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一种利用飞艇航拍视频的运动车辆检测方法
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摘　要：针对低空飞行器（飞艇）为平台获取的高清晰交通视频数据，通过对交通视频序列数据进行运动补偿

与配准，提出了一个在复杂变化背景下基于帧差法的运动目标（车辆）快速检测与提取方法。实验结果验证了

本方法的准确与可靠性。
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　　目前广泛应用的交通信息采集技术主要包括

地面检测器技术［１］、移动通讯定位技术［２］、自动车

辆识别技术［３４］、浮动车技术［５６］。常见的地面检

测器包括地磁线圈、视频、微波、红外、超声波等，

但都只能定点检测，且检测器的安装与维护不便；

基于移动通讯定位技术的交通信息获取通过手机

信号定位实现，但其定位精度较差，影响了交通信

息的准确性；基于浮动车技术的交通信息采集方

式受浮动车数量、采样频率与驾驶行为影响很大，

也不能完全客观地反映交通信息。而本文采用的

基于低空飞行平台的移动视频检测技术［７９］是一

种投入成本低、机动灵活、检测频率可控，适于大

范围的交通信息获取的新手段。实验中采用飞艇

为载体，集成了高分辨率的摄像机、视频编码器和

无线传输链路等传感器，实时地将交通视频数据

传输到地面接收站。

视频数据中的运动目标检测方法一般分为背

景差分法［１０］、光流法［１１１２］和帧间差分法［１３］。背

景差分法为了适应背景的不断运动变化，需要不

断地通过单模态或多模态背景模型算法（如高斯

模型［１４］）进行背景模型的建立和更新，效率低，比

较适合由固定相机获取的视频数据中的变化区域

检测。光流法运算速度慢、耗时多，难以实时检测

运动目标。该方法利用影像配准技术实现两帧连

续影像间的运动补偿，运动补偿的结果使得运动

相机拍摄的这两帧影像转变成固定相机拍摄的固

定背景下的连续两帧影像，此时传统的帧差法就

可以被用来处理这两帧影像，探测出其中的运动

区域，并最终实现移动车辆的识别和定位。

１　运动车辆检测和定位

１．１　影像配准

由于飞艇飞行时受气流等外界因素的影响，

飞行容易偏离预订航线，造成影像发生旋转和比

例尺变化。为了能够用帧差法从序列影像中提取

运动目标，需要利用影像配准的方法统一影像序

列的坐标系。

首先基于局部熵的特征点选择法［１５］，在参考

影像上提取出数量适中且分布均匀的特征点；然

后以参考影像中提取的特征点犉犻（狓，狔）为中心，

构造一个犕×犕 的影像模板犜犻（狓，狔），在待配准

影像的搜索区域犛中寻找相似度最高的子区域

犛犻＋１（狓，狔），该区域的中心点作为参考影像特征点

的同名点。为了保证配准的精度，需要去除被遮

挡、移出视线或位于运动目标上的特征点对造成

的伪同名点对。

判断伪同名点的距离约束原理如图１所示，

若点犃１与犃２、犅１与犅２、犆１与犆２为正确同名点对，

点犇１和犇２也为同名点对，但犇１到犃１、犅１、犆１的
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距离与犇２到犃２、犅２、犆２之间的距离不同，因此犇１

