
收稿日期：2006－06－06　修回日期：2006－06－15

　　第24卷　第7期 计　算　机　仿　真 2007年7月　　
文章编号：1006－9348（2007）07－0264－04

基于Ｄ－Ｓ证据理论的车辆视频检测的研究
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摘要：车辆视频检测系统作为智能交通系统的重要组成部分�为交通控制与交通规划提供必要的数据来源。考虑到外界环
境的影响以及数据传输过程中的干扰�对所拍摄的单一图像的分析难以获得准确信息。因此�在简要介绍Ｄ－Ｓ证据理论的
基础上�在对由摄像机拍摄的交通现场画面做了图像处理后�提取出车辆特征�并最终运用Ｄ－Ｓ证据理论来进行数据融合�
从而来提高交通视频检测系统中车辆类型的识别率。实验证明采用此方法将使得车辆识别率大为提高。
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1　引言
不同传感器的互补特性为获得各种有用的信息成为可

能。但是�随之而来的问题是如何对多传感器信息进行联合
处理。消除噪声与干扰�实现对观测目标或实体的连续跟踪
和测量�对其属性进行分类与识别�进而为后续的处理提供
依据�这就是多传感器融合技术。面向目标识别的多传感器
信息融合一般分为3个层次�即数据级融合�特征级融合和
决策级融合 ［1］。

基于视频图像处理技术的交通参数检测法是一种非接

触式的检测方法�它利用数字图像处理技术�对摄像机拍摄
的交通现场画面进行处理�获得被检测车道上车型、车速、车
流量等交通参数�为交通控制和交通规划提供准确的交通流
数据�从而更有效地进行交通控制和规划。由于摄像机安装
在室外�考虑到外界环境的影响以及数据传输过程中的干
扰�对单一图像的分析难以获得准确信息�因此本文采用了
Ｄ－Ｓ证据理论来对多源图像数据进行融合处理�从而可以
获得准确的交通参数 ［2］。

2　车辆视频检测算法
检测运动目标常用差分图像的方法�而减背景法是其中

应用最广泛的方法之一。其原理是：通过安装在道路旁的摄
像机获得交通现场画面�与预设的背景画面进行比较�如果
检测到运动物体�则通过边缘检测及判别算法可得到车辆类
型。这种运动目标检测方法比较简单�易于实时实现�因而
成为目前应用最广泛、最成功的检测方法之一。
2．1　背景模型的获取

在减背景方法中背景模型获取地准确与否�直接关系到
最终检测结果的准确性。所谓背景模型就是指公路中无车
辆时的路面景象。然而在繁忙的交通路段�直接通过视频图
像抓取无车的路面场景较为困难�一般使用序列图像来合成
相对真实的交通场景。本文采用均值法来获取交通现场画
面的背景 ［5］。所谓均值法就是取一段图像序列的均值作为
背景图像。即：

Ｂ（ｉ�ｊ） ＝
∑Ｎ
ｋ＝1
Ｉｋ（ｉ�ｊ）

Ｎ
（1）

其中�Ｂ （ｉ�ｊ）表示合成背景中某一像素点灰度值�Ｉ（ｉ
�ｊ）表示图像序列中某一像素点灰度值�Ｎ表示图像序列中
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的图像数量。从图中结果可以看出�均值法获取背景模型具
有良好的效果。

图1　50帧平均

2．2　图像差分
在获得了背景

图像之后�要与实
际拍摄的交通现场

画面一帧一帧做图

像差。如果有差异
说明有运动物体�
则需要对该图像做

图2　100帧平均

进一步处理；否则�
说明未检测到运动

物体�继续与下一
帧图像做差 分 运

算。这种方法的优
点是可以检测出物

体的精确位置、 而
且检测速度快�满

图3　150帧平均

足实时处理 的 要

求。不足之处在于
易受到环境光线变

化的影响�这样会
造成误检或漏检�
所以需要加入背景

图像更新机制以适

应这些变化 ［7］。
设Ｂ （ｉ�ｊ）表示背景图像�Ｐ （ｉ�ｊ）表示当前图像�Ｄ （ｉ

�ｊ）表示差分图像�则：

Ｄ（ｉ�ｊ） ＝Ｐ（ｉ�ｊ） －Ｂ（ｉ�ｊ） （2）
2．3　二值化图像

利用减背景和背景更新算法�得到运动的目标�但此时
所获得的运动目标需要进行一定的处理才能对其进行后续

操作。为此�对减背景之后的灰度图像采用二值化的方法提
取出运动目标的具体信息。

图像的二值化处理是将图像简单的分成背景和目标物

体�最常用的方法就是选取一个阀值Ｔ�用Ｔ将图像分成两大
部分�大于Ｔ的区域 （通常为目标物体 ）和小于Ｔ的区域 （通
常为背景 ）。若输入的灰度图像为ｆ（ｘ�ｙ）�输出的二值图像
为ｇ（ｘ�ｙ）�则：

