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摘 　要 　自动获取公交车在停靠车站的上下车乘客数目对于合理、有效地调度车辆运行具有重要意义。利用图像处

理技术对运动乘客进行跟踪统计时 ,由于目标的形状是随机变化的 ,甚至总是部分出现在视野范围之内 ,所以不能采

用基于形状和特征点的跟踪方法。本文提出了一种基于差分图像和区域生长的 ,对多个形变目标运动区域特征进行

跟踪的方法。实验表明此方法能够实时地、较准确地统计出上下车的乘客数目。
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A Method for Multiple Morph Targets Tracking Based on Region Growing
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Abstract 　It is very important to count passengers who get on and get off for scheduling bus effectively. The methods

based on target shape and feature point s can not be adopted to t rack and count the moving passengers , because the tar2
get shapes keep changing f rom time to time randomly and even appear partially in field of vision captured. Based on dif2
ferential image and region growing , a new method is proposed in this paper for t racking the moving regions of multiple

targets whose shapes are variable. The result of experiment shows that the method is able to count object s with prefer2
able accuracy in real2time application.
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1 　引言

公交车运输是城市中重要的交通资源 ,如何高效地利用

好有限的车辆一直是困扰着决策者的一个重要问题。如果能

够准确统计出每辆公交车在不同时间 ,不同站点的上下车人

数 ,那么就能够为车辆调度提供充分的第一手资料。

本文所提出算法用于通过视频图像对上下车乘客进行实

时跟踪 ,从而自动统计出每次上下车的人数。对于多目标的

跟踪 ,已经有许多很成熟的方法 [1～4 ] 。但由于采集图像的摄

像头安放于车门之上 ,上下车的乘客在运动时的图像形状互

不相同 ,并且是时刻随机变化的 ,甚至始终都不会完全出现在

视野范围之内 ,如图 1 所示。所以很多用于刚体目标跟踪和

规则形变的方法 [5～8 ]并不适用于本例。

图 1 　从车门上方拍摄的乘客下车过程

　　本文的第 2 节阐述如何使用差分图像和区域生长的方法

将乘客从视频流中检测出来 ;第 3 节阐述了对多个形变目标

的跟踪算法 ,从而找出在不同帧中多个目标的对应关系以及

运动方向 ;第 4 节给出实验结果 ,最后是结论。

2 　目标检测

目标检测的目的是为了在静态图片中将目标和背景图像

分割开 ,这首先需要对视频流进行采样 ,并进行二值化 ,然后

将相邻两帧图像进行差分处理 ,得到目标运动区域 ,最后通过

区域生长的方法 ,检测出目标区域。

2 . 1 　图像预处理

首先以 10FPS 的频率对视频流进行采样 ,得到大小为

176 ×72 的 R GB 彩色图片 ,并采用式 (1) 进行灰度化 ,所得灰

度图片如图 2 (a) 所示。由于上下车乘客必然会出现在图片

下半部分 ,并且为了排出车内其余乘客的运动干扰 ,所以只需

对下半部分的图片进行处理 ,同时还减少了运算量 ,更加适合

实时处理 ,如图 2 (b)所示。

Gray = 0. 3 ×Red + 0. 59 ×Green + 0. 11 ×Blue (1)

为了便于进行差分操作 ,需要将图片转换为二值图像。

但在此之前对图片进行式 (2)所示的灰度均衡操作 ,能够增强

对比度 ,使图像中的前景目标更突出。

DB = f ( DA ) =
DMax

A 0
∑

DA

i = 0
H i (2)

式中 , DMax = 255 , A0 为图像面积 , H i 为第 i 级灰度的像素个
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数。灰度均衡将原图像的灰度直方图均衡地扩展到每一个灰 度级别上 ,从而达到图像增强的目的 ,如图 2 (c)所示。

图 2 　图像预处理

　　由于受不同天气、不同时间的影响 ,不能够使用静态阈值

的方法进行二值化操作 ,只能采取自适应选取阈值的方式。

本文采取了 O TSU 方法 [9 ] ,该方法能够最大化类间方差 ,使

得图像最大限度地保留前景目标 ,如图 2 (d)所示。

2 . 2 　差分图像

差分图像的目的是为了找到运动区域。将相邻的第 i 帧

和第 i - 1 帧二值化图像进行式 (3) 所示的差分运算 ,得到第 i

帧的运动区域 ,过程如图 3 所示 ,图 4 则显示了运动图像的差

分效果。

h( x , y) =
0 f ( x , y) = 255 & &g( x , y) = 0

255 else
(3)

