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摘要:针对传统块匹配算法计算量大、光照变化较敏感和实时性差的缺陷,本文对块匹配算法进行了相关研究,提出了改

进算法.首先把两幅彩色图像转化为灰度图像,并通过概率松弛标记算法获得边缘图像,计算相邻两幅图像的差分图像

得到运动区域,然后将差分图像与边缘检测图像相与得到运动区域的边缘信息,再进行匹配得到位移矢量场并对其进行

矢量中值滤波,最后通过顺序区域增长将运动车辆分割出来.实验结果表明:本文方法相对于传统方法平均检测时间降

低约５８ms,而平均检测率提高了约６．７％.这种算法鲁棒性强、实时性好.
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Abstract:FortheimperfectionoftraditionalblockmatchingalgorithmrequiringlargeamountofcomＧ
putation,beingmoresensitivetolightchangesandhavingpoorrealＧtime,thispaperconductssome
relatedstudyaboutblockＧmatchingalgorithmandproposesanimprovedalgorithm．Inthispaper,
blockＧmatchingalgorithmisstudiedandanimprovedalgorithmisproposed．First,twocolorimages
areconvertedtograyimages,andtheedgeimageisobtainedbyprobabilisticrelaxationlabelingalgoＧ
rithm,togetthemotionregionbycalculationdifferenceimageoftwoadjacentimages．Thentheedge
informationofmovingregioncanbeobtainedbyANDoperationusingthedifferenceimagewiththe
edgedetectionimage,andgetthedisplacementvectorbymatchoperation,thevectormedianfiltering
iscarriedout．Finally,themovingvehiclescanbeobtainedbyregiongrowing．Experimentalresults
indicatethattheaveragedetectiontimeofthismethodisreducedbyabout５８mscomparedwiththe
traditionalmethod,whiletheaveragedetectionrateisincreasedbyabout６．７％．Thisalgorithmhas
strongrobustness,goodrealＧtimeperformance．
Keywords:vectormedianfilter;movingvehicledetection;probabilityrelaxationlabelingalgorithm



１　引　　言

　　近几年来,随着车辆的急剧增长和严重的交

通拥挤,智能交通系统(IntelligentTransportaＧ
tionSystems,ITS)正日益成为国内外研究的热

点.ITS就是利用现有的通信系统和自动控制系

统来提高现存道路的利用效率,实践证明它在引

导交通流,缓解堵塞和提高车辆流量方面具有明

显的优势.而运动车辆检测则是智能交通研究中

的关键技术之一.
基于视觉的车辆检测所遇到的困难有光照变

化、阴影干扰、车辆咬合和背景局部运动等方面,
对此国内外许多学者做了大量的工作,并提出了

许多可行的方法[１Ｇ４].基本方法有帧差分法、背景

差分法、边缘检测法和光流检测法.帧差分法是

通过两幅相邻图像相减来滤除图像中的静止车

辆,仅保留运动车辆[５Ｇ６].这种方法的优点是受光

线的变化影响较小,缺点是往往无法检测到静止

的车辆,并且车辆速度对检测效果影响较大.背

景差分法通过当前帧和背景图像差分来检测前景

目标[７],此方法可检测静止车辆,但其缺点是存在

背景更新中的累计误差并且对光线变化和阴影较

为敏感.边缘检测法就是利用车体的颜色、不同

部件等提供的边缘信息来求取边缘[８Ｇ９].该方法

能容忍环境光线变化,但如果图像中车辆边缘因

各种原因模糊时,特别是色彩较暗的车辆又处在

阴影中时,非常容易发生漏检.光流检测法就是

利用同一摄像机的一组图像序列[５]的光流场来检

测车辆.通常情况下,图像的光流和运动场一致,
因此利用光流可以检测运动车辆.首先计算图像

中的相邻帧的像素运动的光流场,然后利用估计

的光流场去估计摄像机的主运动,最后通过对光

流场中与主运动一致的光流进行分析就可以检测

出运动车辆.利用光流的车辆检测方法通常计算

量都非常大,同时如果车辆静止或移动得非常缓

慢的时候该方法就会失效.
本文中,所使用的块匹配算法(Block MatcＧ

hingAlgorithm,BMA)与基于时空系或背景相减

的技术不同,BMA 不仅提供移动像素的检测,而
且也提供位移矢量估计(一个和图像点相关的位

移矢量).这提高了在部分咬合的车辆和拥挤交

通场景下的检测能力.但在以往的块匹配算法

中,都是直接对灰度图像进行块匹配,这种做法的

缺点是计算量大、光照变化较敏感和实时性差.
为此,我们提出了基于边缘检测算法的块匹配算

法.此方法充分利用边缘检测对光线变化不敏感

的特点,节省了大量计算并增强了实时性.方法

如下:首先通过概率松弛标记算法[７]求取灰度图

像边缘,然后再进行匹配的方法.实验仿真表明

这种方法是可行有效的.

