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自适应的 SILTP算法在运动车辆检测中的研究 

李 飞 张小洪 赵展丘 鄢 萌 

(重庆大学软件学院 重庆 401331) 

摘 要 为了提高复杂背景下运动车辆的检测效率，结合 SII TP算法提出了一种自适应的SILTP算法。首先，对运 

动车辆图像进行二维离散小波变换 ，提取出两次低通滤波后的图像。其次，通过 自适应的 SILTP算法获得图像的纹 

理信息。然后，利用高斯混合模型进行背景建模，进而利用新 图像的纹理信息动态更新背景。最后，与背景模型进行 

比较来获得运动车辆。对公路上运动车辆的测试表明，该检测算法在复杂背景尤其是树叶抖动等情况下能够取得较 

高的检测率，具有良好的 自适应性。 
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Vehicle Detection Research Based on Adaptive SILTP Algorithm 

LI Fei ZHANG Xiao-hong ZHAO Chen-qiu YAN Meng 

(College of Software Engineering，Chongqing University，Chongqing 401331，China) 

Abstract This paper presented an adaptive SILTP algorithm based on the SILTP algorithm to improve the efficiency of 

vehicle detection in complex background．The vehicle detection starts with a two-dimensional discrete wavelet trans— 

form for the image．The next steps of vehicle detection include extracting the vehicle images’information texture with 

the adaptive SII TP algorithm。using Gauss mixture model for background modeling。and using the texture information 

of the new image to update background dynamically．Finally，moving vehicle is obtained by comparing with the back— 

ground mode1．The results demonstrate that this detection algorithm can achieve high detection efficiency under a corn— 

plex background，and has strong adaptability． 
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1 引言 

运动车辆视频检测技术是计算机视觉技术应用于智能交 

通系统中的重要研究课题之一，是获得交通流信息的基础和 

保证，是实现交通智能化管理的关键环节。在交通监控系统 

中，通过采集一个或者多个摄像头的视频信息，对交通信息如 

车流量 、车速等进行测定。对于交通监控系统而言，系统的前 

提和基础是运动车辆的检测 ，只有把运动车辆从交通场景中 

快速、准确地分离出来才能对其进行进一步的处理。针对交 

通路况的复杂性，如光线的变化、阴晴雨雪等天气变化、道路 

两旁树木的摇摆、摄像机的抖动等 ，如何准确、实时地将运动 

车辆检测出来成为算法的关键。 

传统的运动车辆检测的方法包括背景差分法、帧差法、光 

流法等。背景差分法l_1]利用背景的参数模型来近似背景图像 

的像素值，将当前帧与背景图像进行差分比较实现对运动区 

域的检测，其中区别较大的像素区域被认为是运动区域 ，而区 

别较小的像素区域被认为是背景区域。帧差法[2 就是在图像 

序列相邻两帧或三帧间采用基于像素的时问差分，通过闭值 

化来提取出图像中的运动区域。光流法是在适当的平滑性约 

束条件下，根据图像序列的时空梯度估算运动场，通过分析运 

动场的变化来对运动车辆和场景进行检测与分割。这几种方 

法存在以下问题：车辆在尺度大小以及位置方向上会产生变 

化 ，例如进入监测范围的车辆具有不同的速度，在形状、大小、 

颜色等方面都会产生变化；光照条件的改变会对车辆的外观 

造成一定影响，同时车辆的外观也受对车辆的检测角度的影 

响，道路两边的场景持续变化以及环境光照随时问和天气改 

变的影响。LBP算法l_3 对图像的像素和它局部周围像素进 

行对比后的结果进行求和。把这个像素点作为中心，对相邻 

像素点进行阈值 比较。利用 LBP直方图进行背景建模，LBP 

算法的计算复杂度低，易于理解，但是其在数字图象处理中去 

除噪声的能力很差，而且对图像局部光照变化不具备鲁棒性。 

本文结合一种尺度不变的局部三元模式算法 SILTPc ] 

(Scale Invariant Local Ternary Pattern)，在其基础上进行改 

进 ，提出了一种 自适应的 SILTP算法。SII TP算法在运动车 

辆检测中对光照变化等复杂背景有一定的鲁棒性 ，但是并不 

稳定 ，尤其是在周围环境存在很多噪点、树叶抖动时。该算法 
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弥补了原算法 自适应能力不强、在灰度范围内具有严格的单 

调不变性的缺陷，能够更加有效地处理树叶抖动等复杂环境 

因素带来的影响。对 CDNET(http：／／wordpress-jodoin．dmi． 

usherb．ca)上面的车辆数据集图像进行了实验和分析，结果 

表明该算法取得了较好的效果。 

2 二维离散小波变换 

二维离散小波变换[8 ]是一个滤波的过程 ，分解后的近 

似图像保留了原图像的大量信息，有效地去除了图像上的噪 

声影响，并且在上一级分辨率下无法发现的特性在下一级却 

有可能被挖掘出来。同时由于分解后的图像缩小了一半的尺 

寸，因此后续处理对像素点的计算量也减少了一半。对原始 

图像进行二维离散小波转换，输入信号x[m， ]代表原始的输 

入图像第一次迭代的输入， 是水平平移，m是垂直平移。首 

先对 方向做高通 、低通以及降频处理。gEn]是低通滤波器， 

可以将输入信号的高频部分滤掉而输出低频部分。 ]高通 

滤波器 ，与低通滤波器相反，滤掉低频部分而输出高频部分。 

二维离散小波变换步骤如图 1所示。 

川嚣 IL==棼  
图 1 二 维离散小泼变换步骤 

通过 ]低通滤波器得到图像低频部分 ， Em， ]，通 

过 Ⅱ ]高通滤波器得到图像高频部分'O1，一m， ]： 
1 

V1，LEm， ]一∑x[m，2n--k]g[k] (1) 
一 U 

K一 1 

， [m， ]一∑x[m，2n--k]g[k] (2) 

