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基于背景模型的车辆目标检测 
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摘 要：为了实现对交通车辆快速准确地统计，文中提出一种自适应权值的背景更新方法以适应道路环境的复杂 

变化．首先在多个通道建立单高斯背景统计模型，然后利用场景中像素的概率分布实现对运动区域的准确检测，最 

后根据检测结果实现对交通流量的统计．实验结果表明：该方法能够对运动车辆进行快速准确地检测和统计，并对 

场景的光照变化等影响具有较高的鲁棒性． 
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The Vehicle Detection Based on Background M odel 
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Abstract：To calculate vehicle flow fast and accurately，a self-adapting weight method is proposed tO update the 

background model to fit the complex changes in the traffic scene．The single Gaussian models are established in 

multi—channels for foreground extraction，and the probability distribution of pixels in the traffic scene is utilized tO 

detect the moving region．After above operations，the traffic flow is calculated by the result of detection finally．The 

proposed method is not only tO detect moving vehicles and calculate traffic flow effectively but also is robust tO illu— 

mination changes，which is demonstrated in our experiment． 
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1 引言 

智能交通系统(ITS)一直是计算机视觉应用研 

究的焦点，高效准确地对交通流量统计是 ITS中一 

项重要课题．它主要是通过检测车辆位置，行驶速度 

等信息计算监控区域内交通流量的大小．基于视频 

的交通流量统计过程涉及到复杂环境下运动目标的 

检测、运动目标跟踪等技术[1 ]． 

近年来比较成熟的目标检测方法主要有光流场 

法、图像差分法和背景建模法．由于实际的道路场景 

中存在多光源、阴影、透明性和遮挡等情况，使得光 

流场的分布不是十分精确可靠，因而在实际复杂场 

景中对运动车辆检测结果也不稳定．图像差分法又 

分为帧差法和背景差法，前者在检测中由于目标在 

运动方向上被拉伸_】]，使得目标定位不精确；背景差 

法虽然方法简单，但选取合适的阈值区分前景和背 

景较困难，并且背景差法[4 ]也没有合理的背景更新 

方法适应由于道路环境改变而造成的背景变化l1]． 

背景建模法方面[1]，混合高斯模型能够准确检测运 

动目标，但由于需要对图像上每个像素建立多个高 

斯分布，使得目标检测和背景模型更新过程计算复 

杂繁琐；基于统计特征的单高斯背景建模方法只对 

图像上每个像素建立单高斯分布，因此既能在保证 

运动目标准确检测的前提下降低算法的计算复杂 

度，又可以在检测过程中根据道路环境光照变化更 

新背景模型． 
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为了满足道路监控系统的实时I生要求和适应真 

实道路场景的复杂性，文中采用了单高斯背景建模 

方法对道路上运动目标进行检测，根据检测结果，实 

现了对交通流量统计． 

2 算法介绍 

文中采用的多通道单高斯背景建模对路面运动 

目标检测的方法流程如图 1所示． 

L 频序列 1 ． ， ——一 

在RGB色彩空间初始化多通道 

单高斯背景模型 

根据各路色彩通道单高斯背景 

模型检测运动 目标 

采用 自适应权值 的方法对多通道 

单高斯背景模型进行更新 

图 1 车辆 目标检测 流程 

2．1 初始背景模型 

采用基于背景建模的目标检测方法，首先要初 

始化背景模型．由于运动车辆 目标在颜色特征上与 

路面的监视区域存在显著的差异，且在较长一段时 

间内处于路面背景的像素点的像素值分布较集中， 

不呈现明显的多峰分布现象，因此本方法对于监控 

场景图像的每个像素点，使用在道路监控区域内采 

集的N帧图像在 RGB色彩空间每个通道上建立单 

高斯模型来描述背景，建立 的多通道单高斯背景 

模型： 

B0(z，．y)一 {Bo，R(z， )，Bo，G(z， )，Bo，B(z， )} 

(1) 

其中每个色彩通道建立的背景模型分布 B(】， (z， ) 

描述如下： 

Bo， (z， )一 [ 0， (z， )， ， (z， )] (2) 

其中c—R，G，B．像素均值和方差计算方法如下： 
1 

N 

／Zo,c(z， )一 ∑fl， (z， ) 
’ i一 1 

1 
N 

， (z，j，)一 ∑[ ， ( ， )一 ， ( ， )]。 
i一 1 

(3) 

