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摘摘摘摘  要要要要：：：：针对复杂背景下的目标车型识别问题，提出一种基于视频序列的检测识别算法。运用帧差序列图像进行背景建模与更新，采用背
景差分和 LBP 纹理分析法进行运动车辆的分割及阴影消除，提出车辆形状投影量的概念，将视频车辆二维形状信息降至一维，并设计二维
输入模糊分类器，根据形状投影量和车高/车长比，完成车型的多种类精细识别。实验结果验证了该算法的有效性。 
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【【【【Abstract】】】】To solve the problem of vehicle type recognition, a novel algorithm is proposed. The background reconstruction is proposed based on 

difference frame sequence. The vehicle detection is finished based on background difference method and the shadow elimination is based on LBP 

texture analysis method. The concept of projection of vehicle shape is proposed, the 2D information of vehicle shape is reduced dimensionality and 

the robustness of algorithm is increased. A two-input fuzzy classifier is designed and the high-precision multi-class accurate vehicle recognition is 

finished by using the projection of vehicle shape and the ratio of height and length. Experimental results prove the validity and practicability of the 

algorithm. 
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1  概述概述概述概述 

近年来，智能交通系统(Intelligent Transportation System, 

ITS 得到广泛研究，车辆检测与车型识别是 ITS 的重要内容。
传统的检测和识别方法主要基于地磁感应线圈、超声波及微
波等技术实现[1-2]，存在工程复杂、费用高、对交通影响较大
以及获得的信息量小、识别精度受到较大限制等缺点。基于
视频图像的车辆检测系统具有安装方便、信息获取量大等优
势，近年来得到广泛关注[3]，但目前的研究多基于模板匹配
或神经网络实现，计算量大、训练困难，实用性受到限制。 

模糊模式识别方法具有实时性好、对人类先验知识利用
充分和便于工程实现等优点。车型的模糊识别技术正在逐步
引起学者们的关注[4-5]，但在分类特征的获取上已有研究大多
基于地感线圈实现，基于图像特征的实时模糊分类成果较少
而且存在车辆形状信息利用不足、车型分类粗糙和分类种类
较少等缺点。针对这些问题，本文提出一种基于视频的车辆
检测与车型模糊识别算法。 

2  算法设计算法设计算法设计算法设计 

本文算法的流程如图 1 所示。 

 

图图图图 1  车辆检测与车型识别算法流程车辆检测与车型识别算法流程车辆检测与车型识别算法流程车辆检测与车型识别算法流程 

首先拍摄车辆的侧面视频并对图像进行预处理；然后进

行背景建模与更新，采用背景差分法分割运动车辆并基于
LBP 纹理分析法消除阴影；接着对无阴影车辆目标构造形状
投影量并计算车高/车长比，将两者作为车型识别的二维特征
参数；最后构造车型模糊分类器，以二维特征参数为输入完
成车型的分类识别。 

2.1  图像预处理图像预处理图像预处理图像预处理 

为有效提高算法实时性，抑制随机噪声的干扰、改善图
像质量并提高车辆识别精度，算法首先将交通场景视频由
RGB 空间变换到灰度空间，然后在理论和实验基础上基于空
间域非线性 3 × 3 中值滤波法去除图像中的孤立噪声点和噪
声小块对车辆识别精度的影响。 

2.2  背景建模与车辆分割背景建模与车辆分割背景建模与车辆分割背景建模与车辆分割 

预处理后的视频序列记为{Ig1, Ig2,…, Ign}。开始时选取 

Ig1 作初始背景，后继过程中取第 l、m、p 3 个非等间隔历史
帧与当前第 k 帧进行两两差分运算得到差分图像序列{Idkl, 

Idkm, Idkp}，然后按式(1)进行背景建模与更新： 
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其中，条件参数 a构造为： 
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条件参数 b构造为： 
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其中，阈值 T 取为 40。基于上述方法进行反复叠代，能够较
快地建立完整的背景图像并进行实时更新。得到背景图像后，
采用背景差分法分割得到目标前景二值图。 

2.3  阴影消除阴影消除阴影消除阴影消除 

目标前景图中包含的阴影对车辆识别精度有较大的影
响，本文采用局部二元图(Local Binary Pattern, LBP)纹理分析
法进行了阴影消除。具体内容参见文献[6]，本文不再赘述。 

