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基于多层级联视觉显著性模型的肇事车辆锁定方法 
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摘 要 肇事车辆的锁定是智能交通系统中一个十分重要的问题，因此针对肇事车辆的锁定，提出了一种基于多层级 

联视觉注意模型的肇事车辆匹配方法。在模型的每一层中，基于传统视觉注意模型的思想，通过生成显著图的方式提 

取车辆的一个显著性特征，如颜色、车标，并将其与肇事车辆进行匹配，过滤掉特征不相似的车辆，经过多次显著性特 

征提取和匹配，最终获得唯一的肇事车辆。实验结果表明，该模型可以准确地从车辆数据库中锁定肇事车辆，且对光 

照变化和噪声有较强的鲁棒性。 
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Localization of Causing-traffic-trouble Vehicle with M ulti—level Cascaded Visual Attention M odel 
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Abstract The localization of causing-traffic— trouble vehicle is one of the most key problems for intelligent transporta—— 

tion system (ITS)．This paper proposed a multi-level cascaded visual attention model to localize the causing-traffie-trou— 

ble vehicle．In each level of the proposed model，one significant feature of the vehicle such as color or vehicle logo is ex— 

tracted and compared to the vehicle which has caused an accident．Then vehicles that have no similar features can be fil— 

tered．By performing feature extraction and feature comparison for several times，only the causing-traffic-trouble vehicle 

will be left behind．The experimental results demonstrate that the proposed approach is able to locate the causing-traffic- 

trouble vehicle accurately and is robust to luminance and noise． 
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1 引言 

随着社会的不断发展，交通给人们的生活带来 了巨大的 

便利 ，但与此同时，机动车数量的急速增长，也使得交通拥堵、 

事故频发、违章逃逸等问题愈发严重。基于视频的智能交通 

系统对于提高城市交通管理水平、降低事故率、节省人力资 

源、保障安全出行等都具有重要意义。在实时监控或已存储 

的视频库中准确并快速地锁定肇事车辆 ，是智能交通系统的 

重要功能，也是交通管理的基本保证。 

车辆匹配是图像匹配在智能交通领域上的具体应用 。早 

期的方法是利用灰度相关的模板匹配方法[1]来进行车辆匹 

配，该算法具有原理简单、实现简便等优点，但其由于直接以 

灰度图像作为输入进行计算，因此对于噪声、光照变化等极为 

敏感。其后，图像匹配主要利用图像的全局或局部特征(如轮 

廓特征、边缘特征、统计特征、纹理特征等)进行 匹配。文献 

[2]通过颜色直方图来实现匹配，文献[3]提出了一种基于最 

小均方误差的图像匹配方法。这些方法具有一定 的抗噪性， 

但通常准确性不高。随后，Lowe等人提出了具有尺度、旋转 

不变性的SIFT算子_4]，在此基础上出现了很多改进的基于 

SIFT算子的匹配方法_5_8_，但是这类算法计算量较大，匹配时 

间通常较长。 

通过对人类视觉系统的研究发现，人类视觉系统在复杂 

的场景中会将注意力集中在少数显著的视觉对象上，这就是 

视觉选择注意，计算机视觉注意模型受此启迪而诞生。视觉 

注意模型分为 自底向上(Bottom-Up)l_9]的视觉注意模型和 自 

顶向下(Top-Down)_1。。的视觉注意模型。目前，视觉注意模 

型的研究主要集中于 自底 向上的视觉注意模 型，其中 Itti— 

Koch模型l1l_是当前最为流行的一种模型，其核心思想是将 

多个图像特征融合成一张显著图，进而检测出注意力焦点的 

位置。在模型的建立过程中，颜色、亮度和边缘方向这几个底 

层的特征被并行地提取 出来并进行多尺度描述和中心一边缘 

操作 ，形成特征图；再将所有的特征图整合到一张单独的显著 
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图中，最后通过最大值检测和 Winner-Take-All的方法从显 

