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利用人眼感知视觉模型的车型动态定位

刘直芳, 游志胜, 张继平, 曹　刚, 徐　欣
(四川大学 计算机图形图像研究所, 四川 成都 610064)

摘　要: 通过对实时汽车图像的大量研究,提出基于人眼感知视觉模型的自适应汽车车体定位算法。在

H S I彩色图像空间,根据人眼分辨率的视觉感知模型分别在色度、亮度和饱和度空间进行自适应的边缘

检测;将 3个空间得到的图像边缘合并以得到整个车体在实际影像序列中的边缘;最后利用投影知识原

理,分别利用边缘的垂直投影图和水平投影图来定位车体的左右边界和上下边界。实验结果表明,该算

法具有较快的速度和较好的准确性,能满足实时的车型识别系统的要求。
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D ynam ic veh icle loca l iza tion based on v isua l perception m odel
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( Inst itu te of Im age and Graph ic, Sichuan U niversity, Chengdu 610064, Ch ina)

Abstract: Based on hum an visual percep tion model techn ique, a novel and in tu it ive m ethod fo r location

veh icle is p resen ted. T he percep tion co lo r space adop ted is H S I co lo r space. T h ree co lo r componen ts of

a co lo r im age and mo re po ten tia l edge patterns are in tegrated fo r so lving the featu re ex traction p rob2
lem. A fast and au tom atic th resho ld techn ique based on hum an visual percep tion model is a lso devel2
oped. V ert ical edge p ro jection and ho rizon tal edge p ro jection are used to locate the left2righ t boundary

and top2bo ttom boundary of veh icle, respectively. Experim ental resu lts show that p ropo sed location ve2
h icle m ethod is efficien t and reliab le, and can satisfy the dem ands of veh icle recogn it ion system.
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1　引　　言
　　车型识别系统 (V R S)是智能交通系统中一个

重要组成部分,随着各生产或生活环节对地面运输

工具需求的增加,仅依靠人工管理的交通方法已不

能适应当前的实际情况,因此需要使用具有人类智

能的智能交通管理系统。本文通过对实时采集的汽

车图片进行大量的研究,提出一种新颖且简单有效

的方法, 用来实时定位车体, 以进一步进行车型识

别。该算法具有如下特点: 采用彩色空间中 3 个分

量,即色度、饱和度和亮度为研究对象,结合人眼视

觉特性分别在 3 个空间进行边缘检测,以便获取更

丰富的边缘信息,同时利用本文的视觉模型可以进

行自适应的阈值选取,并能对运动的、复杂的背景下

的车体进行动态定位。大量实验结果表明,该算法对
于实时的车型识别系统是有效且可行的。

2　运动目标的检测方案选择
　　实验采集图像序列的摄像头位置为垂直向下,

图1为本文采用的架设设备的具体方案图。动态目
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标检测首先应感知图像中是否有物体在运动,如果

