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道路交通视频的车辆跟踪算法

郭锋， 王秉政， 陈燕

( 郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 450002)

摘要: 针对现有车辆跟踪算法准确率不太高的问题，结合具体的道路交通视频的特点，提出了一种车

辆跟踪算法． 该算法通过道路车辆行驶运动规律，在设计的预测区域内进行搜索，并根据车辆形心、
颜色等特征进行匹配和跟踪． 实验结果表明，该算法在满足实时性的要求下，具有较好的稳定性和较

高的准确率．
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Vehicle tracking algorithm in road traffic video

GUO Feng， WANG Bing-zheng， CHEN Yan
( College of Comp． and Com． Eng．，Zhengzhou Univ． of Light Ind．，Zhengzhou 450002，China )

Abstract: Aiming at the problem that the accuracy of present vehicle tracking algorithm was not too high，

according to the road traffic video features，an algorithm of vehicle tracking was presented． In predictional
region，vehicles were matched and tracked through road movement rule of vehicle according to vehicle cen-
troid and color characteristics． The experimental results showed that the algorithm had good stability and
high accuracy，and meeting the real-time requirement．
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0 引言

车辆跟踪是交通视频检测的重要研究领域，是

实现车辆检测与计数、交通违章判别的必要前提，

是道路智能视频监控的重要模块． 目前车辆跟踪算

法主要有 4 类，即基于模型的目标跟踪［1］、基于特

征的目标跟踪［2］、基于活动轮廓的目标跟踪［3］和基

于区域的目标跟踪［4］． 基于模型的目标跟踪需要对

所有车辆建立模型，因此很难在前期实现; 基于特

征的目标跟踪需要提取车辆的大量特征，提取过程

复杂; 基于活动轮廓的目标跟踪通过自动适应的轮

廓来实现车辆跟踪，但是初始化轮廓很难; 基于区

域的目标跟踪利用区域关系跟踪目标，根据滤波技

术预测目标的位置［5 － 6］，但不易处理车辆分裂合并

问题． 目前的跟踪算法，在简单背景下效果较理想，

但在实际的道路交通视频中，由于交通运动的复杂

性，噪声、夜晚灯光等因素的干扰，容易造成跟踪

失败．
本文拟根据道路交通视频的特点，拟提出一种

车辆跟踪算法，采用在预测区域进行搜索，然后根

据车辆形心、车体颜色等特征进行匹配和跟踪．

1 预测区域中的车辆形心跟踪

道路视频图像的相邻帧之间具有很大的关联
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性． 相邻帧的图像时间间隔很小，在很小的时间间

隔中，车辆的速度变化很小，位移也是很小，所以下

一帧图像没有必要在整个图像中搜索该车辆，而只

需利用帧的形心位置和速度计算出车辆在下一帧

图像的大概位置，然后在预测区域内对车辆进行搜

索． 这样，车辆匹配跟踪的准确率较高，算法的时间

复杂度较低． 跟踪算法模型有以下 4 个模块: 1 ) 定

位检测到车辆; 2) 预测车辆在下一帧图像中可能出

现的位置，从而得到矩形搜索窗口; 3) 根据车辆特

征，匹配车辆是否为上一帧同一车辆; 4) 更新车辆

序列和车辆特征，为下一帧的跟踪作好准备．
1． 1 车辆在下一帧图像位置的预测

每一帧图像中车辆的轮廓可用一多边形标记，

对每一车辆计算出的形心点就是车辆在此帧图像

坐标系的位置，根据此点的位置和道路运动的规律

就可以 预 测 出 下 一 帧 图 像 中 该 车 辆 形 心 的 可 能

位置．
道路视频中，因为每帧之间时间间隔小，因此

车辆的运动基本可以认为是加速直线运动． 由于图

像噪声的存在，可取该运动的加速度为一正态分布

的随机变量 ω ～ N( 0，δ2ω ) ，其值可通过观察和大量

机器学习训练得到．
在第 k 帧图像中，该车辆的观察状态向量可取

为［xk，vxk，yk，vyk］
T，其中，xk，yk 是车辆形心在坐标

系 X 轴和 Y 轴的坐标; vxk，vyk 是车辆在该帧图像 X
轴和 Y 轴的瞬时速度．

按照直线运动相关定律，在 X 轴可得到( Y 轴也

有类似方程)

xk = xk － 1 + vx( k － 1) t +
1
2 wk － 1 t

2

vxk = vx( k － 1) + wk － 1 t
其中，wk 是该帧车辆瞬时加速度．

第 k 帧图像的车辆状态可描述为
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在得知车辆在本帧图像的形心坐标后，根据式

