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摘要：为解决车辆样本采集困难的问题，在研究车辆识别与跟踪的基础上提出了样本的自动采集方法．首先，

采用Ｂｌｏｂ分析技术从视频流中检测出车辆；其次，结合Ｂｌｏｂ和ＣａｍＳｈｉｆｔ跟踪算法跟踪运动车辆；再次，通过

分析车辆的运动轨迹判定其停驶状态；最后，控制云台变焦摄像机获取车辆的细节图像，以此作为车辆的样

本．实验结果表明，本文提出的方法实时性高，对车辆的识别与跟踪、停驶判断具有较高的准确性，获取的车辆

样本图像细节丰富，能够满足车辆样本库建设的基本要求．
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０　引言

车辆样本库为车辆检测分类器训练提供基础

数据，其规模和丰富程度直接影响分类器的性能，

因此车辆样本建设越来越受到研究人员的重视．

早期的车辆样本获取方法是以人工手动分割以及

手工剪裁的方式为主，然后逐渐出现了利用分割

算法得到感兴趣区域的半自动采集方法，后续又

出现了学习方式的样本采集，但是与车辆样本库

建设相关的文献却很少［１３］．文献［４］和［５］采用机

器学习的方法实现了车辆自动识别与标记，但发

生识别错误时，依然需要通过人工确认的方法进

行修正，之后最终将采集到的车辆图像作为样本

存入样本库中．这些方法在实际应用中由于受摄
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像机视角和场景较为复杂的影响，使得采集的车

