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Abstract 
In traffic surveillance scene, headlight based vehicle detection is an important intelligent vehicle 
detection approach in nighttime road traffic monitoring. However, the road reflection generated 
by the vehicles’ headlights will cause great interference to the night time vehicle detection algo-
rithm. In this paper, we propose a reflection elimination approach by use of the difference of in-
tensity variance between reflected light and vehicle’s headlight in the nighttime traffic images. We 
construct a decision tree based classification algorithm to classify the reflected light and headlight; 
then eliminate the reflected lights from the traffic images and extract the candidate vehicle light 
ROI effectively. Finally, we use the headlights geometric constraints to realize night vehicle detec-
tion. Our algorithm can effectively improve the performance of night vehicle detection, and the 
detection rate is better than the existing algorithm. 

 
Keywords 
Traffic Video Surveillance, Nighttime Vehicle Detection, Headlights Detection,  
Reflection Elimination, Decision Tree, Gaussian Filtering  

 
 

夜间交通监控中的反光干扰消除和车辆 
检测方法研究 

浦世亮1，李姣2，徐向华2，杨建旭3 
1杭州海康威视数字技术股份有限公司，浙江 杭州 
2杭州电子科技大学计算机学院，浙江 杭州 
3中国人民银行清算总中心，北京 

 

http://www.hanspub.org/journal/csa
https://doi.org/10.12677/csa.2017.712137
https://doi.org/10.12677/csa.2017.712137
http://www.hanspub.org


浦世亮 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2017.712137 1222 计算机科学与应用 
 

收稿日期：2017年12月2日；录用日期：2017年12月13日；发布日期：2017年12月20日 
 

 
 

摘  要 

在交通监控场景中，基于前车灯特征的车辆检测是夜间道路交通监控中的车辆智能检测方法。然而，前

车灯在路面形成的反射光会对基于车灯的夜间车辆检测算法造成很大干扰。本文提出了消除路面反射光

干扰的夜间车辆检测方法，利用反射光与车灯在视频图像中的亮度方差特征差异，构造基于决策树的反

射光和车灯的分类算法，识别视频图像中的车灯和反射光，效消除图像中的反射光，然后提取候选车灯

ROI；最后通过对车灯的几何约束匹配实现夜间车辆检测；该方法有效提高了夜间交通车辆检测的性能，

检测性能优于现有算法。 
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1. 引言 

在交通视频监控系统中，通过智能分析检测视频图像中车辆信息实现交通车流分析、车辆追踪、实

时车流控制等智能交通监测功能[1]。在白天的交通监控场景中，主要是通过车辆的颜色、形状、阴影以

及运动信息实现车辆目标检测[2] [3] [4]。然而，在夜间交通监控场景下，白天车辆检测所使用的车辆特

征不再适用，车辆的前车灯和尾灯成为了夜间车辆检测的主要目标特征[5] [6]。 
对于夜间道路监控的车辆检测问题，基于前车灯特征的车辆检测是一种主要方法。R. Cucchiara [5]

提出了一种基于形态学的方法，利用形状、面积、对称性等车灯特有的形态特征为判断条件，筛选出真

正的车灯并完成车灯的匹配；Bahlmann [6]提出了一种基于模板的方法，以一些车灯常有的形状作为模板，

通过对光亮区域进行模板匹配实现车辆检测；Chen [7]在 R. Cucchiara 的基础上，增加车道线宽度作为判

断条件，实现对车灯进行检测和匹配。 
但是，车灯照射到路面形成的反射光对基于前车灯的夜间车辆检测方法造成强干扰，在雨天道路的

反射光干扰尤为明显，严重影响车辆检测准确率。Wei Zhang [8]提出了一种解决道路反射光干扰的方法，

通过大气散射和拉普拉斯高斯滤波(LOG)，提取出可区分车灯和反射光的特征，再以马尔科夫随机场(MRF)
方法将反射光剔除。本文在上述工作基础上，提出了利用反射光与车灯在视频图像中的亮度方差特征差

