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摘要 

随着交通的快速发展，车辆数量持续增长，由车辆带来的交通管理、交通安

全和社会治安等问题日显突出。在交通道路、小区大院、停车场、交通枢纽等安

装的交通视频监控系统每天能产生大量的视频图像数据；互联网上更有大量的包

含有车辆的视频图像。基于图像大数据的车辆搜索，能为交通管理、公共安全、

车辆调度等提供有效的车辆搜索服务，是建设智慧城市运营管理系统的基础，也

是智能技术应用的研究热点。车辆检测是车辆搜索的基础。在交通视频监控系统

产生的视频图像中，车流量疏密不均、图像质量参差不齐、车辆类型众多、成像

角度和车辆目标的成像大小不一致、车辆拥挤和相互遮挡现象严重、不同天气下

的光照和阴影等变化多端，这些因素给车辆检测带来了不小的挑战。 

本文针对视频图像大数据车辆搜索平台的总体目标和技术分工，专注于研究

其中的车辆检测技术。本文的主要工作包括： 

1.提出了视频图像大数据车辆搜索平台的目标功能和总体流程架构，探讨了

其中的关键技术环节和主要难点；归纳了视频图像中车辆检测技术的主要方法，

对基于静态图像的车辆检测技术进行了较为全面的分析综述；特别对于基于假设

-验证模型的车辆检测技术，进行了较为深入的归纳分析。 

2.由于车辆出现在图像中的角度变化丰富，本文提出了采用流形学习的方法

对这些车辆角度进行子类聚类。基于流形学习算法中的维数约简及聚类机制，利

用梯度方向直方图特征描述多角度车辆对象所表现出来的边缘和轮廓特征，通过

对高维原始数据进行低维嵌入，在低维空间上对不同角度的车辆进行子类聚类。 

3 研究了基于可变部件模型的车辆检测算法流程，对含有多种成分的混合模

型在初始化时使用的分类方法提出了改进。采用由流形学习聚类后的车辆子类信

息，作为混合模型的初始化参数，可显明改善车辆检测效果。通过在 PASCAL 

VOC 2012 数据集上的测试表明，改进后的方法在效果上有明显提升，并对不同

视角、不同尺度和相互遮挡等情况具有较强的适应能力。 

 

关键字：图像大数据；车辆检测；流形学习聚类；可变部件模型 
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Abstract 

The rapid development of traffic brings more vehicles on the road which 

increases challenges in traffic control, traffic safety and security of society. Large 

scale image data is produced via the image acquisition devices installed in the roads, 

residential areas, parking lot and transportation junction as well as the Internet Vehicle 

searching from the image big data can offer the searching service for traffic control, 

public safety and vehicle dispatch, which is the base work in constructing the 

intelligence city as well as research hotspot of artificial intelligence technology. 

Vehicle detection is the fundamental and the key problem in vehicle searching. The 

variation of traffic flow volumes, uncertain image quality, numerous vehicle types,  

the diversity in views and scales, occlusion caused by the obstacle and the lighting 

effects such as shadows and reflections under different weather condition make the 

problem of vehicle detection more challenging. 

Based on the point views above, the present paper studied some issues in the 

vehicle searching based on image big data including the overall aims and its key skills, 

and took the vehicle detection as the main part of this paper. The ground work in 

paper is as follows: 

1. We talked about the functional modules and the key techniques using in the 

vehicle searching platform from image big data. We concluded the mainstream 

methods in the video vehicle detection and conduct a wide range of survey on the 

approaches using in the image vehicle detection especially about the hypothesis 

generation and verification methods. 

2. Due to the rich views of vehicles in image data, we proposed a clustering 

methods for vehicle sub-categorization using manifold learning algorithm. By 

combining the histogram of oriented gradient which can describe the appearance and 

shape feature of multi-views vehicles and the dimensions reduction and clustering 

methods using manifold learning, we embedding the high dimension data to the low 

one. In the embedded space of low dimensions, we use K-means clustering to separate 
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the appearance-varied vehicle to sub-categorization. 

3. By studying popular method in object detection based on deformable part 

model, we proposed a improvement on its clustering methods on the initialization of 

the mixture models. By adopting the vehicle sub-class obtained from manifold 

learning clustering as the input of the mixture model initialization, we can improve 

the detection result. Through the comparison between the improved method and the 

original method, the result shows the validity of the improved method. The methods 

used for vehicle detection in this paper also can solve the multi-view car, the occluded 

situation and multi-scale detection. 