辆样本准确率不高，而且因为需要人工参与修正

也导致了效率较低［６］．

本文提出了一种新的车辆识别与样本自动采

集方法，它不仅能够在复杂的监控环境中实现车

辆的检测与跟踪［７］，以及车辆停驶状态的检测，而

且还可通过控制摄像机的云台和镜头的变焦系数

获取清晰的车辆样本．本文方法的工作流程图见

图１．

图１　车辆识别与样本自动采集方法的工作流程图

１　基于犅犾狅犫分析的运动车辆识别

计算机视觉中的Ｂｌｏｂ
［８］是指图像中具有相

似颜色、纹理等特征所组成的一块连通区域．Ｂｌｏｂ

分析就是将图像进行二值化，分割得到前景和背

景，然后进行连通区域检测，从而得到Ｂｌｏｂ块的

过程［９］．从Ｂｌｏｂ中可以提取运动车辆特征信息，

如：质心、宽高比、面积、周长、最小包围矩形，以及

颜色直方图等．

Ｂｌｏｂ面积可以作为一种度量尺度，它对应着

Ｂｌｏｂ连通区域内的像素数目．Ｂｌｏｂ面积的计算公

式为

犛＝（狓，狔）∈犚（狓，狔）
犳（狓，狔）， （１）

其中犚（狓，狔）代表Ｂｌｏｂ对应的连通区域．Ｂｌｏｂ周

长的计算公式为

犘＝（狓，狔）∈Γ
（狓，狔）， （２）

其中Γ表示边界曲线，即求解边界上所有像素的

集合．在获取Ｂｌｏｂ的连通区域后，还可以计算它

的质心坐标和外接最小包围矩形等参数．根据常

见车辆的几何参数［１０］，本文的车辆识别方法采用

Ｂｌｏｂ的宽高比、面积和最小包围矩形等几何特

征．这些参数计算量少，而且能够有效地区分车辆

和行人．图２为本文提出的车辆识别方法的流程

图．在图２中，犜ａ为宽高比例阈值，犜ｂ 为Ｂｌｏｂ像

素面积阈值，犽为连续帧数量的阈值．为了提高车

辆识别的精度，根据连续差分帧中车辆保持形态

连续稳定的特点（人群变化较大），将至少连续犽

帧Ｂｌｏｂ保持宽高比和面积相对稳定的运动目标

判定为车辆．

图２　车辆识别方法的工作流程图

２　运动车辆跟踪

后续的连续帧对已标记的每个ＢｌｏｂＩＤ进行

跟踪，同时记录它的运动轨迹，以便于对车辆进行

停驶检测．车辆的跟踪方法可以采用连续帧Ｂｌｏｂ

块对应的连通区域的直方图匹配的方式寻找最接

近的Ｂｌｏｂ块，以此作为跟踪结果，但是，这种基于

Ｂｌｏｂ分析的车辆跟踪方法采用的直方图特征仅

能反映颜色的统计分布，并不能反映颜色的空间

分布情况，这给跟踪场景中同时存在多辆颜色相

近的车辆带来不利影响；因此，本文提出的车辆跟

踪方法同时引入了ＣａｍＳｈｉｆｔ跟踪算法
［１１１３］，以提

高跟踪的准确率．

２．１　基于犅犾狅犫分析的车辆跟踪方法

基于Ｂｌｏｂ分析的运动车辆跟踪
［１４］采用车辆

的Ｂｌｏｂ形状特征参数和对应的子图像，通过子图

像直方图匹配的方法寻找前后帧最接近的Ｂｌｏｂ

块对，把它们作为跟踪的结果．在跟踪过程中使用

３个链表分别记录当前跟踪的Ｂｌｏｂ列表、当前帧

的Ｂｌｏｂ列表、临时存放丢失的Ｂｌｏｂ列表，每个跟

５６１
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踪的车辆（Ｂｌｏｂ）采用记录运动轨迹的方式．基于

