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基于时空马尔可夫随机场交通参数采集系统研究 

周 君 

(淮阴工学院交通学院 淮安 223003) 

摘 要 可靠的车辆跟踪是实现交通事件自动检测的重要前提，车辆跟踪中的车辆相互遮挡则是影响车辆跟踪结果 

的关键因素。针对这一难题 ，提出了一种基于时空马尔可夫随机场(简称 ST-脚 )模型的车辆跟踪算法，用以得到 目 

标地图和运动矢量地图。在 目标地图和运动矢量地图的基础上提取交通参数，然后通过摄像机标定技术，获得实时的 

车速以及车辆运动坐标，最后通过对交通流三参数的分析，得到实时的交通流运行特征。这可为以后的交通事件检测 

提供依据 。 
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Research On Traffic Parameter Acquisition System Based on ST-MRF Model 
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Abstract Robust vehicle tracking algorithm is an important precondition for realizing traffic event detection，but occlu— 

sion is a key influence facmr for vehicle tracking．An adaptive vehicle tracking algorithm based on spatial temporal 

Markov random field(be short for ST_MRF)model was proposed to dea1 with the problem．This tracking algorithm is 

used tO acquire the object maps and the motion vector maps．The traffic parameters can be obtained from the object 

maps and the mot~n vector ma ps．Then using the cam era calibration technique gets the rea1 time speed，as well as the 

vehicle motion coordinates．At last，through the analysis of the three param eters of traffic flow，the real-time traffic flow 

operation characteristics are got。which can provide basis for the traffic incident detection in the future． 
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1 引言 

随着计算机处理能力的迅速增强，图像检测技术在交通 

中的应用从单一的交通流采集拓展到交通事件检测等多个课 

题 ，以 Hoose、Wan、Michalopoulos以及 Lu等为代表的众多 

学者分别利用图像处理在排队检测、交通状态检测、事故检测 

和速度检测等方面做了大量的工作。近年来，基于视频的交 

通流量采集技术被越来越多的学者和研究人员所关注I1]。目 

前，已经有一些系统被开发并成功应用于机动车的检测和跟 

踪中。最具代表性的产品是美国 ISS公司的 AUr0 E 

视频检测系统和ITERIS公司的Vantage视频交通数据采集 

系统。本文将使用基于 Spatial Temporal Markov Random 

Field(简称 ST_ME )模型的车辆跟踪算法[6]，获得跟踪结 

果一目标地图和运动矢量地图。交通参数的提取是在跟踪的 

结果上进行的。 

2 基于ST-MRF模型的车辆跟踪算法 

作为车辆跟踪算法的初始准备，考虑到一个像素太小，不 

足以作为 ST-MRF中的一个场景(site)，需要一个较大的像 

素组。因此，把一个720x640的图像分割成90~80的块，即 

每个块由8X8的像素组成。在我们的算法中，把一个块对应 

于ST-MRE中的一个场景，即把每个块和一个车辆联系起 

来，也就是给每个块赋一个对应的车的标号。在使用跟踪算 

法时，首先决定一个初始标号分配，然后通过 ST-MRF把标 

号分配提炼优化。在提炼过程 中，算法考虑块在时间域和空 

间的联系，使用马尔可夫模型把标号赋给块l_2 ]。车辆跟踪算 

法步骤如下： 

(1)初始化及新车辆标号的产生。首先建立一个研究 区 

域的背景图像，在算法中，设置检测矩形框，在矩形内的车辆 

能被检测到，超出矩形的车辆就不能检测。这样做是为了避 

免对向车辆被检测而妨碍检测结果。并在矩形框上检测前景 

与背景灰度图像的变化 ，以判断是否进入车辆。在矩形框块 

上，每一个块的当前灰度和背景灰度的差值一直在被检测。 

当这个差值大于一定的阈值时，算法就判断检测到一辆新车， 

并产生一个新的标号，将这个标号赋予给目标块。如果新的 

目标块与早前检测到的目标块部分重叠，把以前检测到的目 

标块的标号更新为新的标号。只有那些与背景图像不相同的 

纹理才能作为车辆区域并且被标号，然后标号赋予给块，由于 

这些块跟背景图像一起具有相同的纹理，因此不能再给其它 

车辆区域进行标号。 
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种车型的车辆在跟踪区底部时系统检测到的车辆矩形的长、 