其中 ， ( ，。，)表示像素(z， )在第i(1≤i≤N)帧 

中通道C的像素值． 

2．2 运动目标检测 

在完成背景图像的初始化后，就可以根据背景 

估计图像的分布特征，对运动目标进行检测．在时刻 

t—l，背景估计图像为 B ( ， )一 [ (z，．y)， 

距，(z， )]，在时刻t分别在RGB空间的每个通道 

根据下式计算像素的隶属度c ： 

， 
(z， )一 1， ( ， )l< · l， ( ， )， 

C t,c(X 

)，(4 ， (z， )一 l， (z， )l≥a· l'((z， )， 
Cc’c(z， )一 0 

其中a是根据高斯分布特征的预设定阈值， ， ( ， 

)是当前帧在色彩通道 c位于(z， )位置的像素 

值．根据各个通道的像素隶属度之和 ，i∈ 

(R，G，B)来判断该像素属于前景还是背景： 

f∑C『， ≥2，-厂f， (z， )∈背景 
一  

(5) 

l∑c ≤1，-厂，， (z， )∈前景 

若该像素判定为前景，将像素位置标记为 1；否 

则认为该像素属于背景并将其位置标记为 0．这样 

就获得了当前帧对应的前景图像 I(x，_y)．与混合 

高斯背景建模在多个背景模型分布方法比较，该方 

法最多计算三个色彩通道就可以判断像素属于前景 

或背景． 

2．3 背景模型更新 

在检测过程中，为反应光照变化对背景模型的 

影响，通常根据当前帧对背景模型进行更新l】 ]： 

B (z， )一 (1一p)B l， (z， )+pf ( ， ) 

(6) 

其中常数 p是更新效率，范围从 0到 1，表示当前帧 

更新背景模型的程度． 

通常监控场景中光照变化缓慢，但是为了避免 

可能出现的突变造成的背景模型不稳定，本方法提 

出使用自适应权值 代替式(6)中的常数 |0来精确 

地描述光照的变化．选择根据式(5)中在检测过程 

中被判定为背景的像素在 RGB空问的每个通道对 

当前背景模型进行更新： 

r ( ， )一 × ， (z，_y)4-(1一 )× f1c( ，．y) 

一  × ( ， (z， )一 ， (z，．y)) + (1一 )× 

l 醴 ( ， ) 
(z， )∈背景 (7) 

式中的自适应权值 叫根据下式进行计算： 

1 ／n、 
一  

二 __ 

其中 1 ， (z， )一 ， ( ， )l表示当前帧在色彩通 

道c与背景模型的差异程度，常数 是取值范围为2 

到 4的更新率．根据当前帧像素值与背景模型分布 
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均值的差异度不同，对背景模型更新的影响不同，那 

些与背景模型均值越接近的像素对背景更新的影响 

应越大，这样就能够保持背景模型分布稳定． 

2．4 车辆识别及流量统计 

根据实际需要在图像中设定感兴趣区域(ROI) 

对当前帧检测出的前景图像进行形态学操作处理以 

及连通区域分析，然后求取各个检测结果的几何中 

心位置obj (z，．y)．统计t时刻几何中心位于ROI内 

的车辆目标数目Sumt_2 ： 

sumt一∑ ( ，_y)， ， (z， )∈ROI 

(9) 

根据相邻两帧检测的运动车辆统计结果比较， 

用递增值来实现对交通流量的计数统计： 

totalsum — sumt— suH1 1 (10) 

即当前帧的运动目标检测计数结果大于上一帧统计 

结果，则认为有新的运动车辆通过 ROI，交通流量递 

增 ；否则交通流量的统计值不变． 

3 实验结果 

该算法采用 C_斗斗 编程，CPU 主频 2．93GHz， 

主存 1．00GB，图像分辨率 720×576，实验环境大约 

每秒处理 25帧图像．实验中将图像在高度 85～500 

范围内设置为感兴趣区域，并根据前 200帧图像初 

始化单高斯背景模型． 

如图 2所示，图(a)表示根据式(4)和式(5)计算 

的当前帧前景二值图像I(x，．y)，其中a取值为5；图 

(b)表示在前景检测过程中根据式(7)和式(8)对背 

景模型更新的结果；图(c)表示运动车辆的检测结果 

并用矩形框标识． 

4 结束语 

文中利用多通道单高斯背景建模的方法实现了 
一 种对交通流量快速准确统计的方法．与混合高斯 

背景建模需在多个背景模型分布比较的方法相比， 

该方法最多计算三个色彩通道就可以判断像素属于 

前景或背景，因此在保证检测准确率的前提下，使得 

检测方法更加高效．在背景模型更新方面，提出了基 

于自适应权值的背景模型更新方法，充分考虑像素 

与背景模型分布的差异对背景更新的影响，有效地 

保证了背景模型的稳定，进而提高了检测的准确率． 
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