Ｂｌｏｂ分析的车辆跟踪算法如下：

输入　当前跟踪的Ｂｌｏｂ链表犅犔＝｛｝，当前

帧的Ｂｌｏｂ链表犜犅＝｛｝，临时丢失的Ｂｌｏｂ链表

犔犅＝｛｝．

输出 　犅犔 及其运动轨迹．

Ｓｔｅｐ１当前帧中检测Ｂｌｏｂ．若犅犔＝｛｝，则

为每个Ｂｌｏｂ分配ＩＤ，并存入犅犔中；否则，给每个

Ｂｌｏｂ分配一个临时ＩＤ并存入犜犅 中；

Ｓｔｅｐ２匹配犜犅和犅犔中的Ｂｌｏｂ的直方图，找

到两者间匹配的ＢｌｏｂＩＤ对；

Ｓｔｅｐ３将犜犅与犔犅进行逐个比对，若找到更

加匹配的Ｂｌｏｂ，则将其从犔犅 中移到犅犔 中，并更

新轨迹信息；

Ｓｔｅｐ４若犜犅 在犅犔 和犔犅 中均未找到匹配

项，则将该Ｂｌｏｂ视为一个新的跟踪车辆，将其移

入犅犔 中并分配一个新ＩＤ；

Ｓｔｅｐ５若所有的犜犅 数据都处理完毕，将犅犔

中没有找到匹配的数据，移至犔犅 中；

Ｓｔｅｐ６更新犔犅 丢失Ｂｌｏｂ的记数值，自增１；

Ｓｔｅｐ７判断犔犅丢失计数值．若大于设定的丢

失的阈值，则删除相应的Ｂｌｏｂ信息；

Ｓｔｅｐ８判断犅犔 中每个Ｂｌｏｂ的跟踪帧数，若

大于犽，则记录运动轨迹；

Ｓｔｅｐ９当前帧处理完毕则转至Ｓｔｅｐ１．

通过上面的跟踪算法，即可获取车辆的跟踪

信息，其中犅犔 中记录了跟踪车辆的轨迹信息（质

心运动轨迹），场景中驶离或误识车辆的轨迹信息

均记录在犔犅 中．

２．２　犅犾狅犫分析与犆犪犿犛犺犻犳狋算法相结合的车辆跟

踪方法

使用ＣａｍＳｈｉｆｔ可以有效地解决跟踪对象丢

失问题［１５］．假设在第犽＋１帧使用Ｂｌｏｂ分析方法

跟踪产生丢失或结果偏差过大，则使用犽＋１帧的

Ｂｌｏｂ跟踪轨迹与犽＋１帧的ＣａｍＳｈｉｆｔ跟踪轨迹

比较，若在一个合理的误差阈值范围内，则增加这

个跟踪轨迹到相应的Ｂｌｏｂ中；否则，将此Ｂｌｏｂ存

放到临时丢失的链表中．Ｂｌｏｂ分析与ＣａｍＳｈｉｆｔ

算法相结合的运动车辆跟踪方法的执行过程如图

３所示，具体步骤为：

Ｓｔｅｐ１从前一帧的Ｂｌｏｂ的数据中获取目标

区域，设定为ＣａｍＳｈｉｆｔ的跟踪目标；

Ｓｔｅｐ２ 将视频帧图像的颜色模型转化为

ＨＳＶ颜色空间；

Ｓｔｅｐ３提取当前帧图像的 犎 分量并计算其

反向投影犘；

Ｓｔｅｐ４使用ＣａｍＳｈｉｆｔ算法重新获得搜索窗

口的大小和新的位置；

Ｓｔｅｐ５比较ＣａｍＳｈｉｆｔ跟踪轨迹和Ｂｌｏｂ分析

轨迹与前一帧Ｂｌｏｂ位置差值是否在设定的阈值

范围内；

Ｓｔｅｐ６若不在阈值范围内，则用ＣａｍＳｈｉｆｔ方

法获得的轨迹更新犅犔．

　　图３　犅犾狅犫与犆犪犿犛犺犻犳狋算法相结合的

车辆跟踪方法的工作流程图

２．３　停驶车辆的判别方法

车辆的运行轨迹信息［１６］包含在犅犔 中每一

个车辆信息中，在实现停驶车辆检测时，主要根据

当前跟踪车辆的运动轨迹分析来进行判断．跟踪

车辆的Ｂｌｏｂ信息使用两个链表来记录，一个是跟

踪的Ｂｌｏｄ链表（犅犔），另一个是已经消失或暂时

跟踪丢失的Ｂｌｏｄ链表（犔犅）．这里所说的运动轨

迹信息以分布存储的方式记录到了链表中的每一

个Ｂｌｏｂ节点中，所以运动轨迹分析就是从这些分

布的节点中提取出轨迹信息，分析它们的行驶帧

数与停驶帧数之间的关系，以此用于判断车辆当

前的状态．犅犔 和犔犅 两个链表的关系和结构如图

４所示．

６６１
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图４　犅犔和犔犅两个链表的关系和结构

　　 利用轨迹判定运动车辆的停驶状态时，需要

判断车辆行驶帧数狀与停驶帧数犿 之间的关系．

本文在满足下面两个条件时才将车辆的运动轨迹

归类为停驶状态：

１）犿＞６０，停驶时间为４ｓ左右；

２）狀＞２０，即行驶帧数大于２０才能排除监控

场景中启动车辆造成的背景更新误差．

３　云台变焦摄像机的控制与车辆样本采集

云台控制系统一般由控制台、远程通信模块

和控制模块组成．视频监控系统通过控制云台的

水平及俯仰运动使摄像头准确地指向监控目标．

由于云台变焦摄像机能够获取细节丰富的车辆图

像，而且具有二次开发的ＳＤＫ功能，因此本文方案

采用云台变焦摄像机（海康威视ＤＳ２ＤＭ１６０２Ｈ）．

　　控制摄像机时，依据停驶车辆的位置与摄像

机的标定参数来确定放大的倍数以及云台的转动

方向．摄像机的采集区域采用公式（３）确定，并将

它作为摄像机的控制参数：

犘ｍｉｎ狓 ＝犘ｍｉｎ狓 ＋（犘ｍａｘ狓 －犘ｍｉｎ狓）／３，

犘ｍｉｎ狔＝犘ｍｉｎ狔＋（犘ｍａｘ狔－犘ｍｉｎ狔）／３，

犘ｍａｘ狓 ＝犘ｍａｘ狓 －（犘ｍａｘ狓 －犘ｍｉｎ狓）／３，

犘ｍａｘ狔＝犘ｍａｘ狔－（犘ｍａｘ狔－犘ｍｉｎ狔）／３

烅

烄

烆 ．

（３）

式中：犘ｍｉｎ狓 和犘ｍｉｎ狔 为车辆的左上顶点坐标，

犘ｍａｘ狓 和犘ｍａｘ狔 为车辆右下角顶点坐标．将车辆外

接矩形大小缩小三分之一的原因是为了使摄像机

的放大倍率更大，获取图像细节更丰富．

获取的车辆样本图像作为样本库的一个样例

以ＪＰＥＧ格式保存，文件名命名方式采用获取图