ｇ（ｘ�ｙ） ＝ 1�ｆ（ｘ�ｙ） ＞Ｔ
0�ｆ（ｘ�ｙ） ＜Ｔ （3）

2．4　形态学处理
图像在经过二值化处理之后�由于原图像的灰度分布不

均匀�在部分区域会产生孤立点噪声；此外�由于在灰度图像
中不可避免的会出现目标车辆部分和背景部分灰度值相近�
二值化后分割出来的车辆二值图像块不连续；这些都对下一

图4　原图像

步的车辆检测造成

很大的影响。 为此
要进行图像的形态

学处理�主要是膨
胀与腐蚀操作。

膨胀运算在数

学形态学中的作用

是把图像周围的背

景点合并到 物 体

图5　差分、二值化后图像

中�如果两个物体
距离比较近�则可
能将两个物体合并

在一起 ［6］。由于光
线的反射、车窗灰
度及车身灰度与路

面太接近等原因�
不可避免分割的差

图存在断层�所以

图6　腐蚀膨胀后图像

采用膨胀运算对图

像部分区域进行合

并。
腐蚀运算的作

用是消除孤立点或

物体边界点。如果
两个物体间有细小

的连接�通过腐蚀
运算可以将两个物

体分开 ［6］。针对车辆视频检测中容易出现的车辆粘连问题�
通过腐蚀在一定程度上可以将有细小连接的车辆分开。此
外�腐蚀操作也可以消除一些孤立点噪声。

3　Ｄ－Ｓ证据理论基础
证据理论是由Ｄｅｍｐｓｔｅｒ于1967年首先提出�并由Ｓｈａｆｅｒ

进行推广后形成了Ｄ－Ｓ证据组合理论。该理论结构的最大
特点是在证据中引入了不确定性�放松了传统 Ｂａｙｅｓ理论需
要完整的先验概率和条件概率知识以及需要统一的辨识框

架要求�可区分 “不确定 ”和 “不知道 ”�并且可对相互重叠、
非互不相容的命题进行证据组合 ［3］。
3．1　辨识框架θ

对于所要解决的问题�我们能认识到的所有可能的结果
构成集合 θ�那么�所关心的任一命题都对应于 θ的一个子
集�称θ为辨识框架。
3．2　基本概率赋值函数

设θ为辨识框架�如果ｍ：2θ→ ［0�1］�满足：1）ｍ（●） ＝
0；2）∑

Ａ⊆2θ
ｍ（Ａ） ＝1则称ｍ为辨识框架θ上的基本概率赋值函

数。其中ｍ（Ａ）表示对命题Ａ的精确信任程度�表示了对Ａ的
直接支持。
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3．3　信任函数
设θ为辨识框架�ｍ：2θ→ ［0�1］是θ上的基本概率赋值�

若满足：

1）Ｂｅｌ（●） ＝0；2）Ｂｅｌ（θ） ＝1；3）Ｂｅｌ（Ａ） ＝∑
Ｂ⊆Ａ
ｍ（Ｂ）；

∀Ａ⊆θ称Ｂｅｌ是θ上的信任函数�称Ｂｅｌ（Ａ）为命题Ａ的信
任度。它表示Ａ的所有子集的可能性度量之和�即表示对Ａ的
总信任。
3．4　似真度函数

设 θ为辨识框架�若：Ｐｌ（Ａ） ＝1－Ｂｅｌ（-Ａ） ＝∑
Ａ∩Ｂ≠●

ｍ（Ｂ）

∀Ａ⊆θ�则称Ｐｌ为似真度函数。Ｐｌ（Ａ）表示不否定Ａ的信任
度�是所有与Ａ相交的集合的基本概率赋值函数之和。

4　数据融合
对于多源图像数据融合来说�待识别目标的种类就是命

题�序列图像数据通过分析、处理给出的对目标种类的判断
结果就是证据。Ｄ－Ｓ证据理论用于多源图像数据融合时�从
各帧图像获得信息�并由此产生对某些命题的度量�就构成
了该理论中的证据�并利用这些证据通过构造相应的基本概
率分布函数�对所有的命题 （包括辨识框架 ）赋予一个可信
度。对于一个基本概率分布函数以及相应的辨识框架�合称
之为一个证据体�因此每帧图像就相当于一个证据体�而多
源图像数据融合的实质就是在同一个辨识框架下�利用
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ合并规则将各个证据体合并成一个新的证据体�即
由合并规则将不同证据体的基本可信度分配合并产生一个

