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基于四元数视觉注意模型的肇事车辆匹配方法 
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摘 要 在交通监控录像中快速准确地检索匹配肇事车辆是智能交通系统的重要任务。与传统的匹配方法相比，视 

觉注意模型融合了多种底层特征，为肇事车辆匹配提供了新的思路。针对车辆匹配的特点，提出了一种新的颜色信息 

提取方法，并在四元数数学框架下与亮度、方向特征相结合，将标量显著性转换成四元数显著性，提 出了一种四元数视 

觉注意模型。将四元数显著性作为新的特征用于肇事车辆匹配。实验表明，该匹配方法可以根据肇事车辆信息有效 

地缩小搜索范围，具有较好的准确性和鲁棒性。 
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Abstract Searching and matching the vehicle which caused traffic accidents is a challenging problem of great impor— 

tance in Intelligent Transport System (I，rS)．Compared with the traditional methods，visual attention model provides a 

new perspective by merging several fun&mental features．Tbis paper presented a new method tO extract color informa— 

tion from an image aiming at vehicle matching problem．By combining 、̂，ith intensity and orientations under the frame— 

work of quaternions．a quaternion visua1 attention model was proposed．Experiments use the quaternion saliency as the 

new feature to match the vehicle which caused traffic accidents and the results demonstrate that the proposed approach 

is able to narrow the searching range effectively with good accuracy and robustness． 
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1 引言 

随着社会的不断发展，中国已经进人了机动化时代。但 

是在生活逐步便利的同时，交通事故、交通拥堵已成为急需解 

决的难题。基于视频的智能交通监控管理系统对保障出行安 

全、降低事故率、节省人力和物力资源具有重要意义。在实时 

监控或已存储的监控视频库中准确快速稳定地锁定肇事车 

辆，是智能交通系统的重要功能和交通管理控制的基本保证。 

在车辆图片的所有信息中，车牌是目前唯一能区分所有车辆 

的特征。但由于有些路 口并没有安装高清摄像头，视频质量 

很难达到车牌识别的要求，而且交通事故的目击者有时不能 

提供准确的车牌信息，或者车牌遭到了人为遮挡或污染。因 

此，基于图像特征的肇事车辆匹配算法是智能交通系统必不 

可少的组成部分。 

基于图像的肇事车辆匹配是图像匹配在智能交通领域的 

具体应用，国内外研究人员将各种图像匹配的方法应用到车 

辆匹配中，已取得了一定的成果。早期的车辆匹配方法大多 

利用颜色、边缘等单个底层特征，例如 Zeng等通过计算颜色 

直方图来匹配，并针对交通场景设计了光照补偿算法L1]。但 

这些匹配方法的鲁棒性和准确性往往都较差 ，受光照、环境等 

影响特别大。在Lowe等人提出了具有尺度、旋转等多种不 

变形的 SIFT算子[2]之后，出现了很多基于 SIFT或改进后的 

匹配方法_3 ]。其中Chao-Yung Hsu通过改进 ASIFT(仿射一 

尺度不变特征变化)取得了较高的匹配准确率L6]。但基于特 

征描述子的匹配算法计算量较大且匹配效果依赖于训练图片 

的质量。除此之外 ，Ying Shah等将车辆匹配问题转换成 了 
一 个两类的分类问题 ，并通过提取边缘信息设计了一个弱分 

类器[7]。Bo Yan等提出了基于 3D模型的车辆匹配方法，进 

而提出了基于形状大小和角度的多参数匹配模型[8]。Vedran 

Je1avca等人直接将车辆图像的水平、垂直和对角线投影分布 
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定义为一组信号量来匹配车辆，这种方法的特点是简单、速度 