2.4  特征提取特征提取特征提取特征提取 

特征选取是车型识别的关键，理论上应尽量选择能唯一
标识不同车类的特征，但这在实际中并不现实。根据人类先
验知识可知，车辆形状、车长和车高是车型识别的关键参数。
本文选择车辆形状和车高/车长比作为分类特征量。但若直接
利用视频车辆的二维形状信息，则分类器结构复杂、效率较
低，因此本文提出了车辆形状投影量的概念，完成了车辆形
状参数的降维，并提高了算法鲁棒性。 

(1)车辆形状投影量 

根据车辆的三维形状信息来识别车辆类型是人们区分车
型的常用方法，准确率较高。但是交通视频都采用单目摄像
机拍摄，车辆的三维信息很难获取。实验分析可知，车辆侧
面图像中含有丰富可用的二维投影形状信息，本文构造的形
状投影量参数能够较好地表征车辆二维形状，同时降低了算
法的时间和存储空间复杂度，提高了分类鲁棒性。参数的具
体构造方法如下： 

首先对车长线段进行 8 等分操作，并依次记 7 个等分点
为 A1,A2,…, A7，如图 2 所示。 

 

图图图图 2  形状投影量的构造形状投影量的构造形状投影量的构造形状投影量的构造 

过 A1,A2,…, A7 作车长线段的 7 条垂线，以各垂线为准对
目标区域进行 7 次采样并统计所经过的目标像素个数，记为
高度 ( 1,2, ,7)ih i = ⋯ 。 

求车辆最大高度 mh ，并利用 mh 对 ih 进行规一化得到

iH ，然后使用 2 位二进制对 iH 进行编码： 
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定义形状投影量为 16 位无符号整型数据 c ，并按如下方
式为其赋值： 

 

(2)车高/车长比 

考虑到不同车型可能具有相似的形状，因而单独根据形
状投影量识别车型还不够精确。实验表明，不同车型的车高

与车长的比值往往不同，因此本文选取车高/车长比与形状投
影量共同作为车辆识别的特征参数。车高/车长比的计算方法
如下： 
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其中， h为车辆高度； l 为车辆长度； 1 1( , )x y 和 2 2( , )x y 为主
轴线段端点的像素坐标。 

2.5  模糊分类器的构造模糊分类器的构造模糊分类器的构造模糊分类器的构造 

在模糊分类器的设计中，首先对车辆的形状投影量 c 和
车高/车长比 r 进行模糊化处理，将生成的模糊语言量按模糊
规则进行推理判断，最终生成车型分类的识别结果 T。 

(1)分类推理量的模糊化 

1)形状投影量 c 的模糊化 

由 c 的构造方法可知，其基本论域为[0,16 383]。记其对
应模糊语言量为 C ，语言值集构造为{MN, SM, MD, LG}，对
应表示微型、小型、中型和大型，隶属函数的构造如图 3    

所示。 

 

图图图图 3  形状投影量的隶属函数形状投影量的隶属函数形状投影量的隶属函数形状投影量的隶属函数 

2)车高/车长比 r 的模糊化 

车高/车长比 r 的基本论域取为(0,1]，对应模糊语言量记
为 R，语言值集构造为{VS, SM, LS, MD, BS, BG, VB}，对应
表示很小、小、较小、中、较大、大和很大，隶属函数如      

图 4 所示。 
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)

 

图图图图 4  车高车高车高车高/车长比的隶属函数车长比的隶属函数车长比的隶属函数车长比的隶属函数 

3)车型 T 的模糊化 

车型 T 的量化论域构造为(0,11)，模糊值集为{SJ, LJ, JP, 

MB, PB, CP, SW, XH, XK,DK}，对应表示三厢轿、两厢轿、
越野、面包、平板运输、敞篷货车、商务车、厢式货车和小
客、大客。 

(2)模糊分类规则的建立 

根据先验知识，设计模糊分类器的对应推理规则如图 5

所示。 

R 
C 

VS SM LS MD BS BG VB 

MN SJ SJ SJ SJ SJ LJ LJ 

SM LJ LJ JP JP SW XH MB 

MD PB PB PB CP CP CP CP 

LG DK DK SW XK XK XH MB 

图图图图 5  模糊分类器的推理规则模糊分类器的推理规则模糊分类器的推理规则模糊分类器的推理规则 
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