２　系统算法概述

本文算法首先将两幅彩色图像转化为灰度图

像,并通过概率松弛标记算法获得边缘图像和计

算相邻两幅图像的差分图像得到运动区域,然后

将差分图像与边缘检测图像相与得到运动区域的

边缘信息,再进行匹配得到位移矢量场并对其进

行矢量中值滤波,最后通过顺序区域增长将运动

车辆分割出来.图１为本文所述方法的基本框

架图.

图１　块匹配算法系统框架图

Fig．１　Frameworkofblockmatchingalgorithm

３　概率松弛标记算法

假设一个目标集 V＝ １,２,􀆺,n{ } 被分为m
类,每一类用标记λj表示,j＝１,２,􀆺,m;Λ＝
λ１,λ２,􀆺,λm{ }是类集合.概率松弛标记就是给

V中的每一个目标确定Λ中的一个标记.对于V
中的每一个目标i都有一个与之对应的随机变量

xi,其分布未知.设:

p(０) xi＝λj{ }≤１,j＝１,２,􀆺,m, (１)

∑
m

j＝１
p(０) xi＝λj{ }＝１． (２)

在整个目标集合中,每一个目标i都与其相

邻的目标之间存在某种联系.目标i的标记直接

由与其邻近目标的关联信息决定,而其他非邻近

目标只是以一种间接方式提供关联信息.在概率
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松弛标记法中,关键的问题是转换函数.此函数

用于逐渐从邻近目标中提取越来越多的关联信

息,以 使 标 记 指 定 xi ＝λj 的 概 率 估 计

P xi＝λj|Y{ }最终达到精确值.转换函数如下:

P(r＋１) xi＝λj{ }＝∑
ω∂i
W (r)

ω∂iE(r)i,j,ω∂i( ),(３)

其中:

E(r)i,j,ω∂i( )＝ P(r) xi＝λj{ }P ω∂i|xi＝λj{ }

∑
m

k＝１
P(r) xi＝λj{ }P ω∂i|xi＝λk{ }

,

(４)

W (r)
ω∂i＝∏

l∈∂i
P(r) xl＝ω∂il( ){ }, (５)

式中∂i为目标i的邻域;ω∂i为目标i的邻域结

构;ω∂il( )为在目标i的邻域结构ω∂i中目标l的

标记指定;r为迭代次数.
通过转换函数的循环迭代可使P xi＝λj|Y{ }的

值越来越精确,在此值达到一定要求下根据最大后

序概率规则为目标i指定标记.即若:

P xi＝λk|Y{ }＝max
m

j＝１
P xi＝λj|Y{ }, (６)

则目标i的标记指定为λk.

４　块匹配算法

块匹配算法就是首先把图像序列中的每帧图

像按一定大小的方块进行分割,本文采用的是

８×８的块.然后在一定范围内的区域查找,检测

前一帧和当前帧之间的块位移,这样就可以得到

运动目标的位移矢量场(FieldofDisplacement
Vectors,DVF).通过对每个块估计它在前一帧

中的位置可以计算该块在两帧之间的位移.在当

前帧中的每一块,定义了一个与前一帧相同的扫

描区域,扫描区域的中心就是块的中心.在扫描

区域,块以像素为单位进行移动并计算每一位置

的匹配相似度.然后,通过比较匹配相似度可以

在扫描范围内的找到最大匹配相似度,这样的块

的中心位置是最佳匹配块.在扫描区域内,块以

像素为单位进行移动并计算在每个位置上的匹配

相似度.然后,比较在扫描区域内可能的位置上

得到的所有匹配相似度,找到匹配相似度最大的

位置,那么以此位置为中心的块就是最佳匹配块.
对二值化边缘图像我们采用如下匹配相似度

函数:

F＝
∑
N

i,j＝１
Pi,j( )􀱇Qi,j( )

N２ , (７)

其中:N 代表块的维数;􀱇表示两像素值异或;
“－”是取非.

块匹配算法的示意图如图２所示.其中:S
代表所选块的区域;t和t－１表示时间;(dh,dv)
是块的位移矢量.

图２　块匹配示意图

Fig．２　Diagramofblockmatching

但是,在实际处理中由于存在大量位移矢量

为零的块,可能导致产生噪声和加大计算量.对

此,我们通过如下方法解决:首先计算连续两幅图

像的差分图像,将差分图像二值化得到运动区域,
然后将差分图像二值化后结果与边缘检测图像相

与得到运动区域的边缘信息.这样,我们可以只

对属于运动区域的目标进行相关匹配,大大减少

了的计算量,提高了算法的实时性.

