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摘　 要:为了解决高速公路的交通流参数的检测过程中车辆跨道行驶、阴影和遮挡物影响而导致的车辆漏检或误检等问

题,文中通过在交通视频图像中感兴趣的区域设置“T”形虚拟线圈,同时在分析了车辆通过虚拟线圈过程中 YUV 颜色空

间中 Y 分量的变化趋势的基础上,设计了一种帧间差分与背景差分相结合的车辆检测算法,并在此基础上完成车速的测

量。 实验证明文中的算法能在一定程度上解决车辆跨道行驶时重复计数、由于车辆阴影或其他遮挡导致的车辆漏检或误

检等问题。
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Abstract:In order to solve the problems such as inter-road vehicles, missed or false detections of the vehicles caused by the shadows or
occlusion in the detection process about the highway traffic flow parameters,it designs an algorithm of combining inter-frame difference
and background difference and completes measuring the speed by setting up T-shaped virtual loops of the interested region in the traffic
video and analyzing the transformation trend of Y-component in YUV color space when the vehicles gets through the virtual loops. The
experiment shows that the algorithm can solve the problems in a certain degree of duplicate counting, missed or false detection of the ve-
hicles caused by the shadows or occlusion in the detection process.
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0　 引　 言
伴随着当前社会经济的快速发展,机动车的数量

也随之迅猛增长,使用有效的方法解决交通问题成为

很重要的问题,因此有了智能交通系统的概念[1]。 交

通信息的采集是智能交通系统的一个重要组成部分。
近年来,针对视频虚拟线圈的交通流信息采集的算法

主要是通过背景差分或帧间差分在检测线上进行特征

的提取[2]。 文中采用背景差分与帧间差分相结合的方

法在检测线上进行特征的提取,同时对虚拟线圈的设

置进行了一些改进和用 YUV空间中的Y分量表示特征

量以解决邻车道阴影、车辆颜色、车辆跨道行驶对车辆

检测结果的影响问题。

1　 相关工作
当前采集交通流信息的主要方法有:基于超声波、

微波、雷达、无线电、红外线、激光的交通流信息的采

集,基于环形线圈的交通流信息的采集,以及近年来发

展迅速的基于视频的交通流信息的采集等[3]。 环形线

圈检测器和微波检测器以及视频检测器等是当前使用

较多的检测器,在实际实施中环形线圈检测器渐渐地

被发现很多缺点,如安装时损坏路面、维护困难、费用

高、使用寿命短等。 微波检测器也具有初装时工绪繁

杂、使用代价高的缺点[4]。
目前对基于视频的交通流信息的采集研究主要集

中在两个方面:
第一,是在交通视频内对多个车道多个目标进行

跟踪,进而进行交通流信息的采集。 该方法有检测区

域大、获取信息量丰富、处理方法多样的优点,但也存

在实现方法复杂、计算量大、鲁棒性差的缺点[5]。
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第二,只对交通视频中感兴趣的区域进行检测,如
基于虚拟线圈的交通流信息的检测。 该方法有实现相

