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摘 要 本文讨论了对传统帧差法的改进，并结合边缘检测法，提出一种环境 自适应能力强、计算量小，适合于运动和 

静止车辆 同时检测的车辆检测新方法 ，可正确判断有无车辆、完成 车辆的计数，进 而实现 车流量计算、车速估计 在计 

数算法中采用预估校正 、相关性修正等措施，提高 了检测精度 ，大大改善 了车辆检测效果 ，从而为交通监控 系统提供实 

时有效的交通参数。 
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Abstract This paper discusses the improvement of Frame—Difference method．Furthermore，combining Edge—Detec— 

tion metiod，it puts up a new vehicle detection method which adapts to the environment wel1 and calculates very little、 

W ith this new method，moving and still vehicles can be detected simultaneously．So that Vehicle counting，speed esti— 

mating，and the information whether there are vehicles or not are achieved．In this algorithm ，pre—estimate correction 

and relativity correction are successfully used to increase detection precision and to improve the detection effect．Con． 

sequently，real—time and available traffic parameters can be obtained for the traffic monitoring system． 
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1 引言 

作为智能交通监控系统的基础，车辆检测系统是十分关 

键的，一个实用的车辆检测系统应满足如下要求I】 ]：1)正确 

判断当前时刻有无车辆；2)完成车辆计数，提供车流量、车速 

等交通参数；3)算法简单、计算量小、环境自适应能力强，能 

够实时有效地进行车辆信息处理。 

目前常用的基于视频的车辆检测方法有：灰度比较法、背 

景差法、帧差法、边缘检测法。灰度比较法采用对路面和车辆 

的灰度统计值来检测车辆，但对环境光线的变化十分敏感。背 

景差法计算当前输入帧与背景图像的差值，以提取车辆，但背 

景图像需实时刷新“]，其检测精度很大程度上依赖于背景图 

像的可靠性。帧差法是将相邻两帧相减，对保留的运动车辆信 

息进行检测，环境光线变化对其影响不大l-5]。当摄像头的抖 

动引起相邻两帧背景点的相应“抖动”时，该方法不能完全将 

背景滤除，从而引起误判。边缘检测法能够在不同的光线条件 

下检测到车辆的边缘，利用车体的不同部件、颜色等提供的边 

缘信息可进行静止和运动车辆的检测 ]，但是对于车辆边缘 

不明显和道路隔离带存在的情况，该方法可能造成漏检、误 

检。上述方法通常是在输入图像中按车道设置一些固定窗口 

(即虚拟传感器)对车辆进行检测。这种固定开窗的检测方式 

常常对车辆换道或相邻车道的车辆部分覆盖了被检测车道检 

测窗时造成误检。 

为了有效地检测运动和静止的车辆，消除固定开窗方式 

引起的误检，提出了一种用于灰度图像的综合车辆检测新方 

法：在图像中设立检测带，用改进的帧差法动态地开窗检测汽 

车流量，将相邻两帧进行邻域比较，有效去除背景和静止物 

体，提取图像检测带中的运动车辆信息，从而进行车辆计数、 

估计平均车速；同时用边缘检测方法检测判别当前帧有无静 

止车辆 该方法对环境的自适应能力强，且算法简单、运算量 

小，所有关于像素点的计算都在检测带内进行。 

2 检测算法 

算法流程如图1所示 
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图1 检测算法流程 
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2．1 截取检测带 