５　矢量中值滤波

在连续两帧图像之间,由于不可避免的灰度

状况波动会使BMA产生错误的位移矢量场.对

此,我们通过矢量中值滤波的方法来平滑位移矢

量场.本论文采用了由 Astola等人提出的一种

用于矢量信号的中值算子[１０].即在一系列矢量

中挑选一个到达其他各矢量的距离总和最小的矢

量作为中值矢量,矢量间的距离采用了在R２空

间中的欧式距离.矢量u xu,yu( ) 和v xv,yv( ) 之

间的距离定义如下:

‖u－v‖L２＝ xu－xv( )２＋ yu－yv( )２ ,

(８)
在中值算子的应用中,每个位移矢量都被由

本身和其８邻接矢量所确定的中值所代替.在实

际的计算过程中,仅考虑非零矢量.也就是说,每
个非零矢量都转换成由本身和其非零的８邻接矢

量所确定的矢量中值.这样可以避免当邻接矢量
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大部分是零矢量时,非零矢量被转换成零矢量.
矢量中值滤波的例子如图３所示.

图３　基于８邻接的矢量中值滤波

Fig．３　Vectormedianfilterbasedon８adjacent

６　运动车辆分割

在得到矫正的位移矢量场后,可以通过合并

具有相似位移矢量的８邻接块来检测车辆.在

此,我们采用顺序区域生长法把运动车辆目标分

割出来.顺序区域增长法描述如下:首先在得到

的位移矢量矩阵中找到一个种子点,从该点向邻

域搜索,将邻域中与该点的位移矢量的欧氏距离

小于阈值的点都归入同一个区域,同时标记该点

为其所在区域编号,直到该区域没有新的点可以

归入为止.之后,重新找一个新的种子点,重复刚

次的区域增长过程.当所有的点都被归类到其中

的某个区域后,区域增长结束.
区域增长后,存在一些无意义的小的区域.

为了增强对噪声的鲁棒性把由极少数点组成的区

域给滤除掉.

７　仿真实验

我们通过摄像机从交通路口上方分别对轿

车、货车和客车各摄取５００辆作为实验样本,每个

样本由８帧２５６×２５６的彩色图像序列组成.实

验平 台 是 IntelPIVＧ３．０GCPU 的 微 机 (２G 内

存).处理步骤如下:首先把两幅彩色图像转化为

灰度图像,并通过概率松弛标记算法获得边缘图

像和计算相邻两幅图像的差分图像得到运动区

域,然后将差分图像与边缘检测图像相与得到运

动区域的边缘信息,再进行匹配得到位移矢量场

并对其进行矢量中值滤波,最后通过顺序区域增

长把运动车辆分割出来.在仿真实验中,我们对

这３种车辆分别进行了分割处理,处理结果的统

计如表１所示.

表１　车辆检测结果

Tab．１Resultofvehicledetection

车型 车辆数量 正确检测数量 检测率/％

轿车 ５００ ４７７ ９５．４

货车 ５００ ４６４ ９２．８

客车 ５００ ４５４ ９０．８

　　另外在本实验中,我们对传统块匹配算法和

本文中提到的算法进行了比较.统计结果如表２
所示.本文方法相对于传统方法平均检测时间降

低约５８ms,而平均检测率提高了约６．７％.

表２　不同方法实验结果比较

Tab．２　Comparisonofresultsofdifferentmethods

方　　法 平均时间/ms 平均检测率/％

传统方法 ９０ ８６．３

本文所提方法 ３２ ９３．０

对于一个样本车辆检测的实验结果如图４
所示.

图４　样本车辆检测实验结果

Fig．４　Experimentalresultsofsamplevehicledetection

３１４第４期 　　　　　韦　容,等:一种基于改进块匹配算法的运动车辆检测



在图４中,(a)和(b)是灰度图像样本;图(c)
和(d)为经概率松弛标记算法计算后得到的边缘

图像;(e)为检测到的运动区域图像;通过运动区

域图像与边缘图像相与得到运动车辆的边缘图像

(f)和(g);(h)为最终检测到的运动车辆.

８　结　　论

针对传统块匹配算法计算量大、光照变化较

敏感和实时性差的缺陷,本文提出了基于概率松

弛标记算法的块匹配算法.该方法首先把两幅彩

色图像转化为灰度图像,并通过概率松弛标记算

法获得边缘图像和计算相邻两幅图像的差分图像

得到运动区域,然后将差分图像与边缘检测图像

相与得到运动区域的边缘信息,再进行匹配得到

位移矢量场并对其进行矢量中值滤波,最后通过

顺序区域增长把运动车辆分割出来.实验结果表

明:本文方法相对于传统方法平均检测时间降低

约５８ms,而平均检测率提高了约６．７％.这种算

法鲁棒性强、实时性好.
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