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Abstract: This paper presents a computer vision and image processing method to detect intelligent traffic 
detection system. The system uses advanced multi-target recognition and tracking technology, which can 
monitor the dynamic or static vehicles within the region lock and lock the target (vehicle) for real-time track-
ing processing. By describing the target motion vector, calculate its motion curves, obtained this goal (mov-
ing objects) the state of motion and velocity. If the target (vehicle) with the trajectory set of conditions, will 
be defined as the traffic incident, and distinguish between event types, while the vehicle traffic in the count-
ing statistics. Target identification in the vehicle, by an adaptive environment for processing, to fully adapt to 
a variety of roads, weather conditions and different light conditions. 
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摘  要：本文介绍了一种利用计算机视觉和图像处理的方法来检测车流的智能检测系统。该系统采用
先进的多目标识别与跟踪技术，可对监测区域内动态或静态车辆进行锁定并对锁定的目标（车辆）进
行实时跟踪处理。通过描述目标运动的矢量图，算出其运动曲线，得出此目标（运动物体）的运动状
态与运动速度。如果目标（车辆）的运动轨迹具备已设定的条件，则将其定义为交通事件，并区分事
件类型，同时对车辆进行计数统计车流里。在对机动车进行目标识别时，进行了自适应环境处理，以
充分适应各种道路、气候状况和不同光照环境[1][2][3]。 
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1 引言 

交通事件是产生交通阻塞的主要原因，交通阻塞

导致巨大的财产损失，迫使我们必须认真考虑如何才

能减少交通阴塞。减少交通阻塞和车辆延误的方法就

是减小各种交通事件对交通流的影响。交通事件检测

系统能够实时检测路面突发的交通事件，并可提供车

流量、车速、车间距、车道占有率等交通数据，是确

保道路安全畅通的有效手段。目前，道路交通的事件

系统分为线圈式检测系统和视频检测系统。线圈式检

测系统具有价格低、技术成熟的特点，但是存在检测

信息量小、安装维护施工困难、受车辆挤压容易损坏

等固有缺陷，难以满足长期稳定精确检测的要求[4][5]。

尤其国道主干公路车流量大、路况复杂，道路开通以

后将给线圈式车俩检测系统的日常维护与维修工作带

来相当大的困难。同时，路面开挖将给交通流带来巨

大影响，给维护人员的人身安全带来极大隐患。所以

道路监测应逐步放弃采用线圈式车辆检测系统，而采

用在性能、成本、使用寿命、日常维护和系统升级等

方面均优于线圈式车辆检测系统的视频检测系统[6][7]。 

2 系统构成 
注：国家“863”科研计划项目（No.2008AA11Z204）;三联学院院

级科研配套项目（No.2010005） 
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通过摄像机将道路交通流图像捕捉下来,再将这

些捕捉到的序列图像送入计算机进行图像处理、图像

分析和图像理解,从而得到交通流数据和交通状况等

交通信息。系统的基本工作流程如下图所示[8]。 

交通流视频检测系统是一种利用图像处理技术对

交通目标检测和识别的计算机处理系统。通过对道路

交通状况的实时监测,实现路段上行驶机动车数量的

自动统计,行驶车辆速度和车辆类别等交通参数的自

动计算操作,达到监测道路交通状况,采集有关交通参

数信息的作用。同时,将检测到的交通信息存储起来, 

为分析和管理交通提供依据。该系统的核心技术采用

的是国际先进的多目标识别与跟踪技术，可对监测区

域内动态或静态车辆进行锁定并对锁定的目标(车辆)

进行实时跟踪处理。通过描述目标运动的矢量图，算

出其运动曲线，得出此目标(运动物体)的运动状态与

运动速度。如果目标(车辆)的运动轨迹具备已设定的

条件，则将其定义为交通事件、并区分事件类型，同

时对车辆进行计数统计车流里[9][10]。 

 

 

Figure 1. Integrated Traffic Surveillance System diagram of the 

overall structure 

图1. 综合交通检测系统总体结构示意图 

 

在对机动车进行目标识别时，进行了自适应环境

处理，以充分适应各种道路、气候状况和不同光照环

境。该系统能对道路上突发的撞车事件、突然停车、

车俩突然驶出道路、交通佣堵、车辆慢行、行人、车

辆逆行、遗洒物、路面突发异常、隧道烟雾报警等事

件进行实时检测、报警、记录、传输、统计，并将事

件视频图像及报警区域图像切换到主监控画面，同时

实施报警、调度警力和实施救援。并可实时计算出道

路的车流量、平均车速、道路占有率、车间距等统计

信息，为交通工程设计、信号控制、城市规划提供真

实、准确、及时的数据资料[11] [12]。 

交通流视频检测系统是一个集图像处理和信息管

理为一体的综合系统。计算机图像处理主要由图像输

入,图像存储、图像变换、图像输出和计算机接口等几

大部分组成,这些部分的总体构成方案及各部分的性

能优劣直接影响处理系统的质量[13]。 
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图2. 交通流视频检测流程 