接着对 ， Em， ]与 m， ]沿着m方向作高、低通及 

降频处理： 
一 1 

731
,LL m， ]一∑ l，L[2 一 ， ] 忌] (3) 

一 U 
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Vl,HL m， ]一∑"01．L[2m一忌，n]hEk] (4) 
一 U 

K-- 1 

Vl,LH m，hi=∑vl，H[2m一 ， ] 忌] (5) 
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一 1 

Vl,HH Em，n]一∑ 1，H[2m一是， ] [尼] (6) 

提取两次低通滤波之后的图像 LL[ ]，对其进行 自 

适应 SILTP算法的计算以获取其纹理信息。 

3 基于SILTP算法的特征提取 

3．1 SILTP算法 

对于运动车辆图像中全局或局部的光照变化造成的周围 

像素的灰度值的突变，SILTP算法具有强度尺幅不变的属 

性，能够比较准确地处理这种情况。SILTP算法的表达式如 

下 ： 
N l 

S儿 丁P ．R(Xc， )一o ST(L，Ik) (7) 

其中，(Xc， )是图像中像素点 c的坐标；Jf是中心像素点的 

灰度值； 是中心像素点周围以R为半径的圆上的N个相邻 

像素点的灰度值；T是比较范围的比例系数；o符号的作用是 

将 S ( ， )得到的二进制数值串联到一起形成一个二进制 

字符串。S 是一个分段的函数，表达式如下： 

r01， if > (1+T) 

ST( ，Ik)一 1O， if L< (1一T)Ic (8) 
l 

(00， otherwise 

因为周围像素点经过 S (L，Ik)运算后得到的是一个两 

位数的二进制数值，为了能与得出的 8位二进制字符串保持 
一 致，取上、下、左、右 4个方位的二进制数值 000001lO作为 

中心像素点的二进制表示，如图 2所示 。 

[二 二

T= O,1

> [二二二二二= > 
[64(1一T)，64(1+T)] 

丌 
—

十 崩  

图 2 SILTP算法 

相邻像素和中心像素的每一次比较都会得出式(8)中 3 

个结果中的一个。SILTP的优点主要表现在 3个方面 ：首先， 

中心像素点与周围像素点比较后产生的二进制数值是两位， 

在与周围其他像素点区分时 比 LBP算法多出一次比较；其 

次，SILTP算法将 LBP算法中心像素点灰度值改进成为一个 

范围值，其对局部区域的相似像素点变化具有很好的鲁棒性； 

最后 ，SILTP算法继承了 LBP算法尺度不变的特性 ，能够适 

应光照突然变化的情况。此外 ，SILTP算法能够将人物的阴 

影与背景区分开，这是因为被阴影覆盖的背景保留了背景的 

纹理特征，只不过变得比以前更加暗了。 

3．2 自适应的SILTP算法 

SILTP算法在树叶抖动等复杂变化的环境下不能很好 

地反映每张图像的纹理特征 ，导致算法的自适应性不强。因 

此，在一些背景 比较复杂的图像中，处理后的背景纹理残留较 

多，无法获得相对确切的运动车辆目标区域。通过观察和比 

较实验数据，自适应阈值的SILTP算法能最大限度地去除背 

景，获得较为精确的运动车辆 目标区域。算法的具体步骤如 

下 。 

1)将低通滤波之后的图像转换成灰度图像 ，对图像{J(i， 

)}所有像素点的灰度值求和得到 S，再通过图像中所有像素 

点数 目获取平均值 A： 

S一 ∑ ∑I(i， ) (9) 
i=1 J一1 

A一— ，10) 
m * 

2)通过图像的纹理特征将背景去除。将图像各个像素点 

的灰度值与平均像素灰度值做差 ，将差值的绝对值求和得到 

DS，然后求得 DS的平均值 D ： 

DS=∑∑lI(i， )一Al (11) 
i— 一 1 

D (12) 
m * 

3)利用图像局部纹理特征去除背景。在图像中用 3×3 

大小的窗 口区域对图像进行遍历，求取窗 口的中心像素灰度 

值与其邻域像素点灰度值之差 ，在每一个窗口图像内求取平 

均值 a： 
7 

∑ l 一L{ 
口一生 _-一  (13) 

o 

4)根据实验数据中 、Ic、n以及DV的值 ，拟合计算 自适 

应阈值 0的方法 ： 

一4*／DV+n (14) 

由以上计算方法可知 ，由于局部纹理的差异 ，因此每个窗 
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