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一种民用实时监控系统研究与设计
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要!随着我国经济的发展和社会的进步"机动车辆投放数量日益增加"干线公路交通量呈迅速增长"交通拥挤堵塞现象日

趋严重变通事故频繁发生"安全交通'交通管理迫切需求对公路通行状态进行实时检测'信息发放!根据目前航空领域成熟

的军用实时监控技术提出了一种民用实时监控系统"分析研究车辆识别技术"实现交通信息的实时数据采集"用于车流量分

析以及交通阻塞预警"完成对采集的数据进行分析与信息发布"具有广阔的应用前景!
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引
!

言

随着我国经济建设的蓬勃发展"民用机动车辆急剧增

长"公路交通流量日益加大"交通拥挤堵塞现象日趋严重"

交通事故时有发生"给人们出行造成了很大不便"给国家

造成了重大的经济损失"影响了国民经济的高速发展(

"

)

!

近年来"车辆数量的快速增长"促进国内外智能交通技术

快递发展"基于
J̀B

和
-̀B

等车辆监控系统"已得到广泛

应用!因此"研究一种民用实时监控系统"实现公路状态

的实时监测"以及实时发布"对解决城市交通问题有重要

意义!

本文从现有军用航空监控摄像技术出发"深入研究基

于民用图像识别的车流量监测技术"设计实时监控装置"

能够实现根据具体监控摄像情况实时采集状态信息"通过

图像识别技术分析车流量并实现车流量预警和交通阻塞

预警"并通过通信网络及时发布信息!

;

!

监控摄像技术分析

经调研"目前民用监控摄像头技术常用的有枪式摄像

机'半球形摄像头'快速球形摄像头'云台摄像机等!枪机

摄像机以其高清的成像技术"高清透雾功能'红外侦测锁

定'日夜转换红外摄像功能等优点广泛应用于公路监控

中!本文选用枪式摄像机做为图像采集设备(

!

)如图
"

所示!

枪式摄像机采用透镜成像原理"如图
!

所示!将被

摄物体反射光线"传播到镜头"经镜头聚焦到光电耦合芯

片上"光电耦合芯片根据光的强弱积聚相应的电荷"经周

期性放电"产生表示一幅幅画面的电信号"经过滤波'放

大处理"通过摄像头的输出端子输出一个标准的图像

数据!

/
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/
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图
"

!

枪式摄像机

图
!

!

枪式摄像机透镜成像原理

枪式摄像机在图像数据生成过程中采用透镜成像

原理"存在透视效果"即物体随着距离摄像机的距离呈

现近大远小的现象!由于透视效果"枪式摄像机生成

的图形数据中车辆会随着距离摄像机的位置不同而呈

现出不同特征的像素数据"进而影响图像数据中车辆

的检测"尤其是同一车辆两次摄像"距离摄像机距离不

同时的识别!

<

!

实时监控系统设计

根据航空成熟的实时监控系统设计"对民用实时监控

系统主要实现摄像机实时图像数据采集"利用图像数据进

行车辆检测'分析"以及及时的状态信息生成'发布
+

部分

功能(

+

)

!摄像机采用枪式摄像机"生成的图像数据具有近

大远小的透视效果"因此在对摄像机采集的图像数据进行

车辆检测分析前需要进行图形数据的透视矫正!民用实

时监控系统具体设计如图
+

所示"包括摄像机图像采集模

块'图像数据矫正模块'车辆检测模块'车流量检测与预警

信息生成模块'发布图像信息生成模块以及信息发布网络

接口(

W

)

!

摄像机图像采集模块负责对状态信息进行周期拍摄"

图
+

!

民用实时监控系统设计

摄像机摄像帧率普遍为
!1

或
+#

帧"即两幅图像的采集间

隔为
W#&*

左右!为保证车辆检测的准确性"需拍摄保证

最快速度的车辆经过摄像监控区域也会被采集到"目前车

辆速度普遍低于
+##T&

0

>

"因此设计时设定车辆最快速

度为
+V#T&

0

>

"即
"##&

0

*

"则
W#&*

中车辆通过的最大

距离为
W&

"因此在架设摄像机时状态的有效检测区域不

小于
W&

!

摄像机图像采集模块生成状态图像后"将图像数据交

给图像数据矫正模块和发布图像数据生成模块进行处理"

数据采集模块流程如图
W

所示!

图
W

!

数据采集过程

图像数据矫正模块实现将具有透视效果的图像数据

转换为远近同大小的具有正投影效果的图像数据"并将正

投影效果的图像数据交由车辆检测模块进行分析#车辆

检测模块通过图像数据与道路环境背景数据做差值生成

车辆图像数据"并对车辆图像数据中的车辆信息进行识

别!识别出的车辆信息通过车流量检测与预警信息生成

模块生成能够发布的状态信息与预警信息"并将信息传

递给信息发布网络接口进行发布#同时车流量检测与预

警信息生成模块能够根据当前状态生成决策信息"通过

发布图像信息生成模块决定当前状态图像数据是否进行

发布(

1

)

!