对简单、计算量小的优点,所以相对第一种方法该方法

的实时性更高[6]。
文中的算法采用基于视频虚拟线圈的交通流信息

的采集算法。

2　 算法总体设计
文中的算法主要分为六部分,分别为交通视频的

捕捉、交通视频读取、虚拟线圈的设置、纵向虚拟线圈

上的背景建立、车辆检测、车速测量。 各部分的相互关

系如图 1 所示。
说明:
(1)交通视频的捕捉是通过架设在高速公路云台

上的摄像机完成的;
(2)为了满足仿真实验条件,交通视频的读取是

通过在 MATLAB 里读取拍摄到的 AVI 格式的交通视

频完成的;
(3)如果读取新一帧图像后虚拟线圈还没有设

置,则进行虚拟线圈的设置,然后判断纵向虚拟线圈上

的背景是否已经建立,否则直接判断纵向虚拟线圈上

的背景是否已经建立;
(4)如果纵向虚拟线圈上的背景已经建立了则进

行车辆检测,否则先建立纵向虚拟线圈上的背景,然后

再进行车辆的检测;
(5)车辆检测模块主要判断是否有车辆经过虚拟

线圈,并进行车辆的计数;
(6)车速测量的模块主要是根据以上车辆检测模

块的结果完成车辆速度的计算。

图 1　 六部分的相互关系图

3　 算法实现
3. 1　 虚拟线圈的设置

该算法中对虚拟线圈的设置进行了完善,这样就

可以更为准备地对车辆进行检测,避免了车辆跨道行

驶时重复计算。 如图 2 所示,在图 2 中共有车道 1、车
道 2、车道 3、车道 4 共 4 个车道,loop1、loop2、loop3、

loop4 分别为 4 个车辆道上的虚拟线圈。 loop1 和 loop3
是垂直于车道方向的虚拟线圈,用来识别该车辆是否

正在经过此车道,同时记录车辆经过这两虚拟线圈时

的帧号,做好测量车速的准备工作;loop2 和 loop4 是平

行于车道方向的虚拟线圈,主要解决经过该车道的车

辆是否为跨车道行驶的问题。

图 2　 虚拟线圈设置图

3. 2　 纵向虚拟线圈上背景的建立

对于如图 2 中的虚拟线圈 loop1 和 loop3 部分采

用帧间差分的方法进行特征的提取,对于虚拟线圈

loop2 和 loop4 部分采用背景差分的方法进行特征的提

取,因此需要先对虚拟线圈 loop2 和 loop4 部分建立背

景。 采用连续多帧平均的方法进行背景的建立。
3. 3　 车辆的检测

3. 3. 1　 车辆图像特征的分析

　 　 摄像机进行拍摄时常常和路面成锐角架设,在此

仅仅考虑斜拍的情况。 摄像机与车辆的关系有两种,
一种关系是车辆迎着摄像机驶来,此时车辆进入摄像

机内的图像灰度特征变化发生在以下几部分:首先是

地面和车头阴影,其次是车头和前挡风玻璃,最后是车

顶和地面;另一种关系是车辆背离摄像机而去,此时车

辆进入摄像机内的图像灰度特征变化发生

在以下几个部分:首先是地面和车顶,其次

是后挡风玻璃和车尾,最后是车尾阴影和

地面。
经过多次实验关于各部分的亮度得出

如下结论:车辆阴影的亮度小于挡风玻璃

的亮度,挡风玻璃的亮度小于地面的亮度,
地面的亮度小于车头、车尾、车顶的亮度。

考虑到车辆颜色会对检测结果产生影

响,当有一辆车经过时,若车的颜色是绿色

的,这时该车的绿色对 RGB 中的 G 分量影响严重,而
对 R和 B几乎没有影响,所以由 RGB空间到 YUV空间

进行转换时,选择了 YUV 空间的 Y 分量对车辆特征进

行检测,变换的公式为:
Y = 0. 299R + 0. 587G + 0. 114B (1)

3. 3. 2　 虚拟线圈上特征的提取

在图 2 中,通过帧间差分的方法提取垂直于车道

·222·　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 计算机技术与发展　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 22 卷



的虚拟线圈 loop1 和 loop3 上的图像特征[7],其计算公

式为:

Y_cha( i) = (∑
M-1

x = 0
∑
N-1

y = 0
(Y( f(x,y,i)) - Y( f(x,y,i -

1 )))) / sumOfnumb (2)
其中 Y_cha( i) 表示第 i帧与 i - 1帧相应与车道垂

直的虚拟线圈上作帧间差分后各像素 Y 相加后的平均

值,M、N 表示对应虚拟线圈上的水平和垂直方向上的

像素数, Y( f(x,y,i)) 和 Y( f(x,y,i - 1)) 分别表示第

i 帧和第 i - 1 帧(x,y) 像素点上 Y 值,sumOfnumb 为第

i 帧与第 i - 1 帧相减后对应线圈上 Y 不为 0 的像素

数[8]。
如图 3 表示车辆经过车道垂直的虚拟线圈时候

YUV 空间中 Y_cha 随时间的变化序列值。 从图 3 中可

以看出当车辆经过虚拟线圈的时间段内, Y_cha 值先

后经历了几次正负区间的变化,文中的算法依据此特

征进行车辆的检测和车速的测量。
在图 2 中,通过帧间差分的方法提取平行于车道

的虚拟线圈 loop2 和 loop4 上的图像特征[7],其计算公

式为:

Y_chab( i) = (∑
M-1

x = 0
∑
N-1

y = 0
| Y( f(x,y,i)) - Y(b(x,y ))

| ) / sumOfnumb (3)
其中 Y_chab表示第 i 帧图像与背景图像在相应与

车道平行的虚拟线圈 loop2 和 loop4 上做差分后各像

素 Y 绝对值相加后的平均值,M、N 表示对应虚拟线圈

上的水平和垂直方向上的像素数, Y( f(x,y,i)) 表示

第 i 帧对应虚拟线圈上像素点(x,y) 上 Y 值,Y(b(x,
y)) 表示背景图像对应虚拟线圈上像素点(x,y) 上 Y
值,sumOfnumb 对应虚拟线圈上背景相减后 Y 不为 0
的像素数[8]。

图 3　 Y_cha 随时间变化序列值

　 　 如图 4 表示车辆经过与车道平行的虚拟线圈时候

YUV 空间中随时间的变化序列值。 从中可以看出当车

辆经过虚拟线圈的时间段内,值明显变大,是否有车辆

经过该虚拟线圈就是根据该值来判定的,同时车辆跨

道行驶时再次计数的问题也以此为参照来解决。

图 4　 Y_chab 随时间变化序列值

3. 3. 3　 车辆检测算法

文中的算法首先利用车道上与车道垂直的虚拟线

圈(如 loop1)上的时间序列值判断是否有车辆经过该

车道(包括正常行驶的和跨车道行驶的车辆),然后利

用与该车道垂直的虚拟线圈(如 loop1)对应的与车辆

平行的虚拟线圈(如 loop2)的值判断该车辆是否为跨

道行驶的。
在车辆检测算法中,为了解决信号在虚拟检测线

中的分割以及聚类问题,同时也为了排除噪声对车辆

的影响,系统采用了最大容忍帧数和最小值为车辆帧

数等判断参数以及正负信任帧数和容忍帧数[9]。 车辆

跟踪过程中的容忍帧数与最大容忍帧数进行比较来判

断是车辆正在经过虚拟检测线 loop1 还是车辆离开过

程[10]。 车辆跟踪进程中的容忍帧数与最小值进行比

较来判断是噪声的影响还是车辆经过。
在图 5 中后面的车辆跨在车道 3 和车道 4 上,此

时虚拟线圈 loop1 能同时检测到该车辆,而该算法完

成计数功能的虚拟线圈是 loop2,所以不产生影响,从
图 5 中可以看出后面的车辆被车道 3 上的 loop2 线圈

检测到,所以车道 3 上的车辆计数加 1。 该算法中虚

拟线圈 loop2 上的检测阈值就可以解决车辆跨道行驶

的时再次计数的问题。

图 5　 轿车跨道行驶图

3. 4　 车速检测算法

单组线圈(如 loop1 和 loop2)不仅可以完成车辆

检测算法还可以完成车速检测算法[11]。 车速检测算
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法的一般方法:在如图 2 所示的每个车道上都设置两

个虚拟线圈( loop1 和 loop3),设 loop1 与 loop3 之间的

距离为 R (单位:米),驶入 loop1 和离开 loop3 的时间

差为 T(单位:秒),车速为 V 。 当 loop1 检测到车辆时

启动车速跟踪进程,当 loop3 检测到车辆离去时停止

车速跟踪进程,则 V = R / T 。
loop1 和 loop3 之间的精确距离 R 可以方便获得,

若能精确获取时间 T ,则可以解决车速的准确性的问

题。 因为存在车头阴影和车尾阴影,同时阴影是可变

的,所以通过车辆驶入 loop1 与驶离 loop3 之间的时间

差来得到时间 T 存在一定误差。 系统采用了从车头阴

影到车头的特征量变化的瞬间时刻分别作为车辆驶入

线圈 loop1 和 loop3 的时刻[12]。

4　 结束语
文中提出了一种解决高速公路上交通流检测问题

的算法。 算法中通过设置容忍帧、正信任帧、负信任帧

等方法,充分利用了车辆经过虚拟线圈时进入摄像机

内的图像灰度变化特征的 YUV 空间中 Y 的变化过程,
并结合“T” 形线圈的设置,成功地解决了由于车辆阴

影等因素的影响导致的车辆错检或漏检问题,并在一

定程度上解决了车辆跨道行驶时被重复计数问题。
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接、前置交换系统,通过网络即可接入交换云;交换传

输系统的虚拟化隔离了交换的消息,提高了交换效率,
使得安全的、大数据量、快速的数据交换成为可能。 宁

波市政务数据交换平台采用文中所述技术开发,实现

了数据交换云的基本功能,至今已有企业征信等 4 个

交换域在运行,产生了良好的应用效果。
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