宽，根据这些车型的长、宽信息确定几种车型的判断条件； 

(2)当检测车辆的矩形的前部到达跟踪区的底部时，作背 

景帧差，获取检测车辆矩形的长和宽； 

(3)根据矩形的长和宽，判断车辆的车型。 

3．2 从跟踪结果获得交通参数 

使用基于ST-IVIRF的车辆跟踪算法对输入的视频序列 

图像获得两种地图：一种是目标地图，即车辆标号的集合，同 

一 辆车的相同标号组成跟车辆形状相似的几何体，它能对遮 

挡的车辆进行分离，表示车辆 I【)分布图的分割结果，如图 1 

(b)所示；另一种是运动矢量地图，表示与车辆 I【)号对应的块 

的运动矢量分布，如图1(c)所示。从目标地图和运动矢量地 

图可以获得不同的交通参数，如交通量、速度、密度和加速度。 

对交通参数的获取可以采用层次结构流程图表示，具体过程 

如图 3所示。 

l l 孽地图l l运动§量地图l 
● ● 

I I 主塑 J I 检测车辆矩形的长和宽 l 

l运动矢量的位移 l 

l 车辆类型 I l瞬时速度和平均速度 l 

l交通量fI密度j l速度 l l加(减)速度l 

图3 交通参数获取层次图 

4 基于车道线参数的坐标转换 

假设车道线处于同一水平面，且两条车道线是与水平面 

平行的。这样根据相机透视变换原理，车道线可以用水平地 

面上的圆弧来表示_9]。 

1)消隐点和消隐线 

在透视投影变换下，空间直线的图像仍为直线，空间的一 

组平行线将投影为相交的直线，且相交于唯一的一点，即消隐 

点。消隐点一般位于图像外，甚至在无穷远处。空间参考平 

面(及与其相平行的平面)上的所有消隐点都位于同一条直线 

上，称之为消隐线。消隐点和消隐线隐含有空间直线和平面 

的方向信息，这些量可以直接由图像得到，而不需要知道摄像 

机参数及其与场景的变换关系。 

L5 

L6 

L7 

(a)摄影坐标 (b)实际坐标 

图 4 消隐点与消隐线示意图 

如图4所示，对于共线的4个点A，B，C，D，其交比定义 

为： 
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(ABICD)一 (2) BC×AD 

如果其 中一点 D在无穷远处，交比演化为单比： 

(ABlCD)一 (3) 
BC 

交比是射影几何学中基本的射影不变量之一。一般是用 

共线的 4个点来定义的，亦称之为调和比。本文利用交 比这 

一 特性，得出：(ABlCD)一(abl cd)。 

2)基于消隐点坐标变换 

利用消隐点可进行坐标变换，即将图像坐标系内的点映 

射到世界坐标系中，这样便可得到实际场景下的坐标。基于 

消隐点的坐标变换原理简述如下： 

如图 5所示 ，设矩形 oABC宽为 W，长为 L，它经过摄影 

变换投影为四边形 oabc，d为平面oabc上任意一点，已知0， 

a，b d摄影变换后的坐标，求 d变换前的对应点 D在 

Q C上的坐标。 

(a)摄影坐标 (b)实际坐标 

图 5 坐标变换示意图 

由于AB／／OC，退出OC与口6的交点 即为所有与AB 

平行的直线摄影变换后对应的消隐点；同理，oa与6c的交点 

z也是所有与OA平行的直线变换后对应的消隐点。 

根据消隐点可以求出 v2d与 口6的交点 m，即为 D点在 

AB上，投影 M摄影变换后的对应点；vld与oa的交点n，即 

为 D点在 OA上的投影 N 的对应点。 

根据交比不变性，有 ： 

(oa}n )一(OAlNV2) (bmln )一(BMlA ) 

可以得到公式： 

)一 一 ： 一(OAINV2)ANXOV
2 

(4) 。I 一— —  一 

一  订 × (5) 
口 X ot 

(bml = 一 一 

一 (BMIAV1) (6) 

： 丽 × 丝 (7) 
×m铆 

3)实际应用与实验结果 

在路段视频图像中，可以根据交通道路标志线找出一组 

互相垂直的平行线作为参考线。根据这组标定线段以及一些 

已知的道路参数，利用式(5)和式(7)可以计算出图中路面上 

任意点在实际道路上的对应坐标，视频图像标定前后的效果 

图如图 6所示。 