考虑到计算量会直接影响 DSP(数字信号处理器)系统 

实时处理速度，没有必要对整幅图像进行处理，只需截取一定 

宽度、高度，包含判别所需的足够信息的检测带，对检测带中 

的像素点进行处理、判别即可。检测带的位置和高度可根据需 

要调整，保证了算法的通用性和灵活性。 

检测带的位置：检测带位置的选取应充分考虑摄像头安 

装的高度和倾角以及摄像头的景深的影响，一般情况下，在获 

取的图像靠近底部的位置，车辆之间的间距较大 例如：图像 

高度为534行，可将检测带定位在图像的下部，从460至480的 

任意位置上，这个位置在无车辆拥塞的情况下，没有前车遮挡 

后车的问题。 

检测带的高度：车辆前后间距在图像上大约为40～50个 

像素，因此检测带高度应小于40～50行，否则会引起误判 又 

考虑到检测带的高度决定其内包含的总像素数，将直接影响 

计算量，因此检测带高度不应过高。另一方面，检测带的高度 

又不能过小，否则带内包含的车辆信息量太少，易受噪声影 

响，引起误判。综合考虑以上因素，取高度为20行。 

2．2 邻域比较 

背景的去除直接影响到后续工作的难易程度，影响到车 

辆计数的准确率 实际上，摄像头安装在路杆或桥头上，车辆 

经过或风吹动时，不可避免地要引起摄像头的轻微抖动，使得 

相邻两帧图像的背景像素点不完全一一对应。若用相邻两帧 

直接相减，是不可能完全将背景去除的，必定会留下残余的背 

景信息。因此，笔者采用了相邻两帧对应像素点做邻域比较的 

方法，若当前帧像素点的灰度值与前一帧对应点或该点邻域 

内某点的灰度值相近，则判为背景点_】]，即：将其灰度值置0， 

否则置255。 

为了得到最优的邻域比较的效果，并且减少不必要的计 

算量，一定要注意邻域比较的顺序。因为相邻两帧对应点的相 

关性最大，因此将当前帧检测带内的点优先于上一帧中的对 

应位置的点进行灰度值比较，若差值在某一范围内，则将该点 

视为无变化点，作为背景去掉，不再与邻域点进行比较；否则 

再顺序比较其它邻域点。 

邻域比较的阐值：经反复实验比较，若取的闻值大于30， 

对于较暗的、颜色较深的车辆 ，尤其是灰度接近于路面的车， 

车顶几乎完全被当作背景去掉了，车辆信息丢失太多，易造成 

漏检。而若取小于30，如取20，则噪声点明显增多，背景去除不 

干净，易造成误检。因此取值为30。其效果如图2所示。 

图2 邻域比较后的图像信息 

2．5 提取数据流 

经过邻域比较，检测带内留下了车辆的信息，如何对这些 

车辆进行计数?如何判断相邻两帧的车辆信息是否是同一辆 

车?常用的方法有：固定开窗、动态开窗。 

固定开窗：根据车道的位置，在图像内设置固定窗口。根 

据窗内车辆信息的多少判断车辆的有无，从而进行计数。缺 

点：①缺乏灵活性，对于不同的道路，由于车道的数目不固定， 

该方法不能自动适应。②要求车辆必须严格按道行驶，否则可 

能造成检测窗内车辆信息不完整，从而造成漏检和误判。 

动态开窗：在检测带内选取一定大小的浮动窗，然后让该 

浮动窗在检测带内移动，计算浮动窗内车辆信息点数，完成车 
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辆的计数 动态开窗确实解决了车道数目不固定、车辆行驶位 