 

Keywords: Image Big Data；Vehicle Detection；Manifold Learning Clustering；

Deformable Part Model  
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第一章 绪论 

1.1 研究背景和意义 

近年来，随着城镇化进程加快，城市人口的急剧增加给城市环境带来了很大

的改变。而且城市居民生活水平普遍提高，城市机动车辆的保有数量也在不断增

长，由此带来了庞大的交通流量，而人们的交通法制意识没有跟上车辆增长的速

度，城市治安情况也没有达到理想的状态，交通违章、交通肇事、刑事犯罪等时

间频有发生，由此带来了严重的问题。 

智能交通系统（ITS，Intelligent Traffic System）
[1]

是指在较完善的交

通基础设施上，利用在城市道路、居民小区、停车场所布控的摄像机拍摄的图像

序列信息，结合人工智能、地理信息、计算机技术、有线或无线通信和系统工程

等技术，建立起来的全方位、实时、高校的地面交通智能管理系统。智能交通系

统的应用体现在多个方面，比如智能信息服务系统、交通管理系统、车辆控制系

统、公共交通系统、货运管理系统、电子收费系统、紧急救援系统等。 

今年三月份，在长春市发生了一件令人揪心的案件：一辆私家车主将刚刚 2

个月大的婴儿遗留在车上到房间内开暖气，转身出来就发现车辆被盗，随之被带

走的还有婴儿。在案发后，不仅警方投入了数千警力进行地毯式搜索，长春甚至

吉林全省的市民也自动加入到彻夜搜寻的活动中。但最终由于搜索效率过低，车

辆在 26 个小时后才被发现，而婴儿最终被残忍地杀害埋于雪地中。据知，长春

市全城有几千个摄像头，目前车辆信息也登记的非常详实，但在出现这样的刑事

案件时，在视频中排查出被盗车辆仍然是如此困难。这说明了在现有的视频监控

系统中仍然存在着问题：各个视频监控系统仍然是一座座信息孤岛，警方并不能

将城市内所有的监控信息集成到同一个系统中加以利用；这些视频监控设备采集

到的数据仍然是原始的视频信息，要排查其中的信息需要以人工的方式去查看录

像，而这种方式费时费力，并且很难取得对破案有利的信息。至于第一个问题，

有些地方已经开始整合社会化监控视频到一个大型平台上，而第二个问题就涉及

到智能交通系统中一个非常重要的应用问题，也就是基于图像的车辆搜索技术。 
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基于图像的车辆搜索技术要求根据已有的车辆信息，从大规模图像序列中搜

索与其相似或者相同的车辆类型信息，在数据库中检索出车辆在城市中的位置信

息，从而推测出车辆在城市中的行驶情况、行进路线，为刑事侦查、公用车辆监

管等提供快速有效的技术支持。一个城市每年产生的交通数据数以亿计，这些数

据的特点是单位数据小，数据元之间关系不明显，而且大部分都是非结构化的数

据。传统的视频图像数据库大多采用人工对图像进行关键字标注，将其存储在数

据库中，根据语义关键字进行索引和检索。这种方法实现直观、操作简单，但在

图像数据急剧增加的今天，传统的标注方法需要无穷的人力物力，数据量在某个

阶段甚至已经超越了人工可以完成的上限。如何对这些大数据进行智能化的分析

和处理，利用计算机来完成相应的算法，机器代替人力来完成大量的琐碎任务，

对大量数据进行分析从而产生价值，面对不同行业建立起不同的模型，是加快城

市现代化的衡量标准之一，是建设智慧城市的重要组成部分。 

1.2 图像大数据车辆搜索及关键技术 

图 1.1表示了基于图像大数据车辆搜索的流程框架，首先海量的图像数据或

视频序列被安装在交通道路、停车场所、居民小区等地点的各式各样的采集设备

收集到，通过网络道路传送到后台的服务器端，服务器端将接收到的图像数据进

行处理：首先对检测出图像序列的每一帧图像中出现的车辆对象，并提取出车辆

的外观特征比如颜色、大小、车辆类别等，根据拍摄点的位置判断相似车辆对象

在城市中出现的位置以及行进路线等信息。根据提取出来的一系列特征，分析处

理引擎可以将这些检测到的车辆根据不同的分类规则进行分类和索引，比如根据

车辆的大小分类以统计车流信息、根据车辆运动轨迹为交通安全做预警、根据车

辆运动方向来对交通调度信息智能化处理等。由于图像数据量巨大，这些分类和

索引好的数据被存放在云端数据库中存储，当有需求时，则可以通过系统提供的

搜索接口根据关键字等条件来搜索符合条件的车辆信息，系统会返回相应的搜索

结果。在数据分析处理阶段，也可以引入分布式的计算环境以并行化的方式加快

运算和处理速度。 
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