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基于特征点光流聚类的复杂背景中运动车辆检测

李忠海，李建伟
（沈阳航空航天大学 自动化学院，沈阳　１１０１３６）

摘要：为了准确、快速的在动态场景中对运动车辆进行检测，提出一种基于特征点光流聚类的车辆检测方法；该方法取 Ｈａｒｒｉｓ角点

为车辆特征量，通过特征点匹配来剔除一些没有运动的干扰角点，然后对剩余的特征点做光流提取并利用模糊 Ｕ邻域 （ＦＵＮＮ）聚类算

法实现光流的聚类，从而剔除噪音、孤立点和不感兴趣样本实现前景和背景的分离，最后通过设定阈值判断前景目标是否是车辆；实验

结果证明在复杂的动态场景中该算法对遮挡、光照变化、阴影处理等有很好的鲁棒性，相较于其他算法具有更高的车辆识别率。
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０　引言

目前，关于车辆检测的算法有很多，常用的算法主要有帧

差法、背景减法和光流法［１３］。上述几种算法在理想情况下都

能成功检测到运动车辆，但是在实际生活中，由于目标车辆所

处环境复杂、背景多变，使的车辆的检测变的比较复杂，主要

表现在以下几点：目标遮挡、光照变化、阴影等。本文中提出

的特征点光流聚类算法在复杂的场景下能有效的抑制遮挡、光

照变化、阴影等干扰因素带来的影响，提高车辆检测的准确率

和效率，非常适用于交通监控中的车辆检测。

１　算法流程

１１　犎犪狉狉犻狊角点提取

为了避免遮挡、光照变化等干扰因素的影响，我们需要在

视频序列中提取车辆不变特征量来实现车辆的检测。由于选择

特征的可靠性直接影响算法的准确率和效率，因此选择合适的

特征量是非常有必要的。通常，我们会选择提取图像序列中的

直线或点作为特征量。提取直线的常用方法是随机 Ｈｏｕｇｈ变

换，而提取点的常用方法有边缘检测、角点检测等。本文针对

交通监控视频的特点选择 Ｈａｒｒｉｓ角点作为特征量
［４５］。

Ｈａｒｒｉｓ角点的检测算法如下：

犈（狌，狏）＝∑
狓，狔

狑（狓，狔）［犐（狓＋狌，狔＋狏）－犐（狓，狔）］
２
＝

［狌，狏］犕［］
狌

狏
（１）

犕 ＝∑
狓，狔

狑（狓，狔）
犐２狓 犐狓犐狔

犐狓犐狔 犐２［ ］狔

（２）

　　式 （１）和式 （２）为 Ｈａｒｒｉｓ角点检测的像素相关函数。

其中犐为图像的像素矩阵，狑 为减少噪声的平滑窗口函数，

（狓，狔）为相应图像的像素坐标。犐 （狓，狔）为 （狓，狔）点像

素值，犐狓犐狔 分别为图像中像素在水平方向和垂直方向上的一阶

偏微分，犐２狓犐
２
狔 分别为图像中像素在水平和垂直方向上的二阶偏

微分，（狌，狏）为图像中像素偏移坐标。最后，计算角点响应

函数犚，从而得到图像角点。

犚＝λ１λ２－犽（λ１＋λ２）
２（犽∈ ［０，０．０６］） （３）

　　λ１，λ２ 为矩阵犕 的特征值。犽为经验值。

Ｈａｒｒｉｓ角点检测运用于车辆检测中起到了很好的效果，并

且 Ｈａｒｒｉｓ角点对于光照变化和遮挡等干扰因素有很好的鲁棒

性。图１为对视频序列中第８９、９０帧图像提取 Ｈａｒｒｉｓ角点后

的图像。

１２　角点匹配去干扰

由图１可以看出，Ｈａｒｒｉｓ角点能很好的反映车辆的特征信

息，但是也有很多与车辆无关的角点被检测出来，在对车辆进

行识别时有很大的干扰作用。为了去除那些与车辆无关的角

点，利用相邻视频帧的相关性来去除一些无运动的角点。

首先，从视频序列中提取两帧视频，分别对两帧图像做角
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图１　第８９、９０帧图像做 Ｈａｒｒｉｓ角点提取结果