置不固定的问题，然而也带来了如下问题：①由于窗口的位置 

不固定，需要记忆前一帧有车辆时的窗口位置及其窗口内的 

信息，增加了算法的运算量和复杂度。②由于车辆的大小差别 

很大，甚至大车的宽度是小车的两倍，从而使很难选择浮动窗 

的大小。 

若用‘1’表示检测带内相应位置有车辆变化的信息，用 

‘0，表示检测带内相应位置无车辆变化的信息，则带内车辆变 

化 的 信 息 就 完 全 可 以 用 帧 的 数 据 流 表 示，例 如： 

(0001111110000001111100000)。 

以图像宽度为768个像素点为例，为了减少数据的运算量 

以及所需存储器的数 目，可选取每10个像素宽的信息生成数 

据流的一个信息位。为此，定义3个长度为77的一维数组 n、b、 

c，分别表示前一帧数据流、当前帧数据流、两帧数据流之差。 

若检测带高为20个像素，则把每个宽10个像素、高20个像素的 

浮动窗内的像素点的灰度值进行累加(XXg，g为灰度值)，如 

果累加值大于某个设定的闻值，就将对应的数组元素赋值为 

‘1’，否则赋值为‘0’ 这样就得到了当前图像的反映车辆运动 

信息的数据流。 

由于邻域比较可能会造成车辆的一部分信息丢失，甚至 

产生断带，使获得的数据流在有车辆信息的连续 ‘1’中，会产 

生毛刺‘0’ 因此需要修正数据流，消除毛刺，得到尽可能连续 

的‘1’。通过上述方法，从而可做到如下优点：①可同时统计视 

窗内多个车道的车辆；②不受车辆行驶位置的影响，无论车辆 

是否按车道行驶均不影响计数；③对于型号不同、宽窄不同的 

车辆都能检测到 

2．4 预估校正 
· 填1：在两个连续的 ‘1’段中间产生的毛刺 ‘0’，其数目 

与没有车的‘0’数目相比还是很少的，并且与 ‘1’之间的距离 

比较小。根据这些特征我们对数据流进行“填1”处理。 
，，z> 5 0 

Io=／，z≤5 1 
L

．

：当前 ，z个“0”信息位 ，z：连续0的个数 

· 填0：如果上一帧车头部分进入检测带，邻域 比较的结 

果所提取的车辆信息的‘1’的个数不足判断有新车过来，而当 

前帧车体进入了检测带，虽然邻域比较的结果所提取的车辆 

信息的‘1’的个数表明有车辆在，但与上一帧相减的结果始终 

不足计数，从而造成该车漏检。为了解决这种车辆头小尾大造 

成的车辆误判的问题、以及有效消除车前灯的影响，可将这些 

不足判别车辆信息的‘1’抹 ‘0’。 

fⅣ> 5 1 

—IⅣ≤5 0 
j。 ：当前N个“1”信息位 N：连续1的个数 

通过这样的数据流修正后，我们就得到了由连续的‘1’和 

0组成的数据流，从而使车辆的计数算法变的相当简单，并 

提高了计数的精度。 

2．5 记录车辆位置 

将邻域比较得到的运动车辆中心位置记录下来。 

2．6 判别有无运动车辆 

当上一帧某位置有车辆信息，而当前帧该位置上无车辆 

信息时，可能车辆离开或者该车辆运动缓慢或者静止，邻域比 

较无法正确显示当前帧该位置上的车辆信息。这时对这一位 

置作边缘检测，即用水平 Sobel算子进行边缘提取，将检测带 

中所有像素点的灰度值相加．若有静止车辆存在或车辆运动 
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缓慢，该值必定大于无车辆时的阈值，修正当前帧数据流，表 

示该辆车仍在；否则说明车辆离开，不对当前帧数据流修正。 

这样就解决了传统帧差法中对车辆走走停停而产生的误计。 

r一1 —2 —1] 