异，构造基于决策树的反射光和车灯的分类算法，实现反射光消除和夜间车辆检测，其检测准确率和时

间性能均优于上述方法。 
本文方法的具体算法思想：首先，根据图像中车灯区域与反射光区域之间的方差梯度变化，Bouguer

反射光衰减模型和高斯滤波等，构建和提前具有车灯和反射光显著区分度的统计特征；然后，构建基于

决策树的车灯和反射光的分类算法，实现道路图像的车灯和反射光分类，并剔除反射光的干扰；最后，

利用车灯的几何约束和车辆形态特征对车灯对进行匹配，实现夜间车辆检测。该方法在检测效果以及时

间性能上均较优于已有的方法。 
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本文的夜间车辆检测处理流程如图 1 所示，分为两部分： 
1) 特征提取与样本训练(图 1 中的黄色框部分)：特征提取：基于车灯与反射光的方差变化不同，利

用 Bouguer 的衰减指数定律，构造视频图像中车灯与反射光对应的车灯和反射光的特征描述，这在第 3
节中提到；利用车灯和反射光图像训练样本，利用策树学习法进行车灯和反射光决策树分类器的训练。 

2) 夜间车辆检测处理(图 1 中的蓝色框部分)：图像预处理：将图像进行初步的亮度阈值分割预处理；

反光分类消除：再利用决策树对对预处理之后的图像进行车灯检测与反射光剔除；车灯筛选和车灯匹配：

利用几何约束和形态学处理对图像进行车灯检测和车灯对匹配，输出车辆检测结果。 
本文的主要贡献如下： 

 基于车灯与路面反射光的亮度方差、Bouguer 衰减指数等特征信息，提出并构造了视频图像的灰度图

(Image Intensity, I)、反射光(Reflection Intensity Map, RI)、方差结果图(Variance Result, VR)，建立有很

好区分度的(RI, VR, I)三维统计特征信息； 
 通过建立包含不同夜间道路环境的车灯和反射光图像样本，训练并构造车灯和反射光的分类决策树，

实现对夜间交通图像的反射光和车灯分类，消除车辆检测过程中的反射光干扰，有效提高夜间车辆

检测性能； 
 针对不同道路环境的视频监控图像数据集，本文算法和已有方法进行了反射光剔除和车辆检测实验

比较，在不同亮度背景条件下，本文方法在车辆检测率和时间性能上均优于已有方法。 
本文组织结构：第 3 节，车灯与反射光的统计特征分析；第 4 节，建立基于决策树的车灯与反射光

分类方法，检测消除图像中的反射光；利用车灯对匹配实现车辆检测和跟踪；第 5 节，利用夜间交通视

频进行实验验证和对比；第 6 节总结。 

2. 相关工作 

车灯是夜间车辆的显著特征。根据车辆前车灯和尾灯的特点，夜间车辆检测有以下几种方法：1) 基
于车尾灯的颜色信息的检测方法，O’ Malley [9]通过红色特征在 HSV 颜色空间下提取尾灯，并利用尾灯

的互相关性以及对称性对车灯配对，该方法的检测效果不够稳定；Junbin Guo [10]通过 OTSU 阈值分割和

感兴趣区域提取来检测前方车辆的尾灯，利用尾灯的对称性以及帧之间车辆的相关性来检测前方车辆；

该方法具有场景约束性，只适合于检测前方车辆，在道路交通监控场景下，这种方法不太适用。2) 基于

车前灯的车辆检测方法，Chen [11]利用图像亮度直方图双峰法对图像车灯进行分割提取，利用车道线为 
 

 
Figure 1. Nighttime traffic vehicle detection process 
图 1. 夜间交通车辆检测流程 
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参照条件并利用车灯的对称性对车辆进行检测。该方法比尾灯车辆检测方法的环境适应性更好。但该方

