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基于视频的道路信息采集与发布系统
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摘要: 针对如何实时地对道路车流量进行监控并判定交通实时状况的问题，设计了一种基于视频的

道路车流量信息采集与发布系统． 该系统采用改进的高斯平均法对路面背景提取和更新，利用背景

差分和特征提取突出计算车辆个数，提高了车流量统计的效率，具有应用价值．
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A road imformation acquisition and release system based on video0

ZHANG Jie， FAN Xiao-yan， DENG Zhuo
( College of Computer and Communication Engineening，Zhengzhou University of Light Industry，Zhengzhou 450001，China)

Abstract: Aiming at how to monitor road traffic flow with real-time intelligent and determine the real-time
traffic conditions，a road traffic flow imformation acquisition and release system based on video was de-
signed． Using improved Gaussian method，the road background was extracted and updated，then the vehi-
cle number was calculated by background subtraction and feature extraction which improved the efficiency
of traffic flow statistics and had application value．
Key words: Gaussian method; background subtraction; traffic flow statistics; intersection congestion

0 引言

随着我国交通事业的飞速发展和汽车数量的

迅猛增加，交通拥挤影响出行的问题日趋严重． 如

何实时智能地对道路车流量进行监控，从而及时了

解交通情况，为有计划的出行提供决策依据，成为

一个亟待解决的问题．
尽管人们可以利用导航仪或广播电台获得路

况等信息，但出行者不能实时了解所需路线的状态

信息． 如果拥有一个实时道路信息采集与发布系

统，出行者便能够根据自己的意愿了解某个路口的

畅通情况，从而选择适合自己的最佳行车路线，这

对开车上班族或者时间有限的出行者来说都是非

常有意义的．

在智能交通系统中，数据采集模块占有重要地

位． 视频检测技术在交通信号控制系统中主要应用

于交叉口车流量［1］、分向流量、车速和排队长度的

检测． 基于视频的车流量检测技术适应性强且容易

维护，检测方法主要包括光流法、灰度等级法、背景

差分法［2］、帧差法［3］、边缘检测法等． 光流法实时性

较差; 灰度等级法的灰度阈值容易受环境和光线变

化影响; 帧差法提取的运动目标不完全; 边缘检测

法对于路面边缘不明显的情况，其检测结果不理想

甚至会出现错误; 背景差分法利用当前输入帧和背

景模型差来获取运动目标，然后对处理过的图像进

行特征提取，从而达到计算车辆数量的目的，是最

常用的视频［4］车辆检测方法，其优点是算法简单、
处理速度快，且差分结果能直接反应运动目标的位
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置、形状、大小等，实时性较强． 目前，基于视频的车

