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基于物联网技术的智能化交通视频图像目标自动提取方法

顾理琴

(南通职业大学 电子信息工程学院,江苏 南通 226007)

摘 要:交通视频图像目标提取精度低和提取效率低,为此,提出一种基于物联网技术的智能化交通视频图像目标提取方法。采用物

联网技术采集交通视频图像,结合对称性检测和灰度验证,识别视频图像前景区域的种子点,根据方向相似性和灰度值连接

前景种子点,获得视频图像的前景区域,采用模板去噪方法消除前景区域中的噪声;采用YOLOv3(you only look once ver-

sion 3)模型提取交通视频图像中的目标,引入卡尔曼滤波器跟踪目标,并通过匈牙利匹配提高目标提取精度。实验结果表

明,所提方法具有良好的图像处理能力、目标提取精度高、提取效率高。
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Image Based on Internet of Things Technology
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Abstract: The accuracy and efficiency of traffic video image target extraction are low. Therefore, an intelligent traffic video image target ex-

traction method based on the Internet of Things technology is proposed. The Internet of Things technology is used to collect traf-

fic video images, and the seed points in the foreground area of the video image are identified by combining symmetry detection

and gray scale verification. The seed points were connected according to the orientation similarity and gray value, and the fore-

ground area of the video image is obtained. The template denoising method is used to eliminate the noise in the foreground area.

The YOLOv3 model is used to extract the target in the traffic video image. Kalman filter is introduced to track the target, and the

accuracy of target extraction is improved by Hungarian matching. The experimental results show that the proposed method has

good image processing ability, high target extraction accuracy and high extraction efficiency.
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0 引言

目前国内外的交通违法事件以及交通拥堵问题的解

决,均需要道路安全监控获取的交通视频图像作为依

据。在道路安全监控领域中,视频图像目标提取属于主

要内容,对交通视频图像目标提取方法展开研究具有重

要的现实意义。

朱军等[1]采用快速区域卷积神经网络(faster-region

based convolutional neural network,Faster-RCNN)网

络实现目标提取,采用基于轨迹预测的跟踪算法根据网

络提取的目标特征,实现目标的识别与跟踪,该方法采集

的视频图像中存在大量的噪声,不利于后续目标提取,存

在视频图像处理效果差的问题。刘嗣超等[2]在边缘角度

二阶直方图的基础上获取视频图像的正射影像,将其输

入全卷积神经网络中,获取交通特征语义,并在此基础上

匹配图像特征点,实现目标提取,该方法存在目标提取精

度低和提取效率低的问题。

为了解决上述方法中存在的问题,提出基于物联网

技术的智能化交通视频图像目标自动提取方法。利用物

联网技术采集交通视频图像,采用YOLOv3模型实现目

标提取,并引入卡尔曼滤波器在前景区域中跟踪目标。

引入匈牙利算法对跟踪框和检测框的信息展开关联匹

配,以此实现交通视频图像的目标提取。

1 图像目标自动提取方法

1.1 基于物联网技术的交通视频图像采集

物联网结构由3个部分构成,第1个部分为应用层,

该部分由服务器和客户端等构成,主要用于信息的采集;

第2个部分为网络层,主要用于信息的传输;第3个部分

为感知层,由传感器终端节点和路由器节点构成。根据
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相关协议和约定,物联网技术可以将互联网与目标连接,

实现信息的采集与传输[3-4],基于物联网技术的智能化交

通视频图像目标自动提取方法,通过物联网技术采集交

通视频图像。

图1 物联网架构图

为了提高目标提取的精度,需要将上述采集的视频

图像分为前景区域和背景区域,避免背景区域干扰目标

识别,基于物联网技术的智能化交通视频图像目标自动

提取方法,获取交通视频图像前景的主要步骤为

(1) 灰度值反转处理采集的交通视频图像,通过对称

性检测和灰度验证,划分前景目标子块和非前景目标子块。

(2) 融合处理前景目标种子,并对其展开去噪处理,

获取交通视频图像的前景区域。

在视频交通图像中,在半径为r的范围内对像素展开

对称性检测和灰度验证。像素的灰度值在半径为r的范

围内符合下述条件:

(1)