和犇２就是伪同名点对，需将其去除。

图１　判断伪同名点的距离约束原理

Ｆｉｇ．１　ＦａｌｓｅＭａｔｃｈＰｏｉｎｔｓＤｅｔｅｃｔｉｏｎＰｒｉｎｃｉｐｌｅ

在实际应用中，事先并不知道哪些点是正确

的匹配，可以被用来判定其他点的匹配正确性。

但是，由于误匹配的特征点毕竟是少数，所以采取

的策略是若一个特征点到半数以上的其他特征点

的距离满足距离约束，则该点是正确匹配，否则就

作为误匹配点去除。图２使用一对连续影像帧展

示了一个去除误匹配点的方法，图中狑１ 和狑２ 到

其他特征点对的距离是不满足上述距离约束规则

的，因此，它们被认定为误匹配点去除。

图２　两帧连续影像中的误匹配点的判定

Ｆｉｇ．２　ＪｕｄｇｅｍｅｎｔｏｆＦａｌｓｅＭａｔｃｈｉｎｇＰｏｉｎｔｓ

在找出正确的同名点对的集合后，采用二次

多项式的最小二乘法［１６］计算两个图像之间的变

换系数，对于待配准的影像使用双线性内插进行

重采样，从而得到最终的配准结果。如图３所示，

图３（ａ）和３（ｂ）是一对连续影像，其中图３（ａ）是

参考影像，而图３（ｂ）是待配准影像，图３（ｃ）就是

图３（ｂ）相对于图３（ａ）作配准变换后的结果。

图３　两帧连续影像的配准

Ｆｉｇ．３　ＳｅｑｕｅｎｃｅＩｍａｇｅＭａｔｃｈｉｎｇ

１．２　运动区域检测

帧间差分法的优点在于对运动物体敏感，当

连续两帧影像时间间隔很短时，差分图像受光线

变化影响非常小，是一种高效且稳定检测运动目

标的方法，计算公式如下：

犉犻（狓，狔）＝狘犳犻＋１（狓，狔）－犳犻（狓，狔）狘 （１）

式中，犳犻（狓，狔）是第犻帧影像；犳犻＋１（狓，狔）是犻＋１

帧影像，犉犻为差分影像。

然后用影像一维最大熵信息来确定差分影像

犉犻的阈值
［１７１８］，并通过该阈值对差分影像犉犻 进

行二值化处理，分割出场景中的运动区域（图４），

一个运动目标在上述检测过程中被分割成了若干

个邻近的区域，通过计算区域之间的间距，将那些

间距小于设定阈值的邻近区域合并。

图４　帧差法运动区域检测

Ｆｉｇ．４　ＦｒａｍｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒＤｅｔｅｃｔｉｎｇＭｏｖｉｎｇＢｌｏｂ

由于场景中其他非车辆的小运动目标或背

景上物体的轻微扰动会产生误检的区域，如图４

中圆圈内图斑。通过计算每个连通区域的面积，

滤除面积较小的连通区域，也可以根据区域轮廓

的长度、宽度、长宽比等特征综合分析排除误检区

域。将检测出的运动区域投影到原始影像上（图

５），由于帧间差分法检测运动目标定位不精确地

特性，四个运动车辆的外接矩形在运动方向上都

被拉伸，这些被拉伸的矩形区域将是运动车辆精

确定位处理的兴趣区域（ＲＯＩ犻）。

图５　 获取运动车辆检测的兴趣区域（ＲＯＩ犻）

Ｆｉｇ．５　ＲｅｇｉｏｎｏｆＩｎｔｒｅｓｔｉｏｎｏｆＭｏｖｅｍｅｎｔ

ＶｅｈｉｃｌｅｓＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

１．３　运动车辆精确定位

运动车辆检测的兴趣区（ＲＯＩ犻）中包含的道

路标志线通过灰度的形态开运算方法［１９］去掉后，

用Ｃａｎｎｙ边缘检测法处理，精确的提取出运动车

７８７
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辆外围轮廓，并最终确定运动车辆外围轮廓的外

接矩形，矩形的中心就是被检测出的运动车辆的

中心，如图６（ｂ）所示。

２　实验分析与结果比较

２．１　实验分析

本实验利用飞艇为载体，搭载高分辨率摄像

机、视频编码器与无线传输等设备，在武汉市的关

山大道和中环线上空进行了路面视频数据采集。

飞艇相对地面高度１００～２００ｍ，飞行时速４０

ｋｍ。模拟视频数据经过Ｈ．２６４编码后，通过７００

ＭＨｚ的多载波（ＣＯＦＤＭ）无线传输设备，稳定实

时地将犇１ 分辨率视频数据以每秒２５帧传输到

监控中心，影像空间分辨率达到０．１５～０．３ｍ，能

够清晰分辨地面车辆。

从本次野外采集的实验数据中选取出两组背

景复杂程度和运动车辆数量不同的影像序列来验

证本文的算法流程，如图６是两组实验数据中的

运动车辆定位实验的结果。

图６　两组运动车辆检测实验

Ｆｉｇ．６　ＴｗｏＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒＭｏｖｉｎｇＶｅｈｉｃｌｅｓＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

　　为了充分验证本文方法的精确度与鲁棒性，

从野外采集的数据集中选择了一段时长约为１ｈ

的交通视频数据，对这段视频数据用本文提出的

运动车辆检测方法进行处理，将程序检测结果与

人工计数结果对比分析（图７），得出车辆误检率

不超过１０％（包括漏检和多检）。

２．２　与同类方法比较

利用本文方法与经典的高斯背景差分法进行

运动车辆识别比较，结果如图８所示。通过分析

可知，本文检测出的运动区域非常清晰、准确，而

高斯背景差分法识别的运动车辆被大量的噪声湮

没，结果模糊。

图７　本文提出运动车辆检测方法的精度分析

Ｆｉｇ．７　ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＭｏｖｉｎｇＶｅｈｉｃｌｅｓＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ

图８　帧差法与背景差法检测运动车辆性能的比较

Ｆｉｇ．８　ＦｒａｍｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＣｏｍｐａｒｅｗｉｔｈＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＳｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ

参　考　文　献

［１］　姜桂艳，郭海锋，吴超腾．基于感应线圈数据的城市

道路交通状态判别方法［Ｊ］．吉林大学学报（工学

版），２００８，３８：３７４２

［２］　ＺａｂｉａｎＡ．ＭｏｂｉｌｅＣｅｌｌｕｌａｒＮｅｔｗｏｒｋｓａｎｄＴｒａｆｆｉｃＲｏａｄ：

ａＮｅｗＰａｒａｄｉｇｍ［Ｃ］．Ｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ：

ＦｒｏｍＴｈｅｏｒｙｔｏＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｅｎｇｌａｎｄ，２００８

［３］　ＣｈｒｉｓｔｏｓＮＥ．Ａｎａｇｎｏｓｔｏｐｏｕｌｏｓ，ＩｏａｎｎｉｓＥ．Ａｎａｇ

ｎｏｓｔｏｐｏｕｌｏｓ．ＡＬｉｃｅｎｓｅＰｌａｔｅ———ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＡｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｆｏｒＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ Ａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，２００６，７（３）：３７７３９２

［４］　王雅平．基于射频技术的牌照识别系统［Ｊ］．电脑开

发与应用，２００８，２１（５）：４３４７

８８７



　第３５卷第７期 王文龙等：一种利用飞艇航拍视频的运动车辆检测方法

［５］　ＫｅｒｎｅｒＢＳ，ＤｅｍｉｒＣ，ＨｅｒｒｔｗｉｃｈＲＧ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｆｆｉｃ

ＳｔａｔｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈＦｌｏａｔｉｎｇＣａｒＤａｔａｉｎＲｏａｄＮｅｔ

ｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｔｈｅ８ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，Ａｕｓｔｒｉａ，２００５

［６］　李德仁，李清泉，杨必胜，余建伟．３Ｓ技术与智能交

通［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，２００８，３３（４）：

３３１３３６

［７］　ＡｎｇｅｌＡ，ＨｉｃｋｍａｎＭ，ＭｉｒｃｈａｎｄａｎｉＰ．Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆ

ＡｎａｌｙｚｉｎｇＴｒａｆｆｉｃＩｍａｇｅｒｙＣｏｌｌｅｃｔｅｄＦｒｏｍ Ａｅｒｉａｌ

Ｐｌａｔｆｏｒｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，２００３，４（２）：９９１０７

［８］　ＫａｓｔｒｉｎａｋｉＶ，ＺｅｒｖａｋｉｓＭ，ＫａｌａｉｔｚａｋｉｓＫ．ＡＳｕｒｖｅｙ

ｏｆＶｉｄｅｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＴｒａｆｆｉｃＡｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩｍａｇｅａｎｄＶｉｓｉｏｎＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００３，２１：

３５９３８１

［９］　ＲａｄＲ，ＪａｍｚａｄＭ．ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＴｒａｃｋ

ｉｎｇｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅＶｅｈｉｃｌｅｓｉｎＨｉｇｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎＬｅｔｔｅｒｓ，２００８，２６：１５９７１６０７

［１０］ＣｈｅｕｎｇＳＣＳ，ＫａｍａｔｈＣ．ＲｏｂｕｓｔＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＢａｃｋ

ｇｒｏｕｎｄＳｕｂｔｒａｃｔｉｏｎｉｎＵｒｂａｎＴｒａｆｆｉｃＶｉｄｅｏ［Ｃ］．Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＳＰＩＥＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＯｐｔｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵＳＡ，２００４

［１１］卢宗庆．运动图像分析中的光流计算方法研究［Ｄ］．

西安：西安电子科技大学，２００７

［１２］陈震．图像序列光流场计算及三维场景恢复研究

［Ｄ］．西安：西北工业大学，２００３

［１３］王栓，艾海舟，何克忠．基于差分图像的多运动目标

的检测与跟踪［Ｊ］．中国图像图形学报，１９９９，４（６）：

４７０４７５

［１４］ＺｈａｎｇＷｅｉ，ＪｏｎａｔｈａｎＱ Ｍ．ＭｕｌｔｉｌｅｖｅｌＦｒａｍｅｗｏｒｋ

ｔｏＤｅｔｅｃｔａｎｄＨａｎｄｌｅＶｅｈｉｃｌｅＯｃｃｌｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，