2 . 3 　区域生长

区域生长是将运动区域作为种子 ,按照一定的算法进行

区域的扩大或缩小 ,从而检测出目标。为了寻找到合适的生

长种子 ,需要先对差分图像进行形态学闭运算 ,以增强运动区

域 ,闭运算采用的算子如图 5 (a) 所示 ,图 5 (b) 、(c) 说明了运

算效果。

由于光照变化、车门运动等影响 ,差分图像中的黑色像素

点并不完全代表了乘客的运动 ,但是这些干扰像素点都比较

分散 ,所以为了排出这些噪声信息 ,本文将差分图像中黑色像

素点比较密集的区域作为区域生长的种子。

图 5 　对差分图像进行闭运算

具体的种子选取算法为 :在差分图像中找到大小为 M ×

N 的矩形内黑色像素点数目大于 Ts 的区域 ,扩张此矩形的

每条边 ,直到新边上的黑色像素点少于边长的 T r %为止 ,由

此形成的矩形为种子区域。此算法的运行效果如图 6 ( b) 所

示。

图 6 　区域生长找到的运动区域

区域生长的算法为 :在灰度图像中 ,扩张或缩小种子区域

矩形的每条边 ,直到边上灰度值小于 To 的像素点数目少于

边长的 T r %或矩形的面积为 0 为止。此过程允许合并不同

的矩形区域 ,由此形成的矩形为目标 ,算法运行效果如图 6

(c)所示。

3 　目标跟踪

目标跟踪是确定某个特定目标的运动序列 ,判断运动方

向 ,从而统计上下车乘客数目。

3 . 1 　目标匹配

由于同一帧图像中可能出现多个目标 ,所以需要对相邻

两帧图像的不同目标进行匹配 ,找出一一对应关系。考虑到

目标的形状不确定 ,并且随时间随机变化 ,所以不能使用形状

特征 [5 ,6 ] 、特征点 [7～9 ]等方法。因为采样时间间隔较短 ,相同

目标在相邻两帧 (第 i 帧和第 i - 1 帧) 图像中的位置、大小变

化不会很大 ,所以可以使用式 (4) 来计算目标的相似性 :

SOiO j
= 1 - a

| w i - w j |
w j

- b
| hi - hj |

hj
-

c
x i +

w i

2
- x j +

w j

2
w j

-

d
y i +

hi

2
- y j +

hj

2
hj

(4)

其中 , O j 为第 i - 1 帧图像中的任意目标 , Oi 为第 i 帧图像的

任意目标 , w i , w j , hi , hj , x i , x j , y i , y j 分别为 O i 、O j 的矩宽、

高、左上角顶点 x 坐标、左上角顶点 y 坐标 ; a , b, c , d 为系数。

目标匹配算法如下 :

(1) 对于第 1 帧图像 ,所有的待匹配目标都认为是新目标

的出现。

(2) 在第 i 帧图像中 ,对于第 i - 1 帧图像中所跟踪到的

每个目标 Ou ,求 :

S ( O 3
v ) = max{ SOvO u

| Ov 为第 i 帧中所有待匹配的目标}

(3) ①当 S ( O 3
v ) ≥Tk 时 , O 3

v 为 O u 在第 i 帧中的延续。

②当 S ( O 3
v ) < Tk 时 ,第 i 帧图像中没有 O u 的匹配 , Ou

在第 i 帧中消失。
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(4) 在第 i 帧中没有被匹配成功的目标被认为是新目标

的出现。

使用本算法对相邻两帧图像进行目标匹配效果如图 7 所

示。

图 7 相邻两帧多目标匹配结果

　　3 . 2 　跟踪策略

由于可能出现目标被暂时遮挡、光线突变强烈、车门运动

等干扰情况 ,需要在一个较长时间序列中采取下列的跟踪策

略 ,在一定程度上克服这些干扰。

(1) 一组目标序列连续在两帧中消失 ,就视为此序列结

束。

(2) 如果一组目标序列在结束之前 ,至少经历了 T d 帧 ,

那么此序列就代表一位乘客的运动。

(3) 如果代表乘客运动的目标序列不是从下至上 ,那么

下车人数加 1 ,否则上车人数加 1。

图 8 (a) 、(b) 、(c) 分别显示了下车乘客和上车乘客的跟

踪效果。

图 8 　本文所提方法的跟踪效果

4 　实验结果

为了验证本文所提方法 ,在公交车上安装摄像头 ,采集到

了 20 个 avi 格式的视频文件 ,视频记录了在不拥挤的情况下

74 人次上下车的过程。经过测试 ,上文所提到的各个参数最

优值分别为 : M = 50 , N = 50 , Ts = 50 , To = 50 , T r = 30 , a =

0. 1 , b = 0. 1 , c = 0 . 6 , d = 0. 2 , Tk = 0 . 6 , T d = 5。

本文所提方法能够准确地跟踪 63 人次的上下车过程 ,绝

对准确率达到 85 % ,运行时间小于视频播放时间 ,适用于实

时处理。经过分析 ,发现误差主要出现在两个方面 :