著图中找到最显著点的位置。该模型具有很高的计算效率和 

较好的适用性，但是该模型不能应对一幅图像需要提取多种 

不同显著特征的情况。除 Itti模型外，Stentiford模型口 、光 

谱剩余假说模型[”]以及 Hu-Rajan-Chia模型_1 ]也是 比较经 

典的视觉注意模型，但是这几种模型主要适用于显著物体细 

小的情况。 

在综合考虑 Itti视觉注意模型优缺点的基础上，本文提 

出了一种基于多层级联视觉显著性模型的肇事车辆匹配方 

法，从每一层分别提取车辆的一种显著性特征，并与肇事车辆 

进行匹配，通过匹配过滤掉该特征不同于肇事车辆的图像，并 

将余下的车辆图像输入模型的下一层进行再次匹配。在模型 

的最后一层，通过提取车辆的唯一标识特征——车牌，并利用 

卷积神经网络对车牌字符进行识别，从而实现车辆的唯一锁 

定。相比于单纯依靠车牌来进行匹配，本模型由于经过前几 

个特征的匹配，可以过滤掉大部分的车辆图像，从而减少了车 

牌识别错误带来的影响，提升了车辆锁定的准确率。实验表 

明，本模型具有较好的准确性和鲁棒性。 

2 视觉注意模型 

由于Itti模型是本模型的基础，因此本节首先介绍 Itti视 

觉注意模型及相关概念。 

Itti视觉显著模型的算法流程如下： 

(1)首先对输入图像进行特征提取，通过计算彩色图像的 

R、G、B 3个通道的平均值得到图像的亮度特征；通过色彩的 

竞争机制得到图像 的颜色特征 (红一绿特征 图和蓝一黄特征 

图)；最后通过 Gabor方向金字塔得到 0。、45O 90。、135。这 4个 

方向的特征图。 

(2)分别对 3种特征图进行高斯金字塔多尺度描述和中 

心一边缘算法操作，使得每个特征得到 6张不同尺度下的特征 

图 。 

(3)将所有的特征图归一化后进行线性融合，得到最终的 

物体显著图。 

为方便后文的说明，先介绍上面提及的 3个概念：图像高 

斯金字塔、中心一边缘操作和特征图融合方法。 

图像高斯金字塔是一种图像处理技术，它的本质是图像 

的多尺度表示方法。在一个典型的高斯金字塔中，每一层图 

像是上一层尺度的～半。金字塔的底部是图像的高分辨率表 

示，而顶部是低分辨率表示，当金字塔向上移动时，图像尺寸 

和分辨率就降低。在层与层之间，使用高斯滤波器对 图像进 

行滤波，再对滤波后的图像进行隔行采样得到金字塔下一层 

的图像。高斯金字塔可以用公式递归地表示为： 

fG0( ， )一G(z， ) 
2 2 (1) 

l +1( ， )一 ∑ ∑w(i， )G (2z+ )(2 + ) 

其中， 一0，1，⋯，8， (z， )是金字塔第 志层的图像，G(x， ) 

是输入图像 ，叫(i， )是高斯卷积核。 

在视觉注意模型中，“中心”定义为图像金字塔中高分辨 

率的图像 ，而“边缘”定义为内插到高分辨率的低分辨率图像 ， 

那么中心一边缘操作其实就是将低分辨率图像内插至高分辨 

率图像后与原高分辨率图像进行相减，得到两者图像的差异 
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结果。中心一边缘操作可以用公式表示为： 

Gr@ —G —I (G ) (2) 

其中，G 为中心高分辨率图像，G 为边缘低分辨率图像，@为 

中心一边缘操作符，Inter为内插操作。 

一 般取 cE{2，3，4)， ∈{3，4}，s—c+ ，也就是在 2—5， 

2--6，3--6，3—7，4—7，4—8层之间进行中心一边缘操作。 

最后将中心一边缘操作后的6幅图像进行融合，得到特征 

显著图的公式如下： 
4 c— 4 

P—N(① o N(G(c，s))) (3) 
f一 2 = c十 3 

其中，G(c，s)一G@G ，N(·)为归一化操作，P是最终得到的 

显著图。 

3 基于多层级联视觉注意模型的肇事车辆匹配 

3．1 系统结构 

车辆的一些视觉显著性特征，比如车辆颜色、车标、车牌 

等，都可以用来区分车辆，因此对于肇事车辆的锁定，本模型 

采用一种基于视觉显著性模型的多层级联式的匹配方法。模 

型共 4层，每一层针对每种特征的特点将不同的底层特征输 

入视觉注意模型并生成相应的显著图，通过显著图提取车辆 

的显著特征 ，然后利用该显著特征进行匹配，筛选过滤掉该特 

征明显不同于肇事车辆的车辆图像，并将余下的车辆输入下 

一 层，继续进行匹配，直到通过最后一层后唯一地锁定肇事车 

辆图像 。 

本模型中提取的车辆的视觉显著性特征分别是车辆的颜 

色分布、车标、年检标志以及车牌。整个匹配的流程如图 1所 

示。其中虚线框内的部分是本模型方法的4个层级。 

— n  

肇事车辆 ／ ／ 待匹配车辆 

颜色显著特征提取和匹配 

一 致 

车标显著特征提取和匹配 

一 致 

年检显著特征提取和匹配 

一

致 

车牌显著特征提取和匹配 

二苎 
匹配成功并结束 

不一致 

不一致 

不一致 

不一致 

匹配失败并结束 

图 1 系统流程 

下面 4小节分别介绍每种显著性特征的提取方法以及匹 

配方法。 

3．2 颜色显著性特征 

车辆颜色是一种十分直观的视觉特征，每辆车的颜色以 

及色彩分布不尽相同，因而可以将车辆的颜色作为一个视觉 

特征进行匹配。 

为了得到车辆的颜色显著图，进行以下操作： 

首先为了去除光照变化带来 的影响，对原始输入图像进 

行亮度调整，将原图像 中的 r、g、b 3通道分别减去它们的平 

均值，公式如下： 

多层级联视觉注意模型 