法较适用于检测前方车辆，但是车道线在夜晚场景下亮度降低路段难以正确的检测出来。3) 基于红外热

成像的轮胎热能反射的车辆检测[12]，该方法利用红外热成像来滤除可见光的干扰，有较好的环境适应性，

缺点是硬件成本较高。4) 基于车辆特征分类的方法[13] [14]，利用神经网络、支持向量机(SVM)对区域

进行车辆分类，但是在夜间光照条件下该方法检测率较低。 
对于夜间道路交通监控场景，车前灯检测方法具有较好的夜间道路环境适应性；但是，车灯的路面

反光对夜间车辆检测形成严重干扰，雨天场景的干扰尤为明显，严重影响车辆检测的准确性。R. Cucchiara 
[5]提出车灯与反射光的形状、大小以及车辆之间的最小距离等特征对两者进行区分，该方法在一定程度

上提高了检测率，但仍然存在和车灯类似的反射光，不能从根本上解决问题。Tan [15]提出了一种完全基

于像素色度的计算方法，通过像素强度和非线性最大色度值提取出高亮反射区域，但是该方法主要针对

的是水面反射光处理，并不适合处理夜间普通路面反射光。Eng [16]利用运动矢量中值滤波和马尔科夫随

机场(MRF)减少水面的反射光。Wei Zhang [8]利用光衰减模型和反射强度分别检测到反射抑制图和大灯图，

并用 MRF 将车灯与反射光进行区分，但是，该方法采用的 MRF 方法，计算复杂度较高。 
本文在上述研究工作基础上，提出了一种基于亮度方差的描述特征，并采用决策树实现夜间路面反

射光分类和筛除，较好地解决了监控场景下夜间道路车辆检测中的反射光干扰问题。该方法在道路环境

适应性、检测性能、时间性能上均较优于已有检测方法。 

3. 特征提取 

本文根据对车灯和反射光亮度统计特征分析构造了一个能更好描述车灯区域和反光区域的三维特征，

其中三维特征的每一维度分别为：灰度图(Image Intensity, I)、反射光(Reflection Intensity Map, RI)、方差

结果图(Variance Result, VR)。灰度图 I 特征是使用直方图双峰法对原图的灰度图进行阈值分割得到；反射

光 RI 特征是根据大气散射原理处理得到；方差结果图 VR 是通过将图像分割成若干 3 * 3 的矩阵块，计算

图像每个像素点的方差值得到，如图 2 所示。 

3.1. 夜间车灯与反射光亮度的方差特征(Variance Result, VR) 

通过对监控场景下夜间道路车辆的图像灰度化处理后，发现车灯区域和反射光区域均很亮，车灯与

反射光的像素值都很高，如果仅仅根据亮度特征，并不能准确区分车灯和反射光，检测车灯的准确率较低。 
 

 
Figure 2. The framework of feature extraction (RI, VR, I) extraction 
图 2. (RI, VR, I)特征提取框架 
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根据数据统计发现，图像中的车灯区域和反射光区域周边的亮度方差有比较明显的差异。以车灯或反射

光区域最外围的值为 255 的像素作为起始点，从边缘起始点从内往外进行扩散，选择距离为 3 个像素点

的值 X，随机从车灯和反射光中抽取这样的 X 各 800 个计算亮度方差值。图 3 显示了车灯与反射光之间

的边缘方差差异较为明显：将得到的方差结果值放大 100 倍反应到图中可知，反射光的方差值在[0，20]
范围内波动，而车灯的方差值在[100，120]范围内，可知车灯边缘方差变化大，反射光方差变化小。 

车灯和反射光的方差变化较大，可以用于检测判断车灯的特征依据。方差的公式如下： 

( ) ( ) ( )( )22 22
1 2 nS X M X M X M n= − + − + + −                      (1) 

其中，均值Ｍ 

1 2 nx x xM
n

+ + +
=

                                   (2) 

根据方差的定义和性质，在数据不稳定处，方差的值会较大。通过方差计算，数值指数型递减处得

到的方差值较大，其他地方的方差值较小。 
通过亮度方差计算处理的图像效果如图 4 所示，其中图 4(b)是进行方差运算以后的方差结果图

(Variance Result, VR)。计算一个像素点的方差值，使用一个 3 * 3 的矩阵块，使用公式(1)、(2)计算出像素

点对应的方差值，将其归一化成 0~255 代替原像素点的值，得到方差结果图 4(b)。从图 4(b)中可以看到

车灯区域的边缘具有明显的亮度值，而反射光区域的边缘基本不能检测到，和原图图 4(a)对比可以看到，

车灯区域被突显出来，而原先比较亮的反射光区域却被处理成了暗背景。 

3.2. 车灯和反射光的反射强度图(Reflection Intensity Map, RI) 