有运动物体则应立即从当前图像序列中将目标信息

提取出来。检测时常用的方法是通过相邻帧相减或

与背景相减得到差图像来实现[1, 2 ]。在本文的车型识

别系统中是以相邻两帧图像的差图像为基础,同时

结合当前帧与背景相减的方法进行动态运动物体的

检测。即在监视区域内检测出运动的目标,从而大致

确定出感兴趣的变化区域。

图 1　摄像监视系统架设方案图

3　视觉模型的提出
　　实验表明, 人们主观感受到的物体亮度 (即主

观亮度) 与进入人眼的光强成对数关系, 但是主观

亮度并不完全由物体本身的亮度所决定, 还与背景

亮度有关[3～ 5 ]。在照度对视觉辨认的影响中,对象与

背景的对比是非常重要的,当背景亮度较小时,对象

与背景需有较大的对比才能被分辨出来;反之,对象

与背景只需有较小的对比就能分辨出来[3, 5 ]。

当物体的亮度 I 逐渐变化时, 最初人们感觉不

到, 待到 I变化到某一值 I + ∃ I时,人眼才能感受出

来,此时 ∃ I 被认为是人们主观上刚好分辨的最小亮

度差 ∃ Im in , 当物体背景亮度不同时, ∃ Im in 值也不

同。大量的实验测得人眼分辨率曲线如图 2所示。图

2 (a) 为无背景情况 (即背景亮度与物体亮度相同) ,

由图可知, 在相当宽的亮度范围内,W eber 比 ∃ I öI

接近于 Fechner常数 0. 02,它是人眼分辨率的阈值,

较亮与较暗部分可以分别由指数曲线来模拟; 图

2 (b) 为有背景的情况, 此时 ∃ I öI 不仅与物体的亮

度 I 有关, 而且与背景亮度 I 0 也有关, ∃ I öI 为常数

的范围比无背景时大大缩小了,但各种不同的 I 0 值

曲线族的谷值包络线仍与图 2 (a) 曲线相同。

在一定的亮度背景下, 人们观察到的物体边缘

就是其光强或灰度W eber 比大于在该背景下的人

眼最小分辨率的那些像素。因此,在某个灰度背景 f

下, 人眼刚能分辨的灰度相对变化率 ∃f öf 与该背

景灰度f 也呈一种非线性关系,可以利用人眼最小

(a)　无背景情况

(b)　有背景情况

图 2　人眼分辨率曲线

分辨率的模型在彩色空间 (H S I) 中进行边缘检测与

分割。其阈值自动选取的基本公式为

　T (f ) = ∃ f öf =

　Α 1
k 1

exp
1

s1f
+

1
k 2

exp
1

s2 (256 - f )
(1)

其中: Α为人眼分辨率常数, k 1为低亮度敏感因子, k 2

为高亮度敏感因子, s1 为低亮度灵敏度, s2 为高亮度

灵敏度。

4　视觉模型自适应边缘检测及边缘合并
4. 1　在 3个色彩空间的边缘检测

为降低彩色特征空间中各个特征分量之间的相

关性,并且更好地与人的视觉特性相匹配,本文所采

用的彩色模型不是R GB 模型,而是H S I视觉模型,

该模型适合于人眼的视觉, 同时满足于实时的图像

处理[4, 6 ]。定义在点 (x , y ) 处的边缘梯度幅度为

IMO E (x , y ) =

m ax{8个边缘方向的梯度幅度} (2)

对于给定的阈值, 彩色空间亮度成分在 (x , y ) 点的

边缘成分和非边缘成分根据式 (3) 定义为

I E (x , y ) =

1,　边缘像素

　　 IMO E (x , y ) ≥ T I

0,　非边缘像素

　　 IMO E (x , y ) < T I

(3)

同理,色度H 和饱和度 S 成分的边缘和非边缘成分

定义为
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　　　H E (x , y ) =

1,　边缘像素

　　 H MO E (x , y ) ≥ T H

0,　非边缘像素

　　 H MO E (x , y ) < T H

(4)

　　　S E (x , y ) =

1,　边缘像素

　　 S MO E (x , y ) ≥ T S

0,　非边缘像素

　　 S MO E (x , y ) < T S

(5)

其中:阈值 T I , T H 和 T S 是根据式 (1) 进行自适应比

较而得到的。

4. 2　合并彩色图像 3成分所获取的边缘

彩色图像 3个彩色成分的边缘部分和非边缘部

分可以通过式 (6) 提取,彩色图像在点 (x , y ) 的边缘

部分是点 (x , y ) 的 3 个彩色成分的梯度幅值, 其中

只要有一个分别满足式 (3)～ (5) 的边缘成分定义,

即定义为彩色图像中在点 (x , y ) 的边缘成分。

E (x , y ) =

1,　边缘像素

　　 I E (x , y ) = 1或H E (x , y )

　　 = 1或 S E (x , y ) = 1

0,　非边缘像素,其他

(6)

5　利用边缘投影进行车体定位
　　物体的边缘是图像识别的主要依据,根据前面

的边缘检测方法可知, 在彩色图像中边缘反映了亮

度和色度在该处的变化情况。为了简单、快速地确定

车体的边界, 本文采用了一种简单的方法进行车体

的定位。

5. 1　车体的左右边界定位

利用在彩色空间中所检测出边缘的连续垂直投

影来进行车体的左右边界定位。垂直边缘投影图的

纵坐标为边缘图像一列上所有像素点的个数之和,

横坐标为列号, 它反映了边缘图像在水平方向上边

缘的变化情况。设动态矩形框R ECT ,像素值为 1的

点为 E (x , y ) ,则垂直边缘投影函数定义为

P V (x , y ) = ∑
RECT→bo ttom

RECT→top
E (x , y ) (7)