l 0 0 0 I 
L 1 2 1 

水平 Sobel模板 

2．7 记录车辆位置 

记录修正后的车辆中心位置信息。 

2．8 相关性修正 

对于大型货车或大巴，由于车身很长，车顶情况复杂。对 

于货车如没有顶棚，由于所装货物的灰度值相差很大，会使相 

邻两帧的信息变化达到计数的阈值；对于大巴，由于车顶天 

窗，邻阈比较的结果可能出现同一位置信息的时断时续，从而 

发生误计。图3所示以辆大巴从侧面进入检测带内时信息变化 

情况。在这种情况下，由于相邻两帧信息的变化已经达到计 

数，就会出现多计很多次。为了避免这种情况，需要利用同一 

车辆在前后两帧中的位置相关性进行判断，并修正当前帧或 

上一帧信息为两帧信息多的那一帧信息，从而避免在信息时 

多时少时，发生多计的现象。两辆车中心位置的距离为； 

(a)第一帧 

(b)第二帧 

(c)第三帧 

(d)第四帧 

图3 一辆大巴在检测带内的信息变化情况 

D十一÷厶#+d+÷厶# 

其中，D十：两辆车中心距离；L$：车身长度；d：两辆车间距。如 

果前后两帧中信息流中两个连续的“1”段的中心距离大于 

D ，则是两辆车，不做处理。 

如果前后两帧中信息流中两个连续的“1”段的中心距离 

小于 D十，则是同一辆车，考虑到车辆信息可能会发生时多时 

少，为了保证前后两帧信息的变化不会达到计数阈值，需要对 

前后帧信息流进行修正： 

如果： >I， I，一MAX( ，I，) I ：当前帧信息流 

， ：上一帧信息流 

如果：I < ， L—MAX( ，I，) I ：当前帧信息流 

， ：上一帧信息流 

修正之后，同一辆车前后两帧的信息变化不会达到计数的阈 

值，避免了误计现象，提高了计数精度。 

③上一帧某位置没有车，当前帧对应位置有车：1减0，结 

果为1； 

④上一帧某位置有车，当前帧对应位置没有车：0减1，结 

果为一1； 

显然，结果为‘1’，表示有新的车辆到来；结果为 ‘一1’，表 

示车辆已离开 利用该结果就可以方便地进行车辆的计数和 

车速的估算了。其方法如下： 

①利用数据流上升沿 ‘1’来进行车辆的计数。 

②利用上升沿 ‘1’和下降沿 ‘一1’之间的帧数，根据摄像 

头的拍摄速度和车辆的长度进行车速的估算。 

③由于噪声的存在，数组c里可能会出现较短的连续 ‘1’ 

段 ，为此可根据车辆的最小宽度来选取一个阈值，如：车辆的 

最小宽度为100个像素点，即占数据流信息为10位，就可以选 

取连续的‘1’段长度大于9计为一辆车。共有多少个连续的、长 

度大于该选定阈值的‘1’段，就表示新到来了多少辆车。 

5 实验结果及分析 

实验中，输入的图像是按5帧／秒的频率从历时45分钟的 

录像中采集到的，其中包括各种道路情况(如单向单车道、双 

车遭，双向双车道、四车遭 ，有隔离带和无隔离带等)在各种光 

线条件下(如阴天、黄昏、夜晚低亮度照明等)的大量图像序 

列。经验证，算法中采用的预估校正有效消除了车辆“头小尾 

大”造成的漏检，并且使计数不受夜晚车前灯的强光的影响； 

算法有机结合边缘检测法，进行数据流修正，有效消除了车辆 

运动缓慢或静止、走走停停情况下的误检；算法中采用的相关 

性修正，消除了对大型车辆，如大巴、货车的误检。从而使得该 

算法的误检率和漏检率大大低于帧差法和边缘检测法。 

实验结果表明，该算法能够正确判断有无车辆的信息，在 

交通拥塞状况不十分严重、车速不太快(车速≤70km／h)的情 

况下，该算法对车辆计数的准确率可达95 。 

至于该算法的漏检原因与帧差法一样，要求车速不能过 

快。但这个问题可用提高 DSP的采集处理图像的速度来解 

决，由于该算法的计算量小，可允许 DSP的采集处理图像的 

速度在10帧／秒以上。 

结论 本文将改进帧差法与边缘检测法有机结合，提出 

了一种环境自适应能力强、计算量小、检测精度高、可靠实用 

的车辆检测新方法。通过邻域比较、动态开窗、数据修正等措 

施，可正确判断有无车辆及车辆计数，实现车流量统计，车速 

估计 ，提高了检测精度，从而为智能交通系统获取有无车辆信 

息、车流量统计、平均车速估计等实时有效的交通参数提供了 

良好的解决方案。 
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