#

(

)

,

I

'

)

5

P

'

M

'

>

#

B

/

'

!

&

!

'

( '

?

(

式中)

I

是高斯分布的数量!

G

'

是在时刻
#

的第
'

个高斯

分布的权值$

/

'

和
&

!

'

分别是均值和方差$

8I;

!

虚拟线圈的设置

设置虚拟线圈*

57P55

+的合理与否将直接影响车辆的检

测结果!在设置虚拟线圈时!应该考虑线圈的长度%宽度和

设置的位置$在视频监控中!处于一帧图像的底部区域!

显示的车辆较大!车辆之间的距离也较小$因此!虚拟线

圈常常设置在图像的底部!这样可以减少由于车辆之间的

距离较小而产生的漏检率$虚拟线圈的宽度是与车道的

宽度相同的!线圈的长度设置为小车长度的
5

-

4

!线圈的

形状设置为平行四边形!尤其需要注意的是平行四边形的

两条对边与图像的水平方向是平行的!本系统中在背景图

像上设置了
4

个虚拟线圈$

8I<

!

车辆计数

车辆计数方法是车流量检测的核心!在本文中!使用

两种方法对车辆进行计数)一种是连通域分析法!另一种

是区域灰度均值法$

!8?85

!

连通域分析法

该算法是通过扫描检测区域的二值化图像!把连续区

域作同一个标记!常见的有四邻域标记算法和八邻域标记

算法$在二值图像中提取连通分量的过程实际上也是标

注连通分量的过程$通常的做法是给原图像中的每个连

通区分配一个唯一代表该区域的编号!在输出图像中该连

通区内的所有像素的像素值就赋值为该区域的编号$

本文中使用区域分析法计算虚拟线圈内连通区域的

数量来统计车流量!具体实现过程如下)

5

(读取
5#7

帧感兴趣区域图片'虚拟线圈中的二值化

图像(作为输入图像&

!

(对线圈区域内的车辆进行闭运算!即将线圈内的车

辆轮廓内部进行填充和将轮廓断裂部分连接起来!使得线

圈区域的车辆组成一个连通区$

4

(通过计算连通区域的个数来统计车流量!如果当前

帧有连通区域!而上一帧图像没有连通区域!那么车辆的

计数值加
5

!上一帧图像有连通区域!那么车辆数不加
5

&

如果当前帧没有连通区域!前一帧图像不管有没有连通区

域都不加
5

$

!8?8!

!

区域灰度均值法

以虚拟线圈
Q

5

为例!利用区域灰度均值法来识别在

虚拟线圈中是否有车辆经过$如果没有车辆经过虚拟线

圈!

Q

5

的灰度值和背景值是相同的'值是
7

($如果有车辆

经过虚拟线圈中!虚拟线圈中的灰度值将会发生突变!车

辆检测原理如图
?

所示$

图
?

!

车辆检测原理

假设在虚拟线圈
Q

5

内的区域灰度均值是
;

!像素的

数量是
M

!检测区域内每一个点的灰度值是
$

'

4

!

&

(!则

区域灰度均值法如式'

#

(所示$

;

)

5

M

,

4

!

&

7

Q

5

$

'

4

!

&

( '

#

(

;

!

结果和分析

本文中实验硬件平台采用
(3Z!8#HY[

%

!H

内存的

计算机!算法在
-6$.6V/87

软件上得到验证$在将车

辆视频转换成静态图片时!视频分帧是非常重要的环节!

如果帧数不合理!会导致计数车辆遗漏或重复计数$

在城市道路上!车速一般限定在
!7

!

"7QM

-

>

!大约

#8"

!

5"8/M

-

&

$实验中选择相邻两帧图像合适的时间间

隔以确保车辆的行驶距离不超过
4M

$实验中!视频长度

!/&

!帧间时间间隔大约从
7852

!

78#?&

!视频帧的数量大

约
#7

!

5#7

帧$

实验通过连通域分析法和区域灰度均值法对车辆计

数!车流量检测结果如表
5

所示!其中方法
&

代表连通域

分析法!方法
%

代表区域灰度均值法!方法
(

代表人工

方法$

表
7

!

车流量检测结果

车道 车道
5

车道
!

车道
4

方法
& % ( & % ( & % (

车辆数
1 1 1 ? # # / 2 2

准确率'

g

(

577 577 27 577 2/8#577

利用连通域分析法!在车道
5

检测结果是正确的!但

在车道
!

和
4

车辆有遗漏$通过分析视频!在虚拟线圈的

检测区域内存在车辆变道的情况$

区域灰度均值法的检测结果如图
#

所示$如果有车辆

经过检测区域!虚拟线圈的灰度均值将发生突变!同时在灰

,

()

,
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度均值图中会产生一个峰值!每个峰值代表一个车辆$在

图
#

'

9

(中!在
5#7

帧的视频中可以检测到
1

个峰值!所以在

车道
5

中有
1

辆车$在车道
!

中!有
#

辆车经过!从图
#

'

L

(

可以看出!当第一辆车驶过虚拟线圈后!线圈内的灰度均值

并没有立即减到
7

!而是紧接着出现第
!

个峰值!分析其原

因是)第
5

%

!

辆车之间的距离较近!第
5

辆车刚驶出!第
!

辆车就接着进入了检测区域$分析以上实验数据!区域灰

度均值法可以检测到连通域分析法遗漏的车辆$

图
#

!

区域灰度均值法的检测结果

为了证实算法的有效性!延长了监控视频的时间到

5#7&

!在实验中!把
5#7&

的视频分割车
#

段!每段
47&

'表

!

中用
5

!

#

表示(!车辆计数通过连通域分析法%区域灰

度均值法和人工的方式!检测结果如表
!

所示$从表
!

可

以看出!区域灰度均值法在车辆计数准确性方面要优于连

通域分析法$区域灰度均值法的检测精度超过
1?g

$

表
8

!

7=L#

视频的车辆计数结果

车道 车道
5

车道
!

车道
4

方法
& % ( & % ( & % (

5 1 1 1 ? # # / 2 2

! 5! 54 5? 55 55 5! # " "

4 57 54 54 2 57 57 54 5? 5#

? 5# 5# 5" 54 54 5? 2 2 1

# !5 !! !4 57 57 55 57 55 5!

车辆数
"/ /! /# ?" ?1 #5 ?4 ?/ #7

准确率'

g

(

2184 1" 57717851"85577 2" 1? 577

<

!

结
!

论

本文提出了基于背景差分的车辆检测方法!并通过高

斯混合模型来更新背景!在车辆计数方面!应用连通域分

析法%区域灰度均值法两种方法对车辆进行计数!实验结

果表明区域灰度均值法在检测的准确率方面要优于连通

域分析法!区域灰度均值法可以解决车辆遗漏的问题!检

测的准确度也有显著的提高$
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