快，但准确率并不高r9]。由于车辆全身匹配的难度较大，研究 

人员提出了一些专注于车身某一区域和细节的匹配方法，如 

Wang通过提取车头下方的细节特征进行匹配，取得 了一定 

的效果 ]。 

视觉注意模型是受到人眼的注意模型的启发而发展起来 

的，分为自底 向上和自顶向下两种机制[1113]。最著名的是Itti 

在 1998年提出的一种自底向上、基于多种特征融合的视觉注 

意模型_1 。通过并行提取颜色、亮度和方向的对比度等底层 

特征并进行多尺度描述和中心一边缘操作，形成特征图。最后 

再将所有的特征图融合成一张独立的显著图。与传统的特征 

提取方法相比，显著性包含了多种信息，对 目标的表达能力更 

强，已被广泛地应用到 目标检测中。但是直接将 Itti模型应 

用到图像匹配的缺点很明显，Itti模型在并行提取多种特征之 

后，只进行了简单的线性融合，使不同特征反映的目标信息重 

新被掩盖到单一的标量显著性中，区分度不够。 

1996年，Pei首次提出了彩色图像的四元数模型[ ]。将 

彩色图像的红、绿、蓝 3通道的像素值组合成一个实部为0的 

纯四元数。四元数的虚部系数分别代表红、绿、蓝通道的像素 

值，将彩色图像处理转换成了对四元数矩阵的处理。这种方 

法避免了对三通道分别处理带来的信息损失，已被广泛应用 

在纹理分割、水印等图像处理领域[16-18]。2008年 Guo Chen— 

Lei利用相位谱上的四元数傅立叶变换也提出了一种显著性 

的提取方法_1 ，但和Itti模型一样，最终生成的是单一的标量 

显著性，无法有效区分不同车辆。 

综合视觉注意和四元数彩色图像处理的优点，本文在四 

元数数学模型的框架下，提出一种新的四元数视觉注意模型， 

将标量显著性转换成四元数显著性，作为新的特征用于肇事 

车辆匹配，避免了简单融合 中的信息丢失。根据肇事车辆匹 

配应用的特点，还提出了一种新的颜色特征提取方法 ，与亮 

度、方向相结合后 ，有效地缩小了肇事车辆搜索的范围。实验 

表明，这种方法具有较好的准确性和鲁棒性。 

2 基于四元数的视觉注意模型及匹配 

2．1 四元数显著性及匹配 

经典Itti视觉注意模型并行提取图像的方向、亮度和颜 

色 3种特征。其中，根据 RGB到 HSV色彩空间的转换关系， 

亮度的定义为： 

I— r+ g +b 

在人脑中，存在一个颜色对抗合成 (color opponent-corn- 

ponent)系统。在感受野神经细胞中，对一种颜色光线(如红 

色)敏感的细胞会被另一种光线(in绿色)所抑制。6／绿、绿／ 

红、蓝／黄和黄／蓝是这个系统中存在的颜色对。基于这个原 

理，Itti将颜色特征值定义为RG和 BY两种，公式如下： 

R— r一 

G—g一 ， 
— p—G 

B一6一r+ g IBY=B—y 2 

y一 一 一6 

其中'r、g、b为像素点在红、绿 、蓝通道的像素值。 

方向特征值则 由 Gabor滤波器生成，Itti选择 了 0，45， 

90，135等 4个方向。将所有特征分通道多尺度进行 中心一边 

缘操作，可以生成各 自的特征图。 

rI(c，s)一l j(c)0I(5)l 

『RG(c， )一 IRG(c)ORG(s)I 

l By(C，s)一 l By(c)OBy( )I 

LO(c，5， 一l0(f， @0(S， l 

其中，c和5表示尺度，0表示方向度数，@表示中心一边缘操 

作。最后将所有特征值线性融合成一张独立显著图。如图 1 

所示，左边是根据运动信息从监控视频中自动截取下来的两 

张车辆图片，右边是根据 Itti模型生成的两张对应的显著图。 

左边为车辆原图，右边为 Itti模型显著图 

图 1 

直接利用 Itti模型匹配肇事车辆的最大不足在于将颜色 

简单地定义为RG和BY两种模型，并进行线性融合，导致不 

同的颜色对比产生的显著性差异不大，无法区分不 同颜色的 

车辆。从图 1可以看出，两张颜色差异很大的车辆图片生成 

的显著图几乎一样。 

在交通场景中，很多车辆的车型都大同小异 ，颜色就成为 

匹配的关键特征。为了充分利用颜色信息，更加有效地利用 

视觉注意模型来匹配肇事车辆，本文提出了一种新的颜色特 

征提取方法来计算 R、G、B 3个通道各 自的特征值，详细方法 

在 2．3节中说明。 

除了颜色特征之外 ，由于车辆图片均是标清图片，无法进 

行准确的车牌定位和车牌分析。但是利用显著图可以准确地 

把车头部分分割出来，因此可以利用车头图片进行灰度匹配 

来进一步缩小肇事车辆搜索范围，详细方法在 2．4节中说明。 

Itti模型另外一个不足是将多种特征的特征值简单融合 

成单一的标量显著性，掩盖了不同特征所反映的图像信息差 

异。而四元数彩色图像处理的特点就是在不损失颜色信息的 

前提下对 R、G、B进行处理，比分通道或灰度处理更有效。 

本文借鉴这一理念，在四元数数学框架下，提出一种四元 

数视觉注意模型。 

对图像的任一像素点，我们可以利用 Itti模型得到其亮 

度和方向特征值，然后通过提出的新的颜色特征提取方法得 

到R、G、B 3通道各 自的颜色特征值。利用这些特征值，计算 

这一点的四元数显著性 S为： 

S=ql+q2 +q3j+q4k=H+Gi+GJ+ 壶 (4) 

其中，q 、 、g。、q4为四元数显著性 S的实部系数和虚部系 

数，H 为图像的车头特征值，C、 、 分别为R、G、B 3个通 

道的特征值。根据四元数理论 、k满足 Hamilton规则： 

i。一 一忌 一 一 1 (5) 









 