点检测 （如图１），将图 （ａ）中角点集合记为犈１，图 （ｂ）中

角点集合记为犈２。然后对犈１中角点进行判断，看其在犈２中是

否依然存在，若存在则说明是无运动的角点，将其删掉。若在犈２

中不存在，则保留。同样，对以后的视频帧进行相同的处理。

对图１中 （ａ）图做去除无运动角点处理后的图片如图２所示。

图２　图１ （ａ）去除无运动角点结果图

１３　特征点光流提取

本文采用金字塔ＬｕｃａｓＫａｎａｄｅ光流法对图２中特征点进

行光流提取［６１０］。

算法流程如下：首先，对金字塔最上层图像的光流做出计

算，根据计算结果求出次上层光流的初始值，然后再估算次上

层光流的实际值。最后，再用次上层的光流结果估算其下一层

的光流初始值，估算其实际值后再利用其值计算下一层的光流

值，直至金字塔的最底层。光流提取结果如图２所示。

图３　图２中角点的光流场

１４　光流聚类

通过计算 Ｈａｒｒｉｓ角点的光流场，可以得到光流链和角点

链，由于同一个目标角点的光流近似相同，不同目标的角点光

流都不相同，可以先对光流链进行一次聚类，然后再根据同一

目标上的角点分布规律再对角点进行一次空间聚类［１１１２］。

本文采取模糊Ｕ邻域聚类算法 （ＦＵＮＮ）对角点光流进

行聚类分析，在通过对聚类的面积大小设定阈值来判断聚类类

别是否为车辆。

模糊Ｕ邻域聚类算法 （ＦＵＮＮ）是基于数据集特征的模

糊特征软性聚类，具体的算法步骤如下：

首先给控制参数赋值并初始化聚类的中心和个数。设定聚

类的中心个数为犆、类中最小的隶属度阈值为θ犝 、类中最小

的特征点个数百分比为θ犖 、最大迭代次数为犐、模糊权重系

数犿＝２．０、当前的迭代次数犾＝０。参数设定完毕后计算隶属

度矩阵犝 和聚类中心犞 。

然后通过下面两式来计算特征点的隶属度矩阵和聚类

中心。

狌犻犼 ＝
１

∑
犆

犽＝１

［犱犻犼
犱犻犽
］
１
犖－１

（４）

上式中，犱犻犼 ＝ 狓犻－狏犼
２ ，若犱犻犼 ＝０，则使狌犻犼 ＝１，且当犻

≠犼时，狌犻犼 ＝０。

狏犼 ＝
∑
犓

犻＝１

狌犻犼
犿狓犻

∑
犓

犻＝１

狌犻犼
犿

（５）

　　上式中犓为特征点总个数，狌犻犼 为隶属度系数，狓犻为第犻个

特征点。

若狌犻犼＞狌犻犽，犽＝１，２，３，．．．．．，犆且犼≠犽，则狓犻∈犛犼 。并

且当某个类中的特征点数目不大于θ犖 ，则把此类除掉，并把

类中的特征点重新分类。将其与剩下的一些未进行分类的特征

点，重新组建一个新的集合。将新的集合送入基于统计信息的

聚类算法模型中，设置初始聚类数犆＝１，输出结果为新类的

类中心狏狀犲狑 。如果对新类的隶属度不小于θ犝 的特征点数不少

于θ犖 ，则增加新类。

该算法采用ＦＣＭ算法更新聚类中心和隶属度矩阵，保证

了分类的准确性。采用 Ｕ邻域思想对隶属度系数进行约束，

可以剔除噪音和孤立点；对类内样本数目进行约束，可以控制

类的规模；通过建立补充新类模型，可以避免初始聚类中心的

个数不能完整表述特征点类别的可能。

对上文中特征点光流场利用该聚类算法进行分类后，用最

小的且包含类中所用特征点的矩形将类标记出来，然后计算矩

形的面积，设定面积阈值，通过矩形面积与设定的面积阈值相

比较去掉一些不是车辆的类。得到结果图如图４所示。

图４　车辆检测结果

由图４可以看出，一些噪音、孤立点和不感兴趣的特征点

可以被有效的剔除掉。当设定的面积阈值太小时，算法可能把

行人也判断成车辆，从而造成误检。而如果把阈值设的太大，

也可能造成远处的车辆无法识别。因此阈值的设定是算法中关

键的环节。但是总体来说，算法的分类准确性、稳定性和自适

应能力还是比较强的，对于目标遮挡、阴影、光照变化等产生
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的影响具有很好的鲁棒性。

２　实验和数据分析

本文中采用三段经典的运动车辆视频对本文算法进行实验

验证。视频 （ａ）中车辆的种类不同，大小不一，路边树木等

干扰因素较少。视频 （ｂ）中车道是横向的，是从高空俯拍的

视频，车辆较小且车辆行驶缓慢，识别难度较大。视频 （ｃ）

中车辆的个数比较少，视频中也几乎没有什么干扰因素。视频

的数据参数如表一所示，视频截图及视频数据如图５所示。

大小／ＭＢ 宽度／像素 视频采样／位 帧速率／帧／秒

视频（ａ） ８．４５ ３２０２４０ ２４ １５

视频（ｂ） ２３．６ ３２０２４０ ２４ ２５

视频（ｃ） １７．６ ３２０２４０ ２４ ３０

图５　实验视频截图及视频数据

对三段视频进行车辆识别分析，本文比较混合高斯背景建

模［１３］、改进的帧间差分算法［１４］以及本文算法几种算法的检测

结果如表２所示。

表２　实验视频车辆检测结果

实际车辆

个数

混合高斯

背景建模

改进的帧

间差分
本文算法

视频（ａ） ６４ ５３％ ４７％ ６８％

视频（ｂ） １２ ４７％ ４３％ ６０％

视频（ｃ） ２６ ８４％ ８２％ ８６％

由上述的实验结果可知，对于视频 （ｃ），３种算法的车辆

识别率差不多，但在复杂的背景环境下 （视频 （ａ）和视频

（ｂ）），本文算法具有更高的车辆识别率。

３　结束语

本文中提到的基于特征点光流聚类的运动车辆检测算法，

利用对 Ｈａｒｒｉｓ角点做光流提取，并利用ＦＵＮＮ聚类算法对特

征点光流做聚类分析，有效避免了遮挡和光照变化对车辆检测

带来的影响，并且提高了在动态背景下对运动车辆的识别率，

非常适用于交通监控中的车辆检测。但是由于算法没有考虑视

频图像的尺度变化，使得算法在对较远车辆或在视频图像中较

小的车辆目标进行检测时有可能出现漏判或误判。
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