辆检测技术已开始应用于智能交通监控系统［5］，但

很多视频监控系统存在人力资源不足、效率不高、
不能实时监控等弊端，应用于路面道路交通流判定

拥堵的系统较少． 交管部门往往采用铺设物理线圈

来监测车流量，但此法破坏路面，损耗很高． 而且虚

拟线圈多用于检测和识别，没有真正实现实时监控．
鉴于此，本文基于卫星导航系统和移动通信网

络( GSM) 设计一种道路信息采集与发布系统，以简

单快捷地引导用户的出行; 以 Matlab 仿真软件为实

验平台验证该系统的有效性．

1 道路信息的数字化传送

1． 1 检测区域的设定

为了降低定位和跟踪的复杂度，提高系统的检

测准确度，在交通场景中设定一个虚拟的检测区

域，只有进入检测区域的车辆才被检测．
路面信息采集用视频监控方式进行，将实时采

集的信息发送至数据处理中心，数据处理中心对数

据源进行处理后再传送到信息发布平台．
从信息发布平台获取的信息包括停车线前绿

灯时刻的车辆数量变化趋势及车辆通过交叉口的

速度、未通过交叉口的车辆在即时红灯时刻的数量

信息、是否畅通适合行驶等．
1． 2 信息的传输流程

本文设计的道路信息采集与发布系统，主要由

用户终端、路面采集系统、路况信息处理中心、信息

发布平台 4 大部分组成． 系统结构如图 1 所示．

图 1 道路信息采集与发布系统结构图

视频监控点布设在城市的十字路口、关键地理

位置等路段． 监控点将采集的道路信息生成视频数

据通过有线网络传输至数据处理中心，然后对原始

数据进行过滤、去噪、匹配等处理，得到道路交通信

息． 数据处理中心是整个道路信息采集与发布系统

的核心，主要完成系统数据的处理、参数解算、数据

融合等．
用户通过接收卫星信号实时获得定位信息． 用

户申请路况服务时，主要查询某条道路、某个路口

或者所在位置的畅通状态． 路况数据处理中心综合

处理数据源，同时通过显示屏直观地看到路况信

息，并将处理结果通过信息发布平台发送至用户．
信息发布平台将数据处理重新生成的道路交通状

况、交通事故等交通信息，通过移动通信网络发送

给用户，也可以通过公共平台向公众传播．
1． 3 移动终端

驾驶者在移动终端上根据选择所在区域向区

域主控中心发出查询申请． 系统通过定位系统得知

汽车的定位信息，通过数据中心提供实时路况信息

以供驾驶者选择出行路线． 系统将即时的路况信息

和具体行车路径发送到驾驶者的移动终端． 移动终

端与区域信息发布平台通信流程如图 2 所示．

图 2 移动终端与交互平台通信图

移动定位系统与通信系统在信号覆盖率很低

的情况下，移动终端信息发布平台仍能满足完全、
实时接收信号的要求．

2 车辆视频的处理

2． 1 车辆图像的预处理

车辆图像通常都是彩色图像，需通过预处理将

彩色图像转变为灰度图像，以加快处理速度和统一

多种颜色的车辆． 这样，不同车辆图像在特征提取

和识别时才具有可比性．
获取在停车线前面的车辆的视频帧图像，首先

对采集到的视频图像进行灰度变换及图像去噪等

预处理． 由于背景图像不是一成不变的，会受到外

界因素的影响，所以，需要利用高斯平均法对车辆

图像进行路面背景提取和更新，使提取的路面背景

图像能够很好地适应不同的情况． 然后利用背景差
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分法突出目标车辆，通过特征提取对车流量进行计

数． 最后对时间组内的车流量进行统计，根据制定

的道路畅通标准进行判定． 车辆视频处理和车流量

检测流程见图 3．

图 3 车流量检测流程图

采用加权平均值法将图像灰度化，用 g 表示灰

度化后的灰度值，其转换公式如下:

g = WrＲ + WgG + WbB
其中，Wr = 0． 299，Wg = 0． 588，Wb = 0． 113．

在摄像头采集车辆图像的过程中，由于设备的

噪声干扰，不可避免地会造成图像质量下降，可采

取中值滤波的方法去除噪声． 本文采用 3 × 3 方形窗

口进行滤波，能很好地消除图像中孤立噪声点的干

扰，还能有效地保护边界信息．
2． 2 路面信息的背景提取和更新

路面背景图像是背景差分法的基础，它的获取

是否理想，直接关系到最终对车辆进行计数的准确

性． 因此路面背景图像中不应该包含运动物体，这

就需要从已有的包含运动车辆的图像中提取出一

个没有运动车辆的道路背景图像，即初始背景． 由

于道路上一般总是存在着运动车辆，初始背景很难

用相机直接拍摄得到，为此，可通过对一定数量的

视频帧进行训练得到初始路面背景． 这里选择具有

运动车辆的图像序列中的 50 帧，利用帧平均法获得

没有运动车辆的路面背景图像． 经对一段视频进行

试验，得到路面背景图像见图 4．

图 4 路面背景图像

为使提取的路面背景图像能够很好地适应不

同的情况，需要随着外界条件的变化对路面不断更

新． 首先确定需要更新的区域: 用当前帧图像与前

一帧图像做差分，将差分结果与选定的阈值做比

较，大于阈值的为车辆的运动区域，背景可保持; 而

小于阈值的则是车辆运动区域外的部分，路面背景

需更新．
均值法是最简单的方法，即对一定数量帧的图

像求平均值，该方法的增量形式如下:

Bj ( x，y) = 1
j Ij ( x，y) + j － 1

j Bj－1 ( x，y)

式中，Bj ( x，y) 表示第 j帧背景，Ij ( x，y) 表示第 j帧图

像，Bj－1 ( x，y) 表示第 j － 1 帧背景． 可以看出，均值法

有利于工程实现，但是随着帧数的增加，当前帧的

权重 1 / j 变小．
故采取一种改进的高斯平均法，如下式:

Bj ( x，y) = αIj ( x，y) + ( 1 － α) Bj－1 ( x，y)

式中，学习率 α 可取从 0 到 1 的定数，一般在背景生

成的稳定性和对环境变化的适应性之间做权衡． 根

据试验，取 α = 0． 12; Bj ( x，y) 为背景图像在( x，y)