夜间场景下光源会被大气散射所影响。对于夜间道路车辆，反射光是车灯反射到地面再传送到摄像

头上的，因此，可以将车灯与反射光看成是两个不同的光源。根据 Bouguer 的衰减指数定律[17]，大气散

射模型如下： 

( ) ( ) ( ) ( )0, expE d I dλ λ γ λ= ⋅ ⋅ −                              (3) 

其中 ( )0I λ 为光源辐射强度， ( )γ λ 为波长 λ的总散射系数，d 为光源到屏幕的距离。 
 

 
Figure 3. Statistical distribution of intensity variance in pixels of the light and reflected light region 
图 3. 车灯与反射光区域像素的亮度方差统计分布 
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(a)                                                 (b) 

Figure 4. The processing result of intensity variance VR. (a) Original image; (b) The processing result of the 
intensity variance-VR 
图 4. 图像亮度方差 VR 处理效果。(a) 原图；(b) 亮度方差处理结果图-VR 

 
对于图像 I 的像素点(x, y)，为其划分内部区域 ,

i
x yΘ 和外部区域 ,

e
x yΘ  

( ){ }
( ){ }

,

,

, | ,

, | 2 2 , 2 2

i
x y

e
x y

x u y v r u r r v r

x u y v r u r r v r

Θ = + + − ≤ ≤ − ≤ ≤

Θ = + + − ≤ ≤ − ≤ ≤
                         (4) 

在区域 ,
i
x yΘ 中寻找像素最小值 ,

i
x yMI 和最大值 ,

i
x yMA ，假设光源为 ,

i
x yMA ， ,

i
x yMI 为 ,

i
x yMA 的散射光。散

射系数定义如下： 

( ) ( )
,

, ,

,
exp

i
x y

i i
x y x y

MI
x y

MA
γ

ε
=

× −
                                 (5) 

其中， ,
i
x yε 为 ,

i
x yMI 、 ,

i
x yMA 之间的距离。在区域 ,

e
x yΘ 中找到最小值 ,

e
x yMI 和最大值 ,

e
x yMA ，同时也计算两

者之间的距离 ,
e
x yε 。图像 I 根据大气散射定律得到的反射光图 RI： 

( ) ( ) ( ), , ,, , expe e e
x y x y x yRI x y MI MA x yγ ε= − ⋅ ⋅ −                           (6) 

根据前面的说明，车灯周围区域的 RI 结果图结果值会相对较低，因为 ,
i
x yΘ 和 ,

e
x yΘ 代表了同一个光源

的散射并有相同的散射系数。在像车灯这样的平面区域，RI 的值较小，因为反射图的计算原理其实是一

种边缘检测方法，因此在反射光区域 RI 有更大的强度。 
根据图 5 中的原图 5(a)和反射强光图 5(b)的结果对比可以看出，RI 结果图中，原图高亮的车灯区域

变得不明显，相对于车灯的值，反射光区域有较高的亮度值。 

3.3. 车灯和反射光的灰度特征(Image Intensity, I) 

在很多文献中提到的利用直方图双峰法来对图像进行预处理，因为夜晚车辆检测中有车辆的图的直

方图大约如图 6 所示，从图中可以看到呈双峰分布。这副直方图可以和直方图双峰法的概念完美的契合，

直方图双峰法的概念：假设图像中有明显的目标和背景，则其灰度直方图呈双峰分布，当灰度级直方图

具有双峰特性时，选取两峰之间的谷对应的灰度级作为阈值。阈值的提取算法为从 0 到 255 方向上找到

第一个峰值，然后再反方向上找到第一个峰值，接着在这两个峰值之间找到一个最小值(即谷底值)，最后

确定这个谷值就是那个阈值了。通过统计夜间车辆检测中阈值大约在(210~245)之间。 
计算出阈值 T 之后，对原图像灰度图中的感兴趣区域内的所有像素进行计算，大于阈值 T 的像素值