像时的时间戳．采用时间戳命名文件，使样本库后

期使用时方便定位图像与视频流的对应位置．

４　实验结果与分析

为验证本文方法的有效性、合理性以及实时

性等特征，进行了如下的实验．

４．１　运动车辆识别实验

运动目标使用Ｂｌｏｂ块的宽高比和面积作为

特征参数，为了验证这个特征参数能否有效地区

分行人和车辆，随机选取多组白天不同时段（包含

学校上下课高峰和低峰时间段）进行了运动车辆

检测测试，测试结果见表１．

表１　连续差分图像中人车像素对比表

帧序 面积（像素） 宽高比 判定结果

２２２８ ３２０ ０．８ 人

２２２８ ６７２ １．５２ 车

２２２９ ３２０ ０．８ 人

２２２９ ７００ １．７５ 车

２２３０ ３１５ ０．７１ 人

２２３０ ６７２ １．５２ 车

２２３１ ２６４ ０．５４ 人

２２３１ ６６０ １．６５ 车

２２３２ ２５２ ０．５７ 人

２２３２ ６７２ １．５２ 车

２２３３ ２７３ ０．６１ 人

２２３３ ７７０ １．５９ 车

２２３４ ３０８ ０．６３ 人

２２３４ ６９３ １．５７ 车

　　 表１表明，运动目标的宽高比可作为区分行人

和车辆判别的依据之一．当宽高比阈值取犜ａ＝０．８

时，系统可以区分行人和车辆，即行人宽高比 ≤

０．８，而车的宽高比 ＞０．８．根据监控摄像机的标

定，距离摄像机较近的位置，车辆的特征必须符合

两个条件：①犜ｂ＞６００ｐｘ；②犜ａ＞０．８．通过这两

个条件的判定，能够有效地去除单个行人的干扰，

但对于人群的干扰则不能全部排除，需要进一步

采用其他方法进行识别．

４．２　运动车辆跟踪实验

测试发现，前后连续两帧间车辆的Ｂｌｏｂ特征

变化细微，在短时间内可以认定车辆是刚体运动．

但是，跟踪过程中会出现车辆丢失的现象，产生的

跟踪轨迹偏差很大，其主要原因为：一是车辆驶入

阴影区域导致与背景对比度变差（融入背景）；二
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是瞬间光照条件的变化，致使背景更新出现误差．

ＣａｍＳｈｉｆｔ算法实验采用３个时段，每次采用

１０ｍｉｎ左右的实时监控视频，测试结果见表２．表

２数据表明：在白天光照条件下，车辆的识别率达

到了１００％，跟踪准确率不低于９０％；而在光照条

件不佳的情况下（测试环境为冬季１７：００点太阳

已落山），车辆的识别与准确率都降低，尤其是跟

踪准确率仅能达到６６．７％．

图５是采用Ｂｌｏｂ分析和ＣａｍＳｈｉｆｔ算法相结

合的跟踪测试结果，图中尾部的轨迹线表示产生

的运动轨迹．从图５可以看出，由 Ｂｌｏｂ分析和

ＣａｎＳｈｉｆｔ算法相结合的方法产生的轨迹更具有连

续性，而且与车辆的实际运动路线吻合得更好，这

说明其比单独采用Ｂｌｏｂ分析跟踪方法更加准确、

鲁棒．

表２　不同时段实时监控探头车辆识别与跟踪效果的比较

视频 时间 车辆数 识别车辆数 识别准确率／％ 成功跟踪车辆数 丢失跟踪车辆数 跟踪准确率／％

测试１ ７：００ａｍ １０ １０ １００ ９ １ ９０

测试２ １２：００ｐｍ ３５ ３５ １００ ３３ ２ ９４．２９

测试３ １７：００ｐｍ １５ １３ ８６．７ １０ ５ ６６．７

（ａ）第３００帧跟踪轨迹　　　　　　（ｂ）第３５２帧跟踪轨迹

图５　第３００—３５２帧车辆运行轨迹图

４．３　停驶车辆检测及样本采集实验

图６为停驶车辆样本采集结果的效果图，其

中图６（ａ）为检测的停驶车辆（矩形框标注），图６

（ｂ）是经过摄像机云台控制和镜头变焦后获取的

车辆样本图像．由图６可以看出，采集的车辆样本

因为采用了光学变焦所以图像细节清晰，满足样

本要求．另外，云台调整和镜头变焦过程需要连续

判断摄像机是否到达预定位置，一般通过连续

４次询问当前摄像机的状态，这个过程大约需要

２～５ｓ（行人的位置已经发生了改变）．

通过测试，摄像机控制动作及复原时间需要

３～７ｓ，再加上停驶判断需要４ｓ（６０帧），这样采

集一辆车的样本图像在５～１０ｓ内即可完成，基

本满足系统实时性的要求．

　（ａ）检测的停驶车辆　　　　　　　 （ｂ）采集的停驶车辆图像

图６　停驶车辆样本采集效果图
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５　结论

实验结果表明，本文提出的方法在光照条件

适宜的情况下，能够完成车辆样本的自动采集，采

集的车辆样本图像满足建库要求．本文采集的停

驶车辆图片可直接用于车辆样本库的建设，研究

成果对智能化监控系统的研究起到一种支撑作

用，同时本文研究过程中提出的车辆识别跟踪、停

驶检测，以及车辆细节抓拍等方法适用于视频监

控系统的特定需求，具有较高的实用价值．

在本文中，尚未处理夜间的车辆样本采集问

题，有关夜间车辆样本采集方法将成为后续研究

内容．
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