２００８，９（１）：１６１１７４

［１５］张春美，龚志辉，黄艳．几种特征点提取算法的性能

评估及改进［Ｊ］．测绘科学技术学报，２００８，２５（３）：

２３１２３４

［１６］张迁，刘政凯，庞彦伟，等．一种遥感影像的自动配

准方法［Ｊ］．小型微型计算机系统，２００４，２５（７）：１

１２９１１３１

［１７］ＺｈａｎｇＴｉａｎｘｕ，ＰｅｎｇＪｉａｘｉｏｎｇ，ＬｉＺｏｎｇｊｉｅ．Ａｎａｄａｐ

ｔｉｖｅｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｖｉｓｕａｌｎｏｎｌｉｎ

ｅａｒｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓＯｎ

Ｓｙｓｔｅｍｓ，ＭａｎａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓＰａｒｔＢ，１９９６，２６

（４）：６１９６２７

［１８］张聪，张天序．运动目标检测与识别方法研究［Ｊ］．

红外与激光工程，２００４，３３（２）：１６４１６８

［１９］刘直芳，游志胜，曹刚，等．基于多尺度彩色形态矢

量算子的边缘检测［Ｊ］．中国图像图形学报，２００２，７

（９）：８８８８９４

第一作者简介：王文龙，博士生，主要研究方向为计算机视觉、遥

感图像处理。

Ｅｍａｉｌ：ｃｈｉｎａ＿ｗｕｈａｎ＠１２６．ｃｏｍ

犞犲犺犻犮犾犲犇犲狋犲犮狋犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺犞犻犱犲狅犳狉狅犿犃犻狉犫狅狉狀犲犆犪犿犲狉犪

犠犃犖犌犠犲狀犾狅狀犵
１，２
　犜犃犖犌犔狌犾犻犪狀犵

１，２
　犔犐犙犻狀犵狇狌犪狀

１，２
　犔犈犐犅狅

１，２

（１　ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１２９ＬｕｏｙｕＲｏａｄ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

（２　ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＳｕｒｖｅｙｉｎｇ，ＭａｐｐｉｎｇａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

１２９ＬｕｏｙｕＲｏａｄ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｆｌｉｃｔｂｅｔｗｅｅｎｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｒｏａｄｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｓｅｒｉｏｕｓ．

Ｈｏｗｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｏｂｔａｉｎｔｒａｆｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆａｓｔａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｂｅ

ｃｏｍｅｓａｋｅｙｐｏｉｎｔｔｏｕｐｇｒａｄｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓ．Ａｃｃｅｓｓｄｙｎａｍ

ｉｃｔｒａｆｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｐｉｄｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｏｗａｌｔｉｔｕｄｅａｉｒｃｒａｆｔｂｅｃｏｍｅｓａｎｉｍｐｒｏｔａｎｔｅｘｐａｎ

ｓｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｍｅａｎｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｅｓａｔｌｏｗａｌｔｉｔｕｄｅａｉｒｃｒａｆｔ（ａｉｒｓｈｉｐ）ａｓａ

ｐｌａｔｆｏｒｍｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｖｉｄｅｏｄａｔａ，ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇｍｏｖ

ｉｎｇｔａｒｇｅｔｓ（ｖｅｈｉｃｌｅｓ）ｑｕｉｃｋｌｙａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｍａｓｓｉｖｅｖｉｄｅｏ

ｄａｔａｗｅｒｅａｃｑｕｉｒｅｄｂｙｌｏｗａｌｔｉｔｕｄｅａｉｒｃｒａｆｔｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｉｓｃａｐａｂｌｅｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｍｏｖｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｆａｓｔａｎｄｒｅｌｉａｂｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｉｒｓｈｉｐ；ｔｒａｆｆｉｃｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ；ｖｉｄｅｏｄａｔａ；ｍｏｖｅｍｅｎｔｖｅｈｉｃｌｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

犃犫狅狌狋狋犺犲犳犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＷｅｎｌｏｎｇ，ｐｈ．Ｄｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｊｏｒｓｉｎｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＤａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．．

Ｅｍａｉｌ：ｃｈｉｎａ＿ｗｕｈａｎ＠１２６．ｃｏｍ

９８７