不变，小于 T 的重设为 0。经过直方图双峰法处理后的结果如图 7 所示(左侧为原图，右侧为处理后的灰

度特征图 I)。  
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(a)                                 (b) 

Figure 5. The processing result of reflection Intensity map RI. (a) Original map; (b) Reflection Intensity map RI 
图 5. 反射强光图处理结果。(a) 原图；(b) 反射强光图 RI 

 

 
Figure 6. Intensity histogram of pixel value distribution of a nighttime vehicle image 
图 6. 夜间车辆图像的像素亮度直方图 

 

  
(a)                                           (b) 

Figure 7. Intensity threshold segmentation results of nighttime vehicle image. (a) Original; (b) Segmentation 
processing of intensity threshold 
图 7. 夜间车辆亮度阈值分割处理结果。(a) 原图；(b) 亮度阈值分割处理 
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3.4. 车灯和反射光的统计特征(RI、VR、I) 

本文构造了一组包含不同夜间道路环境的车辆图像样本，提取出 1500 个车灯像素和 2200 个反光像

素，计算像素样本的(RI、VR、I)特征，将其归一化后形成如图 8 所示的样本分布图，可以看出(RI、VR、
I)统计分布图中，车灯和反光有比较明显的区分度，可以利用这些特征进行车灯和反光的分类处理。 

对应的车灯及反光的不同维度特征的处理效果，如图 9 所示。 
 

 
Figure 8. The features (RI, VR, I) distribution of vehicle lights and reflected of positive and negative 
samples for night vehicle images 
图 8. 夜间车辆图像的车灯和反射光正负样本的(RI, VR, I)特征分布图 

 

 
Figure 9. The result of features (RI, VR, I) of vehiclelights and reflected light 
图 9. 车灯和反射光的(RI, VR, I)特征效果图 
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4. 基于决策树的路面反射光消除和车辆检测 

4.1. 基于(RI、VR、I)特征的决策树构造 

根据图 8 的样本统计分布特征，我们提出了基于决策树学习的车灯和反射光分类方法，实现图像反

射光像素的提取。决策树学习分成两步：决策树训练和决策树预测。 
训练决策树：事先准备好训练数据(特征向量和对应的标签)，从根节点递归构造进行训练数据的分裂。

递归结束准则：树的深度达到最大值；在某节点所有的样本都属于同一类；跟随机选择相比，等选择到

的最好的分类已经没有改进了。 
决策树预测：输入一个测试样本特征，从根节点开始，到达每一个非叶子节点，根据不存度来选择

向左走或向右走，该变量对应的索引值存储在被观测节点中，不断的根据当前变量是大于既定阈值还是

小于阈值来确定算法往左还是往右走，直至到达叶子节点，赋给该节点的值就是预测算法的输出值，根

据输出值来确定当前的节点是属于哪一类。ID3 是常用的决策树算法，它的核心是通过采用信息增益的

方式来选择能够最好将样本分类的属性。 
熵： 

( ) ( )1 2 1 2 2 2 2 21log log log logk
k k i iiI X P P P P P P P P

=
= − + + + = −∑                  (7) 

其中，X 代表 3700 个正负样本集合；k 代表样本集由 k 类样本组成，k = 2，样本集由车灯样本和反光样

本 2 类样本组成；类别分别为 w1, w2； iP 表示每个取值对应的概率(i = 1, 2)。在分类过程中，使用信息熵

来评价属性 A (A = RI、VR、I)对样本集分类所做出的贡献。假设属性 A 有 m 个不同的取值，根据属性的

m 个不同取值将样本集 X 分化为 m 个子集合 1 2, , , mX X X ，令 , 1, 2, ,ii X X iP m= =  ；其中 X 代表集

合 X 的样本个数；用属性 A 将样本集 X 划分以后，样本集 X 的信息熵为： 

( ) ( )1, m
i iAiI X A PI X

=
= ∑                                   (8) 