其中R1、R2、R3、R4分别是匹配结果和实际情况 比较后 

的 4种情况 ，R1和R4表示正确结果，R2和R3表示匹配结果 

与实际情况不相符。 

在实际匹配过程中，4种情况都有可能发生，因此本文通 

过统计正确率和查准率来比较所提方法和 Vedran Jclara等 

人提出的信号量匹配方法。 

正确率一丽 R I+ R 4 (12) 

查准率： 

召回率一 

(13) 

(14) 

其中正确率用来衡量匹配成功或匹配失败的正确性，查 

准率用来衡量所有匹配成功图片中实际正确的比例，召回率 

用来衡量所有相同车辆中匹配成功的比例。利用这 3个统计 

值可以有效地比较不同匹配方法的优点和局限性。 

在实际实验中，本文将881张图片的每一张都与其他所 

有图片进行比较，得到其相似性，并人为设定一个阈值，若小 

于阈值 ，则认为这两张图片是同一辆车，若大于阈值 ，则认为 

是不同车辆。为了方便统计，在实验之前，将所有的图片编 

号，相同的车辆图片用同一编号表示。这样，对于任何一个阈 

值，都进行 881次实验，得到其平均正确率和平均查准率。 

不同的匹配方法对阈值的敏感程度不同。由于相似性是 

在 0到1之间，0表示完全一样，1表示完全不同，因此本文从 

0到 1，以0．1为单位 ，选择了 100个阈值，分别进行实验，得 

到了两种匹配方法在不同阈值情况下的平均正确率和平均查 

准率 ，如图 12所示。 

图 12 视觉注意方法和信号量方法的比较情况 

图 12中图(a)纵轴坐标为正确率 ，图(b)纵轴坐标为查准 

率 ，图(c)纵轴坐标为召回率。横轴坐标均为阈值，虚线为本 
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文提出的四元数视觉注意方法的匹配结果，实线为 Vedran 

Je1 v·a等人提出的信号量方法的匹配结果。可以看出不论阈 

值为多少，本文提出的方法的正确率和查准率都较高，而信号 

量匹配的结果则变化特别大。这是因为本文提出的方法有效 

地提取了颜色信息，将颜色差别较大的图片都不纳入匹配范 

围，这样使得表 1中的 R4会始终较高，即不同的车辆图片匹 

配失败的准确率较高。而信号量匹配方法从灰度图出发，提 

取车辆图片的车型特征，使得很多颜色不同车型相近的图片 

也会匹配成功，导致正确率和查准率都较低。图 12(c)中信 

号量匹配方法的召回率在阈值较小的情况下有一部分高于本 

文提出的方法，说明此时实际相同的车辆匹配成功的比例 比 

视觉注意模型要高。但是在同样的阈值条件下信号量的查准 

率已经降到了很低，说明此时已经有大量实际不同的车辆也 

匹配成功。综合对比，本文提出的方法匹配的稳定性更高，对 

于实际应用匹配意义更大。 

实验 2用定量 的方法表明本文提出的四元数视觉注意模 

型匹配的准确性较高，而且对于不同阈值的敏感度也较低，鲁 

棒性较大。 

结束语 本文在四元数数学框架下提出了一种四元数视 

觉注意模型，借鉴了四元数彩色图像处理的整体性和经典视 

觉注意模型多特征融合的特点，并根据肇事车辆匹配问题的 

特点，提出了一种新的颜色信息提取方法，有效地剔除了图片 

中的次要信息，抑制了背景和噪声的影响，并与亮度、方向特 

征相结合，将标量显著性转换成四元数显著性，作为新的特征 

进行肇事车辆匹配。实验表明，这种方法具有较高的鲁棒性 

和准确性 ，能有效地缩小肇事车辆的检索和匹配范围。 

利用本文的方法可以大幅度缩小肇事车辆的检索范围， 

但仍然不能达到一对一的匹配效果。下一步研究工作主要是 

对车辆的细节特征如车标、车身图案等进行分析。同时，恶劣 

天气情况下的匹配问题也依然有待研究。 
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目前，多数文献采用基于方向场约束的Gabor滤波器来 

对条纹图像进行增强 ，本文在此基础上引入频率场。实验结 

果表明，使用基于方向场和频率场约束的增强算法，可以获得 

更加清晰流畅的条纹图像的纹线，能更有效、完整地提取结构 

光图像的条纹信息，有利于图像的进一步处理。 

结束语 结构光三维重建的首要任务是对结构光条纹进 

行提取与解码。由于环境影响，获取的结构光 图像往往光照 

是不均匀的，无法直接提取出精确的条纹。结构光图像具有 

明显的条纹结构信息，本文在分析指纹条纹增强算法的基础 

上进行改进，提出了一种基于图像方向场与频率场约束的条 

纹图像增强算法，设计了图像方向场与频率场的计算方法，构 

造了方向场与频率场 的约束的 Gabor滤波器 。实验结果表 

明，该算法可有效消除图像光照不均匀及噪声较强(如金属件 

表面)的影响，较好地增强结构光图像的条纹信息。 
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