处的像素值; Ij ( x，y) 为第 j 帧图像．

3 基于车流量的拥堵判定

本文通过对交通路口等待信号灯的车辆进行

计数来判定道路的拥堵状况，但由于实际情况中光

线的变化，路边树木、建筑、车辆自身的阴影，以及

摄像机抖动这些因素，均会影响到计数的准确性，

在研究中应避免或去除这些因素的影响． 通过比较

前人在相关内容上的研究，选用背景差分法来对车

辆计数． 将采集到的车辆图像的每一帧都与一个不

含运动车辆的静止参考帧做差值运算，从而突出目

标图像，再通过分析与处理对车辆进行计数．
为了进一步地突出车辆目标并加快图像处理

的速度，首先对车辆图像亮度做相应调整，再将其

进行二值化处理，以得到鲜明区分目标的二值图．
设图像 f( x，y) ，其灰度级范围为［12Z，Z］，在 Z1 和

Z2 之间选择一个合适的灰度阈值 t，则二值化后的

图像为

g( x，y) = 1 f( x，y) ＜ t
0 f( x，y) ≥{ t

为更好地进行特征提取，需要对车辆图像进行

形态学处理，即膨胀与腐蚀． 先用膨胀将图像的裂

缝桥接起来，再用腐蚀消除二值图像中不相关的细

节． 经过上述处理后的图像见图 5．
车流量计算的基本思路是: 将采集的图像进行

处理之后，利用 Matlab 对连通对象进行标注，数出

矩阵中不为 0 的联通区域的个数，即为测量道路上

车辆的个数． 利用上述思想对所处理的车辆图像进
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行计数，所得结果为 10．

图 5 处理后的道路图像

通过对绿灯通行的时间组 t 内停车线前的图像

帧组车辆数 Nix{ Ni1Ni2Ni3……Nim} 以及绿灯变红灯

时刻继续等待绿灯的车辆数 N 的统计，若 Nix ≥ 12
的数据组为 Ni{ Ni1Ni2Ni3…Nim} 在数据 组 内 达 到

65% ，并且此时 N≥ 12 为条件，即

∑
im

i1
i

∑
n

1
x
≥ 65% N≥{ 12

若满足条件则判定为 0，表示此路口不适合畅

通出行; 若不满足则判定为 1，表示此路口适合畅通

出行．

4 测试结果

对采集到的车辆视频进行计数，并将车流量计

数结果与实际车流量情况进行比较，结果见表 1． 从

表 1 可以看出，车流量检测准确率均达 90% 以上，

但是仍然存在一定的误差，产生误差的主要原因是

车辆重叠和车辆并行，导致系统检测误判．

表 1 车流量检测结果比较

时间段 实际流量 /辆 检测流量 /辆 准确率 /%
T1 18 17 94． 40
T2 17 17 100
T3 14 13 92． 80
T4 15 15 100

总流量 64 62 96． 80

表 2 对其他几种车辆检测方法的检测计数结果

予以比对． 视频获取环境为同一交叉口，实际车辆

为 64 辆，以 Matlab 仿真软件为实验平台． 从表 2 可

以看出，灰度等级法、帧差法和边缘检测法相对误

差数比较大，采用改进的背景差分方法所得到的误

差数最小．
对一段视频进行检测，在规定时间组内所监测

到的车流量的动态变化如图 6 所示． 从图 6 可以看

出，大多数车辆在绿灯通行时刻都在监测范围之

内，车辆数量在 9 ～ 18 辆区间之内． 其中 ＞ 13 辆的

时间段为图中直线之上的数据，此次监测中，车流

量比为 67%，并且 N = 15． 所以判定结果为 1，即此

路口适合畅通出行．
表 2 不同方法车流量检测计数结果对照 辆

检测方法 检测车辆数 误差数

灰度等级法 47 17
背景差分法 61 3

帧差法 54 10
边缘检测法 52 12

本文方法 62 2

图 6 车流量的动态变化

5 结论

针对城市道路拥堵给驾驶者带来的诸多不便，

本文设计了道路信息采集与发布系统． 该系统采用

改进的高斯平均法对路面背景提取和更新，利用背

景差分和特征提取突出计算车辆个数，从而提高了

车流量统计的效率，给驾驶者带来了有价值的参考

信息． 实际的测试和比较表明，该系统具有实际的

应用价值．
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