其中， ( ) 21 logk
iA ij ijjI X P P

=
= −∑ ； iij jP D X= 。 

本文利用 RI、VR、I 统计分布特征来区分车灯和反射光。 
训练决策树，输入训练样本：三维特征(RI, VR, I)，计算三个特征对应的信息增益 Gain，增益 Gain (X, 

A)反应了属性 A 对分类所提供的信息量： 

( ) ( ) ( )Gain , ,X A I X I X A= −  

1) 选取三个特征中计算出信息增益值最大的作为根节点(比如 VR)，往后进行递归分裂，直至走到叶

子节点。 
2) 选取特征中剩余的特征，进行继续分裂，到叶子节点，标记 label，车灯样本标记为 1，反射光样

本标记为 0。 
3) 不断递归直至满足结束条件： 
a) 给定结点的所有样本属于同一类。 
b) 没有剩余属性可以用来进一步划分样本．在这种情况下．使用多数表决将给定的结点转换成树叶，

并以样本中元组个数最多的类别作为类别标记，同时也可以存放该结点样本的类别分布， 
决策树预测：测试样本中抽取一个特征作为输入，根据上述构建的决策树，往下分裂走到决策树的

叶子节点，判断得到对应的观测值 result。 
判别准则：现有一个观测数据 ( )T

1result , , px x=  ，如果 0x x> ，那么判定 1X G∈ ，如果 0x x< ，那

么判定 2X G∈ 。此处 0 0.5x = 。 
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4.2. 反射光消除和车灯 ROI 检测提取 

对原灰度图 I 进行反射光消除处理，生成夜间道路车辆的二值图像，对感兴趣区域进行车灯检测。 
处理流程如下： 
Step 1：对灰度图分别采用 3.2 和 3.3 节的方法，得到 RI、VR 图； 
Step 2：采用直方图双峰法对图 I 进行阈值分割，提取出阈值 T，对于小于 T 的像素值 x = 0；对于大

于 T 的像素值则转入 step 3； 
Step 3：假设大于 T 的像素值坐标为 ( ),k x y ，在 I、RI、VR 三图中找到 k 坐标点，提取出对应特征

值 , ,I RI VRx x x ，设 ( )T, ,I RI VRX x x x= ； 
Step 4：将 step 3 提取出的 X 采用上述的决策树学习进行分类，得到观测值 x。 
if ( 0x x> )，则像素 k 为车灯像素，取图像的像素值 255x = ； 
else if ( 0x x< )，则像素 k 为反射光像素，像素值 0x = ； 
实际车灯检测效果如图 10。 

4.3. 车灯几何约束匹配和车辆检测 

对于输入图像帧，对像素分类后的结果图像进行连通区域和包围矩形的提取，形成一系列的矩形区

域{ }1 2, , , , ,i nC C C C  。设矩形区域 i 的面积为 Si，矩形区域内连通区域的面积为 iS ′，显而易见，夜间前

车灯一般呈现圆形或矩形，并且饱满度较高，并且 Si 大小一般较大等特点可以得到如公式(11)所示的判

断条件。 

2i i

i

S S
S T
′ =

 >
                                      (9) 

其中值 T 是使用不同场景的视频经过多次实验和测试得出，本文 T 取值为 12。设有两区域 Ci，Cj。利用

车辆车灯的对称性原理对区域进行检测[18]。检测条件如下： 
1) 同一车辆两车灯处于相似水平线上： , , , ,,i t j b i b j tC C C C≤ ≥ ，其中， , ,,i t i bC C 和 , ,,j b j tC C 分别为 iC 和 jC

的顶部、底部[19]。 
2) 同一车辆两车灯的宽度与高度相似： 1 2 1 2,T h T T w T< < < < ，其中，h、w 分别为两区域的高度比

例和宽度比例[3]。T1、T2 为判断阈值，本文采用的阈值 T1、T2 分别为 0.7 和 1.3。 
 

    
(a)                                                  (b) 