①就可以计算得到该车辆在下一帧图像的车辆 X
轴和 Y 轴瞬时速度和形心坐标． 然后以车辆形心点

为中心，取适当长度为边，得一矩形区域，即为车辆

在下一帧图像中的预测矩形区域．

1． 2 下一帧图像中车辆形心的计算

在车辆检测中，通过背景相减法和边缘检测，

就可以得到车辆的多边形轮廓，在轮廓区域内表面

是车体，车体部分为白点，灰度值为 255，其余部分

为黑点，灰度值为 0． 因为图像的车辆多边形为不规

则图形，所以采用积分计算，假定车体每个像素的

函数值为

f( x，y) =
1 若像素点为目标

0{ 若像素点为背景

根据此函数可以计算出车辆形心在 X 轴和 Y
轴的坐标函数．

xn0 =
∑
wn

x × f( x，y)

∑
wn

f( x，y)
②

yn0 =
∑
wn

y × f( x，y)

∑
wn

f( x，y)
③

其中，wn 为某车体所有像素点．
1． 3 车辆的特征匹配与更新

根据式①计算得到的车辆在下一帧的预测形

心坐标为 Ci*
k + 1，其 X，Y 轴值为( xi*

k + 1，yi*
k + 1 ) ． 在搜索

矩形区域搜索得到的车辆，根据式②和式③计算得

到车辆在下一帧的真实形心坐标为 Cj
k + 1，其在 X，Y

轴值为( xi
k + 1，yi

k + 1 ) ，可以定义如下公式:

D( i，j) =
( xi*

k + 1 － xj
k + 1 )槡 2

( yi*
k + 1 － yj

k + 1 )槡 2
0≤D( i，j)

根据道路车辆行驶特点，车辆在 X 轴位移很

小，而在 Y 轴位移适中( 车辆速度有其范围) ，所以

D( i，j) 应为一合理值，即 Tmin≤D( i，j) ≤Tmax，其中

Tmin和 Tmax可以通过反复训练学习得到．
在得到车辆的多边形框内，随机抽取若干点，

取个数最多的颜色为车体颜色． 若在第 m 帧有 s 辆

车，序列为 pm = { h1，h2，…，hs } ，在第 m + 1 帧图像

搜索的车辆序列为 pm + 1 = { h'1，h'2，…，h'n} ，在第 m
帧某车辆 p 根据预测区域搜索到第 m + 1 帧图像的

车辆 q，当 D( i，j) 满足合理值，且车体颜色一致时，

就可以认为第 m + 1 帧的车辆 q 即为 m 帧车辆 p 的

更新，即车辆 q 和车辆 p 为同一车辆． 按照同样方

法，更新各个车辆．
假定第 m + 1 帧的图像已更新，若在第 m + 1 帧

图像检测到的 h'f 在 m 帧图像中没有，则表明该车

辆为刚驶入监控跟踪区域的新增加车辆，需把它加
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入车辆序列进行跟踪; 若在 m 帧图像的 he 车辆在

m + 1帧图像中找不到后续，即在 m + 1 帧图像找不

到与该车辆匹配成功的车辆，即认为该车辆驶出路

口检测跟踪区域，需把它从车辆序列中删除． 这样，

为下一帧跟踪完成了车辆序列的更新，车辆序列更

新后，对序列中各车提取新的特征值，车辆形心坐

标等值，继续进行下一帧的车辆跟踪．

2 实验结果

本实验采用真实的城市交通道路的视频，对该

算法进行验证． 图 1 和图 2 中检测跟踪区域为白色

线框矩形，在跟踪区域内对车辆进行检测和跟踪．
为了尽可能画出车辆的实际轮廓，对车辆用多边形

框勾出，并记下每帧图像车辆的形心，连接起来从

而绘出该车辆在视频图像的形心轨迹．

对福州市某道路进行视频监控，在不同的时间

段对车辆进行跟踪，表 1 为用普通的车辆跟踪算法

与本文提取的在预测区域的车辆跟踪算法的对比

数据．

表 1 道路视频监控的 2 种车辆跟踪算法比较

算法
9: 00—9: 30

车辆总数 正确数 正确率

0: 30—1: 00
车辆总数 正确数 正确率

文献［7］车辆跟踪算法 350 280 80% 144 109 76%
预测区域跟踪算法 350 292 83% 144 114 79%

算法
6: 30—7: 00

车辆总数 正确数 正确率

2: 00—2: 30
车辆总数 正确数 正确率

文献［7］车辆跟踪算法 268 222 83% 112 88 79%
预测区域跟踪算法 268 233 87% 112 90 80%

3 结论

针对现有车辆跟踪算法准确率不太高的问题，

提出了一种车辆跟踪算法． 该算法基于本帧图像车

辆的状态信息，预测出车辆在下一帧图像的大概位

置，设置跟踪矩形区域，在其区域内进行搜索，根据

车辆形心、颜色等特征进行车辆匹配和跟踪． 实验

结果表明本文所提出的预测区域中的车辆形心跟

踪算法，可满足道路监控区域车辆跟踪的实时性要

求，运行时间降低，车辆匹配和跟踪正确率较高．
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