(1)小孩身高较矮 ,在光线较强的情况下投影到图像上的

灰度值太大 ,不能被检测为前景目标。

(2)乘客将深色行李提在身前上下车时 ,行李被错误地作

为一位乘客。

如果考虑到漏计与多计之间的互补 ,本算法能够达到的

相对准确率为 91 %。因为只是统计上下车乘客的人数 ,所以

这个结果具有实际应用意义。

结论 　本文所提算法采用差分图像的方法找到运动区

域 ,再使用区域生长的方式确定运动目标 ,然后通过计算相似

度对相邻两帧图像中的目标进行匹配 ,并在一个图像序列中

跟踪多个形变目标 ,达到统计乘客的目的。

但本算法并不适用于统计比较拥挤时的上下车乘客数

目 ,同时对第 3 节中所提的两种情况的处理还有待完善。

　　　 (下转第 243 页)
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　　第一步 ,系统使用了一种日志记录发生在快照刷新间隔

期间对基表的修改。数据库系统中的每张基表都对应了一张

日志表 ,为了便于与用于数据库恢复的日志相区别 ,它被称为

修改日志。修改日志的主要结构如图 3 所示。

图 3 　修改日志的结构

修改日志记录主要包括以下三个字段。

(1)时间戳 ( TimeStamp) :用于记录每个基表修改操作发

生的时刻。当快照刷新时刻到来时 ,通过扫描记录的时间戳 ,

就能找出发生在上一次刷新之后的修改操作 ,根据这些记录

就可以刷新快照。

(2)修改类型 (Modif . Type) :用于记录修改操作的类型 ,

即更新 (U PD) 、插入 ( INS) 或删除 (DEL ) 操作。通过记录对

基表修改操作的类型 ,就能确定对快照刷新时相应的操作。

(3)元组值 (Value) :对于插入和删除操作 ,修改日志只记

录对基表修改后的值 ;对于更新操作 ,需要同时记录修改前后

的值。

随后 ,根据在创建快照时设置的刷新周期 ,系统在对应时

刻对快照进行刷新。系统首先扫描快照涉及基表的修改日志

记录 ,找出与快照相关的记录。为了减少发送给快照的无用

刷新信息 ,系统设计了一个对修改日志记录进行精简的预处

理过程。它将对基表中同一个元组的多次修改进行归并 ,即

只按照元组的最后修改结果作为刷新的依据 ,这样就能减少

对快照内容的无用刷新。

最后 ,根据精简后的日志记录 ,将相应的刷新信息发送给

存储在主存中的快照 ,快照就能够被系统快速刷新 ,以保证混

合数据库中数据的一致性。

通常 ,在一个快照的刷新周期 ,其对应基表中被修改的相

应元组与整个基表中的数据比较起来是很少的。因此 ,使用

带时间戳技术的修改日志对快照进行增量刷新与完全重建快

照的刷新方法比较起来 ,虽然增加了系统的复杂性 ,但是仍然

是非常有效的。

3 　应用实例

实际上 ,本系统最理想的应用环境是在有海量数据需要

管理 ,但其中有一部分数据需要被冻结在某一个适当的时刻 ,

或是只需要与某个确切时间相近的数据 ,即无需数据随时保

持一致性的场合。下面以地理信息系统 ( GIS : Geographic In2
formation System)为例进行说明。在地理信息系统中 ,一个

典型应用是能够向用户提供电子地图查询服务。想用户通过

这种服务 ,空间数据库系统必须负责管理大量的包含空间信

息的电子地图。由实际情况可知 ,电子地图中的数据通常是

定期维护 ,并不需要被随时刷新。因此 ,如果某个明确的区域

被用户频繁地查询 ,那么系统就可以通过把该区域涉及的数

据从电子地图中抽取出来放在主存中创建快照。之后 ,当用

户查询再次涉及该区域时 ,系统就能迅速地通过快照返回结

果 ,而就无需再到数据库中去查找相应的数据。在图 4 中 ,给

出了从电子地图中抽取数据创建快照的例子。

图 4 　在电子地图中创建快照

除了在地理信息系统中的应用外 ,本系统也易于在现有

的、广泛使用的基于磁盘的数据库系统的基础上进行扩展 ,从

而使现有的数据库能满足更多实际应用对数据库系统性能提

出的要求。

结论及后继研究 　本文介绍了带快照的混合数据库系统

的设计与应用。介绍了它的基本结构 ,并通过一个基于地理

信息系统的实例介绍它的应用。

带快照的混合数据库系统还需要进一步的发展和完善 ,

其后继研究工作将主要集中在以下两个方面 :

(1)如何通过有效的策略选择参数 ,从而在基本表中选择

合适的数据组成快照。

(2)如何更好地管理主存中快照 ,使其能够及时得到更新

和删除。
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