其中"摄像机图像处理模块'信息发布网络接口模块

等组成的视频监视系统采用常见的摄像机'网络通信设备

实现"主要是通过
a-̀ 3

编程开发实现的"其各功能模块

如图
1

所示!

发布图像信息生成模块接受车流量检测与预警信息

生成模块的决策信息对状态图像数据进行压缩'发布操作

或者丢弃操作即可"交通流量信息生成与状态预警与路面

质量"车道数量等相关"且通过数值对比即可完成分析!

本文重点研究图像矫正与车辆检测技术(

V

)

!

/
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图
1

!

a-̀ 3

系统内部各模块整体框图

>

!

图像矫正与车辆检测

摄像头采集的图像数据存在透视效果"投影原理如图

V

所示"将摄像机可视范围内的物体根据近大远小投影到

图片视平面上形成图像数据!这样在图像中识别检测车

辆信息#因此首先对具有近大远小立体效果的照片转换为

远近同大的正投影视角照片(

2

)

!

图
V

!

摄像头投影图像原理

如图
V

所示"车辆在摄像机可监视
Q

到
P

区域内的

车辆信息"且车辆在
Q

到
P

区域内"设摄像机视角为
)

"朝

向为
2

"架设高度为
R

"根据相似三角形可得车辆在以
Q

为

起点的
#

位置与到摄像机的距离为$

R

0

*6)

$

2e)

0

!

%%

h

*6)

$

)

0

!

%

e#hP9*2

"设
Q

点在图片为单位大小"则
#

点在

图片中的大小为&

$$

R

0

*6)

$

2e)

0

!

%%

h*6)

$

)

0

!

%%0$$

R

0

*6)

$

2e)

0

!

%%

h

*6)

$

)

0

!

%

e#hP9*2

% $

"

%

再者"像素在图片空间为均匀分布"通过在图片中竖

直均匀选取测试点"测量确定其
#

位置"再由式$

"

%计算缩

放因子"从而在图片中形成一组缩放因子"若测试点逐行

选取"则直接确定缩放因子"若测试点之间有隔行"测试点

之间的采用均匀差值方式获取缩放因子!然后将原图像

数据每一行像素进行缩放因子的缩放即可实现矫正(

.

)

!

经过矫正的图像数据为远近同大小的正投影图像数

据!由于摄像机架设后拍摄的图像除车辆不同外"其余环

境数据基本一致"包括路边环境'路面环境等!在识别车

辆过程中"首先拍摄没有车辆的公路图像信息"并将该图

像数据与公路颜色数据比对确定公路在图片中的范围"并

生成基准比对图像数据"如图
2

所示!基准比对图像数据

和比对范围训练完成后"摄像机未调整或公路未改变则不

会发生变换(

0

)

!

图
2

!

图像数据比对范围

在正常车辆检测过程中"将拍摄的照片与基本比对图

片在比对范围内做差操作"比对范围外的像素置
#

"然后

对做差处理完的图片检测非
#

像素块的数量"非
#

像素块

的数量则为本次拍摄的车辆数目"并生成每个非
#

像素块

的颜色和"最大宽'高像素数!

若两次拍摄间隔时间较短"同一车辆被拍摄两次可能

会造成车流量的误算"因此在确定车流量时"本次计算的

非零像素块应与上一次的非
#

像素块特征进行比对"若颜

色和"最大宽'高像素数误差都小于一定范围"则认为是同

一车辆拍摄两次"去除本次统计"实现同一车辆统计

准确(

"#

)

!

/
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/
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?

!

应用与验证

采用本文设计的民用实时监控系统"通过某地区高速

路口'城市内部快速干道'红灯路口等多种状态进行
">

的

测试验证"一段时间"验证数据如表
"

所示!验证数据表明

本方法能够准确的统计状态信息"精确度达到
01g

以上!

表
:

!

状态测试数据

测试场景 实际车流量 检测车流量 精确度0
g

场景
" !W1+ !+10 0V4"

场景
! 1!V 1!V "##

场景
+ "."1 "20. 00

场景
W !W1 !W1 "##

通过对测试场景中误差较高的监控数据进行分析"发

现本方法在车辆图像存在重叠"尤其是大型车辆遮挡住小

型车辆时"容易造成统计数据的遗漏!场景
+

与场景
"

都

是车流量较大的情况"但场景
+

中摄像头架设位置较好"

不易造成车辆的遮挡"因此精确度较高!而在车流量较小

的场景
!

和场景
W

中"由于车流量小"不存在车辆遮挡的

情况"精确度可达到
"##g

!

@

!

结
!

论

在军用成熟的监控摄像技术的基础上"设计了一种民

用实时监控系统"重点研究了图像矫正和车辆检测实现算

法!通过实际应用验证表明"状态检测准确"精度达到

01g

以上"具有实用意义!
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