Figure 10. Reflection light elimination and vehicle light detection results in traffic video surveillance. (a) Detection result of 
vehicle light; (b) Detection effect in traffic image 
图 10. 交通监控中的反射光消除和车灯检测结果图。(a) 车灯检测结果；(b) 交通图像中的车灯检测效果 
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3) 同一车辆两车灯的面积相近： 2 3 2 3i

j

S
S
′

< <
′

。 ,i jS S′ ′为两区域的面积。 

当一个连通区域满足公式(8)并且以上三个条件时，就可以将这个连通区域判断为车灯。 
检测出车灯之后需要对车灯进行车灯对的匹配，车灯匹配根据车辆的对称性原理进行检测的，当两

车灯满足以上车灯检测的三个条件，并且两个车灯之间的距离满足一个车灯区域宽度的 2 倍到 8 倍，由

此完成车灯的匹配，从而检测出车辆，最终检测效果如图 11 所示。 

5. 实验测试比较 

本文实验采用 640 × 480 的夜间道路车辆监控视频，在 Intel Core i5、4GB 内存的 PC 上进行实验测

试。本文方法与 Wei Zhang [8]提出的马尔科夫随机场(MRF)分类进行对比。Wei Zhang 的 MRF 方法主要

通过散射原理和 LoG 滤波处理，并利用对车灯与反射光分类。 
针对视频监控中的道路车辆检测和车流统计要求，我们主要检测图像中的高度 140 到 480 像素之间

的车灯，以避免道路远方车辆车灯的路面严重反射光的影响[11] [20]。本文方法与 MRF 分类进行对比，

在车灯与反射光分类测试中，检测结果如表 1。 
针对道路背景亮度的适应性，实验挑选背景亮和暗两种视频进行测试，如图 12。不同背景亮度环境

下，决策树和 MRF 检测结果如表 2 所示，决策树在 2 种亮度背景环境下的车灯检测都有较高的检测率，

背景亮度适应性比较强。MRF 方法在亮度较高的环境中检测率相对较低，在亮度较暗的环境中，检测率

与决策树学习接近。 
从算法的检测时间性能：本文的决策树方法处理时间约为 23 帧/秒，MRF 的方法处理时间约为 14

帧/秒，本文方法时间性能更优。 
 

 
Figure 11. The result of headlight matching and vehicle detection 
图 11. 车前灯匹配和车辆检测效果 

 
Table 1. Vehicle light detection results 
表 1. 车灯检测结果 

Method Detection rate False positive 

DTree 91.9% 2.6% 

MRF 89.8% 34.5% 
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(a) 

 
(b) 

Figure 12. Vehicle detection results under different brightness background. (a) Vehicle detection under bright 
background; (b) Vehicle detection under the dark background 
图 12. 不同图像背景亮度下的车辆检测效果。(a) 较亮背景下的车辆检测；(b) 较暗背景下的车辆检测 

 
Table 2. The vehicle detection results of different luminance background environments 
表 2. 两种亮度背景环境下的车灯检测结果 

Method Scene Detection rate 

DTree Dark Scene 94.5% 

DTree Bright Scene 90.3% 

MRF Dark Scene 94.1% 

MRF Bright Scene 78.7% 

6. 总结 

本文针对夜间交通车辆检测过程中的路面反射光对车灯检测的干扰问题，提出了利用反射光与车灯

在视频图像中的亮度方差特征差异，构造基于决策树的反射光和车灯的分类算法，消除反射光对夜间车

辆检测的干扰，提高夜间车辆的检测率。该方法对夜间交通图像中的车灯与反射光的亮度信息进行统计

特征分析，采用亮度方差、光散射原理和高斯滤波，提取具有更好区分度的车灯与反射光的分类特征，

采用决策树分类法对图像中的车灯和反射光进行分类，最后再根据车灯的形状和几何约束筛选出车灯，

通过车灯对的对称性进行车辆检测匹配。通过夜间不同场景下交通视频的实验测试和对比，本文方法的

检测性能优于已有方法。 
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