　　在车体边缘部分由于其边缘明显不同于其他

部分,其垂直投影图在车体左右边界处有突变,即分

界处将呈现出明显的波峰, 据式 (8) 和 (9) , 可以大

致找到车体的左右边界。为了较准确地定位车体左

右边界,在边缘的垂直投影图中,首先找到投影图的

两个有一定间距最大波峰处, 同时再找该波峰的下

降沿处, 对于左右边界则分别找向左和向右的下降

沿处,则由此可以确定车体的左右边界。图 3为左右

边界的垂直边缘投影图。

　　x =

左边界,　ûx - R ECT → righ tû >

　 　 　ûx - R ECT → lef tû
右边界,　ûx - R ECT → righ tû ≤
　 　 　ûx - R ECT → lef tû

(8)

M PV (x ) = m ax
RECT→righ t

x = RECT→left
(P V (x , y ) ) (9)

图 3　边缘投影图定位车体的左右边界

5. 2　车体的上下边界定位

对于车体的上下边界定位方法与左右边界定位

方法相似。在检测出的车体左右边界内,计算其连续

的边缘水平投影图。水平边缘投影图的纵坐标为边

缘图像一行上所有像素点的个数之和, 横坐标为行

号,反映了边缘图像在垂直方向上的变化情况。其水

平边缘投影函数定义为

P H (x , y ) = ∑
RECT→righ t

RECT→left
E (x , y ) (10)

　　为了能准确地定位车体的上下边界,可以取一

个较小的阈值。从水平投影图的两端开始搜索,遇到

第 1 个大于阈值的点将分别确定为车体的上下边

界。图 4为确定上下边界的水平边缘投影图。

图 4　边缘投影图定位车体的上下边界

6　实验结果及分析
　　本文通过摄像监视系统拍摄了 500幅样本 (分

辨率为 384× 288) 进行实验,为了通过定位的效果

来判断程序的性能, 将车体定位效果定义为 3 个等

级: 1) 好: 准确定位出汽车图像中的车体; 2) 较好:

能定位车体,但所定位的车体区范围不是很准确 (车

体矩形有少许误差) ; 3) 差: 不能完成定位或定位误

差较大,对定位的结果及其统计分别见图 5和表 1。

其中图 5 (a) 为差分动态检测结果和边缘检测结果;

图 5 (b) 为车体的左右和上下边界定位结果;图 5 (c)
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(a)　差分动态检测结果和边缘检测结果

(b)　车体的左右和上下边界定位结果

(c)　整个车体定位结果

图 5　车体定位结果

为最后整个车体定位结果。

该程序实时地识别和定位一幅分辨率为 384×

288的汽车图像所需要的时间小于 1 s,说明该算法

完全满足实时车型识别系统的需要。在车型识别系

统中,依据车体的长宽大致区分车型种类,所以只要

所定位的车体矩形的位置误差不大, 即可基本满足

要求, 因此定位的效果达到较好以上就可以看作定

位成功。由表 1可见,对光照正常的汽车图像的车体

定位结果是令人满意的; 对有阳光干扰的汽车图像

的定位结果虽然相对差一些,但也基本能达到要求;

而错误定位的主要原因是由运动模糊或由特殊光照

条件等引起的。
表 1　车体定位结果的概率统计表 ◊ 　　

评价
标准

光照正常且图像
较清晰的汽车图像

阳光干扰和运动
模糊的汽车图像

好 84. 6 65. 3

较好 10. 0 23. 9

差 5. 4 10. 8

7　结　　论
　　本文提出的算法对于实时识别和定位车型具有

很好的效果,所提出的算法具有操作简单、速度快等

特点。实验结果表明,该算法能满足实时的车型识别

系统的要求,同时具有很好的消除阴影干扰的作用,

可作为辅助手段来判断和去除阴影。但该算法对于

因特殊光照和运动模糊影响的图像,有待于根据光

照原理和去除运动模糊的算法进行改进,以提高定

位和识别效率。
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