总体基本可信度分配�而产生的新证据体表示了融合所得的
信息�然后进行决策。
4．1　基本概率赋值

基本概率赋值的获取是一个与应用密切相关的课题�也
是实际应用中最难的一步 ［4］。本文根据传感边与模型边的相
似比来确定基本概率赋值 ［2］：

ＲＬｉ＝
ＬＬｉ

Ｌ2＋Ｌ2ｉ－ＬＬｉ
�ＲＷｉ＝

ＷＷｉ
Ｗ2＋Ｗ2ｉ－ＷＷｉ

�ｉ＝Ｓ�Ｍ�Ｈ

（4）
其中：ＬＳ�ＬＭ�ＬＨ和ＷＳ�ＷＭ�ＷＨ分别为小型车、中型车、重型车
的标准长度与宽度；Ｌ、Ｗ为实际检测的传感特征长度和宽

度；ＲＷｉ、ＲＬｉ表示传感边与模型边的相似比。

ｍ1（θＬｉ） ＝
ＲＬｉ

ＲＬＳ＋ＲＬＭ ＋ＲＬＨ

ｍ2（θＷｉ） ＝
ＲＷｉ

ＲＷＳ＋ＲＷＭ ＋ＲＷＨ
　　ｉ＝Ｓ�Ｍ�Ｈ （5）

其中：ｍ1、ｍ2为传感特征长度和宽度在各自辨识框架下的后
验可信度分配数据。
4．2　Ｄ－Ｓ组合规则

假设ｍ1和ｍ2是两个相同辨识框架 θ上的基本概率赋
值�焦元分别为 Ｂ1�．．．�Ｂｋ和 Ｃ1�．．．�Ｃｋ�应用正交和规则
ｍ（Ａ） ＝ｍ1♁ｍ2�组合输出：

ｍ（Ａ） ＝Ｋ－1 ∑
ｉ�ｊ：Ｂｉ∩Ｃｊ＝Ａ

ｍ1（Ｂｉ）ｍ2（Ｃｊ）�Ａ≠● （6）
其中：

Ｋ＝1－ ∑
ｉ�ｊ：Ｂｉ∩Ｃｊ＝●

ｍ1（Ｂ）ｍ2（Ｃ） （7）
它是一个归一化常数。如果Ｋ－1≠0�则 ｍ（Ａ）也是一个

基本概率赋值�它称为ｍ1和ｍ2的综合概率赋值；当Ｋ－1 ＝0
时�ｍ1♁ｍ2无定义�ｍ（Ａ）不存在�这时称ｍ1和ｍ2冲突。
4．3　目标判定准则

当用Ｄ－Ｓ组合规则得到组合的基本概率赋值后�接着
是根据得到的 ｍ（Ａ）来进行目标判断。本文采用基于基本概
率赋值的方法。设∃Ａ1�Ａ2⊂θ�且满足：

ｍ（Ａ1） ＝ｍａｘ｛ｍ（Ａｉ）�Ａｉ⊂θ｝
ｍ（Ａ2） ＝ｍａｘ｛ｍ（Ａｉ）�Ａｉ⊂θ且Ａｉ≠Ａ1｝ （8）

若

ｍ（Ａ1） －ｍ（Ａ2） ＞ε1
ｍ（θ） ＜ε2
ｍ（Ａ1） ＞ｍ（θ）

�则 Ａ1为判定结果�其中 ε1�

ε2为预先设定的门限。

5　实验结果
为了检验Ｄ－Ｓ证据理论用于车辆视频检测的效果�对

系统进行了仿真。
连续取摄像机拍摄的三幅图像�分别为图7�图8�图9。

应用本文提出的车辆视频检测算法�经过差分、二值化、形态
学等处理后的结果如图10�图11�图12所示。

图7　图像序列一　　　　　　　　　　　图8　图像序列二　　　　　　　　　　　图9　图像序列三
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图10　处理后图像序列一　　　　　　　　图11　处理后图像序列二　　　　　　　　图12　处理后图像序列三

　　原始图像数据经过处理之后�可以提取车辆的特征数据
（外型尺寸 ）。考虑到摄像机误差及干扰的影响�取折扣系数
为0．15。对三组数据采用 Ｄ－Ｓ证据理论进行数据融合。
其结果如表1所示。

表1　Ｄ－Ｓ证据理论数据融合表

小型车 中型车 大型车 不确定

图像序列一 0．3476 0．2902 0．2122 0．1500
图像序列二 0．3282 0．2978 0．2240 0．1500
图像序列三 0．3541 0．2875 0．2084 0．1500
融合结果 0．4701 0．3341 0．1822 0．0136

从表1中可以看出�经过融合后的数据对车辆目标的识
别概率有了显著提高�这不仅克服了对单一图像分析所获取
数据的有限性�而造成无法准确识别目标的情况�同时有效
解决了如何提高系统容错性�及抗干扰能力的问题。

6　结论
对比单一图像的识别效果�通过对图像序列进行数据融

合识别�使得系统对车辆目标的识别概率有较大提高�并且
系统的不确定性大为降低。这充分说明采用Ｄ－Ｓ证据理论
能有效地提高目标的识别能力�增强系统的置信度�降低识
别的不确定性�改善检测性能。同时也说明�将Ｄ－Ｓ证据理

论引入到车辆视频检测中�具有一定的实用价值。
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