式中,LS表示阈值参数;I a表示所有像素在灰度验证滑动

窗口中的灰度均值;I(x,y)表示像素(x,y)在交通视频图

像中的灰度值,IV=I(i,j)表示像素(i,j)对应的灰度值。

前景目标种子在视频图像中的方向性通过下述过

程验证。

(1) 用qv1、qv2表示中心像素两侧t个像素对应的灰度

均值,可通过下式计算得到:

(2)

式中,I(u)表示第u个像素在对称性检测模板中对应的灰

度值;当v=1时,表示0°方向;当v=2时,表示45°方向;当

v=3时,表示90°方向;当v=4时,表示135°方向。

(2) 计算像素灰度值在不同方向中的变化程度 fv:

(3)

式中,hv表示2t+1个像素在v方向中的最小灰度值。

(3) 在上述过程的基础上,获得 fv 的最小值 fmin=

min{ fv}和最大值 fmax=max{ fv}。
(4) 通过下述公式对像素灰度在视频图像中的显著

性展开判断:

(4)

式中,y、d均表示阈值经验参数。

种子在交通视频图像前景区域中可能存在缺失、中

断等现象,基于物联网技术的智能化交通视频图像目标

自动提取方法,通过连接处理目标种子,提高种子的连续

性和完整性。通过下述步骤完成前景种子连接:

(1) 在灰度相似性的基础上连接目标区域的种子[5]。

(2) 对种子信息展开融合处理,并去除其中存在的噪

声,获取交通视频图像的前景区域。

用S表示视频图像前景区域中存在的目标种子,设置

集合N={N i,i=1,2,…,8}、V={Vj,j=1,2,…,16},如果

N i、Vj不属于前景区域中的像素,则种子S属于噪声,

剔除该噪声;如果种子 Vj存在于前景区域,但 N i不属于

前景区域,设置集合VS={Vj |Vj V且Vj是前景目标种子},

并按照路径S-N i-Vj在前景区域中展开搜索。

集合VS中可能存在多个种子处于视频图像的前景区

域,根据S与其他种子的映射关系获得对应的若干条路

径,如果N中没有目标种子,V中存在目标种子,则连接N

中最小灰度值的像素,如果N和V中都具有视频图像的

目标种子,直接连接种子即可,以此保证路径中前景目标

种子与像素灰度值之间的相似性,其中也存在相似方向

的交通视频图像前景区域种子,即

(5)

式中,H表示距离代价;I( )表示像素在视频图像中对应

的灰度值;Ai
s表示路径S-N i;AS

i,j表示路径S-N i-Vj。

融合前景种子的灰度信息D(0,0)= D i,获得交通视频

图像的前景区域,并在正方形模板处理方法的基础上对

前景区域展开去噪处理:假设在Z×Z模板中,全景区域

中存在m个目标像素,设定阈值ML,当m≤ML时,表明模

板中存在的像素均属于噪声,剔除对应的像素点,完成视

频图像前景区域的去噪处理。

1.2 交通视频图像目标提取

基于物联网技术的智能化交通视频图像目标自动提
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取方法,采用YOLOv3模型实现目标提取[6],并引入卡尔

曼滤波器在前景区域中跟踪目标。

用X=(x,y,w,h,v x,vy,vw,vh)表示目标的状态向

量,其中 x、y表示目标检测框中心点对应的坐标;h为检

测框的高度;w为检测框的宽度;v x、vy、vw、vh表示 x、y、
w、h相对应的速度分量,建立目标的状态方程和观测方程:

(6)

式中,Xt表示t时刻目标对应的状态矩阵;A表示状态转

换矩阵;It表示t时刻目标对应的控制矩阵;B表示输入控

制矩阵;Et表示噪声矩阵;J表示系统观测矩阵; t表示t时

刻的观测噪声。

卡尔曼滤波器预测目标的过程表示[7-8]为

(7)

式中,Ot|t-1表示状态Xt|t-1的协方差矩阵;Xt|t-1表示t-1时

刻卡尔曼滤波器预测的t时刻目标状态;W为噪声对应的

协方差[9-10];Xt-1|t-1表示t-1时刻目标的最优状态;Ot-1|t-1表

示状态Xt-1|t-1对应的协方差矩阵。

设Lt代表t时刻的卡尔曼增益矩阵,通过下式更新卡

尔曼滤波器的目标预测结果:

(8)

式中,E为观测噪声的协方差。

更新协方差Ot|t,提高卡尔曼滤波器的跟踪精度:

(9)

利用YOLOv3模型提取目标时,容易出现相同目标

被重复提取的现象,为了解决上述问题,基于物联网技术

的智能化交通视频图像目标提取方法,引入匈牙利算法

对跟踪框和检测框的信息展开关联匹配[11-12],以此实现交

通视频图像的目标提取。

针对目标a、b,可通过下式计算两者的马氏距离M:

(10)

式中,D表示协方差矩阵。

根据上述计算结果,获得目标a、b的匹配程度 :

(11)

式中,fj、ui为跟踪框 i、检测框j对应的状态向量;D i
-1为 i对

应的协方差预测矩阵。

为了提高匹配精度,基于物联网技术的智能化交通

视频图像目标自动提取方法通过表观匹配方法获取 i和j

的表征相似距离 :

(12)

式中,Hj表示检测框j在当前帧中的特征;M i表示跟踪框 i
在上一帧中的特征。

通过上述分析,获得最终匹配度量值F(i,j ):

(13)

式中,μ为超参数,F(i,j )的值越小表明目标之间的相似度越

高。根据匹配度量值F(i,j )避免相同目标的重复提取,以此

精准地实现交通视频图像目标的提取。

2 实验与分析

为了验证基于物联网技术的智能化交通图像目标自

动提取方法的整体有效性,需要对其展开测试。利用

MATLAB进行仿真测试分析,建立智能化交通视频图像

目标提取模型。用于检测的传感器节点为100个,用于图

像信息采集的Sink节点为10个,交通视频跟踪识别的采

样频率为36 kHz,图像的模板匹配系数为0.20。

交通视频图像的采集受多种因素的影响,对目标提

取之前,需要对其展开预处理,基于物联网技术的智能化

交通图像目标自动提取方法、文献[1]提出的顾及小目标

特征的视频人流量智能统计方法和文献[2]提出的交通监

控视频图像语义分割及其拼接方法的交通视频图像处理

结果如图2所示。

图2 不同方法的交通视频图像处理结果

(a) 本文方法 (b) 双向人流量智能统计算法 (c) 语义分割及其拼接方法
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根据图2可知,所提方法处理后的交通视频图像清晰

度较高,不存在颗粒和模糊现象,双向人流量智能统计算

法和语义分割及其拼接方法的交通视频图像中存在明显

颗粒噪声,不利于后续的目标提取。所提方法采用正方

形模板处理方法对物联网采集的交通视频图像展开去噪

处理,消除视频图像中的噪声,提高视频图像的整体清晰

度,更能凸显出细节信息,有利于后续目标提取。

现采用所提方法、双向人流量智能统计算法和语义

分割及其拼接方法对上述视频图像中的目标展开提取测

试,结果如图3所示。

分析图3可知,双向人流量智能统计算法的目标提取

精度较高,但针对远距离的目标提取效果较差,语义分割

及其拼接方法存在目标提取错误的现象,所提方法的提

取精度高,且针对远距离目标具有良好的提取性能。这

是因为所提方法采用模板去噪方法消除前景区域中的噪

声,使得匹配精度提升。

选用平均漏检率和平均检测时间作为指标,测试3种

方法的识别性能,结果如表1所示。

表1 不同方法的识别性能

方法

本文所提方法

双向人流量智能统计算法

语义分割及其拼接方法

平均漏检率/%

<0.3

<7.8

<8.6

平均检测时间/s

<0.24

<2.45

<2.17

根据表1中的数据可知,所提方法的平均检漏率和平

均检测时间分别小于0.3%和0.24 s,相比两种文献方法,

所提方法在交通视频图像目标提取领域表现出良好的提

取精度和提取效率。这是因为所提方法采用YOLOv3模

型提取交通视频图像中的目标,引入卡尔曼滤波器跟踪

目标,并通过匈牙利匹配提高目标提取精度。

3 结束语

针对目前交通视频图像目标提取方法中存在的视频

图像处理效果差、提取精度低和提取效率低等问题,提出

基于物联网技术的智能化交通视频图像目标提取方法。

该方法提取视频图像的前景区域,并对其展开去噪处理,

通过YOLOvs(you only look once version s)模型完成

目标提取,可有效消除交通视频图像中的噪声,在短时间

内准确的提取目标。
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