 

3 图像分割的基本原理 

在对视频图像进行分析的过程中,提取运动,目标

是其中的重要部分。目前最常用的方法为邻帧差分法

和减背景法2种[14]。邻帧差分法通过相邻的2帧图像相

减实现运动目标的提取,算法简单实用,但将其应用于

车辆检测时,由于车辆速度变化复杂,特别是当目标高

速运动时,邻帧间位移较大,导致目标区重叠严重;减背

景法是利用图像序列中背景固定这一特点,运用背景

差分来确定运这一方法在车辆检测中易于实现,效果

理想。这里采用文献[4]的方法,利用输入的长度为N的

图像序列来进行背景重建。由于每一幅图像都是和背

景组成,将各幅图像的共同背景区域提取出来,就可以

拼接成一幅完整的背景,拼接公式如下[15]: 

 

 
其中∪表示图像拼接算子,b(k,k+1,x,y)表示第k幅
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和第k+1幅图像的共同背景区域。 

故只需区分出每幅图像的前景和背景即可实现真

实背景的重建。对于2幅图像差分后的结果,显背景的

区域能量值几乎为0,属于前景的区域能量则较大;同时,

背景区域的灰度概率密度函数分布具有性,而满足高

斯分布的随机变量四阶统计量为0[5,6]。根据上述内容,

使用下面的算法来确定背景区域: [16] 

首先对第k幅和第k+1幅图像做差分运算 

d(x,y)=fk(x,y)-fk+1(x,y) 

将结果分成C个子块 ,每块大小为W×W,记为

{Bk(i)}(i=0,1,…,C-1)。求出每个子块的能量 

阶统计量H4 

E(Bk(i))=1/W2∑∑d(x,y)2 

H4=m4-3m22 

其 中 m4= ∑ ∑ [d(x,y)-m0]4W2, m2= ∑ ∑

[d(x,y)-m0] 2/ W2, m0=∑∑d(x,y)/W2 

如前所述只要考察E(Bk(i))和H4即可判断出该子

块是否为背景。此处取其上限为E′=1/C∑E(Bk（i）），

=（C∑H4(Bk(i))1/2。即如果同时满足 

E(Bk(i))<E′,  H4(Bk(i))<H′ 

则该子块属于背景。当有多个子块满足条件时,

可以取其平均以得到更好的背景图像。 

4 交通流参数的检测 

⑴车辆计数：对在目标检测时新进入检测区域的

目标进行车辆计数,而在前一帧已存在的目标不进行

计数,同时可以得到车流量[17]: 

flow=count/t 

⑵车速检测：速度通过v=Δd/Δt来计算。若取相

邻2帧来进行分析,时间即帧间隔40ms,距离可通过目

标的形心像素点的位移来计算。像素点的差值Δp与实

际距离Δd的关系可通过摄像机角度和车道宽度得到,

举例说明如下:假设摄像机视线与垂直方向的夹角为

θ=60°,视频图像的分辨率为720×576,监视宽度为2

个车道,每个车道3·5m,即路面实际宽度为7m,路面实

际长度记为xm,在小范围内不考虑视觉透视效果(当检

测范围很大时,可以分段计算),得到以下结果[18] 

720/7=576/xcosθ 

Δp576=Δdx 

可得Δd=7/360Δp，如果系统检测得到当前目标

移动30像素,即可计算出车辆行驶速度: 

v=ΔdΔt=7360×30×140ms=52.5(km/h) 

⑶其它参数：路面占用率和车道占用率是用来描

述车流密度的参数,可以通过面积来求得: 

路面占用率=∑车辆面积道路总面积×100% 

排队长度指车辆在等红灯期间停车线至最后一辆

车尾部的长度,可以通过计算像素点个数后转化为实

际长度。此外,通过检测交通参数的突变,如速度骤减,

路面占用率骤升等,通过设置阈值,可检测到不同类型

的违章或事故,如车辆停止、交通阻塞、逆行、闯红灯

等[19][20]。 

 

 
Figure3. Integrated Detection System information flow 

图3. 综合检测系统的信息流程 
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Figure 4. Software processes 

图4. 软件处理流程 

 

5 总结 

将背景重建、目标提取、运动跟踪等技术和算法

有效地结合起来,实现了一种基于视频的交通流参数

智能检测系统。此系统为交管部门提供车流量、路面

占用率、排队长度、车速等大量信息,使其能有效地进
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行车辆管理和车流疏导,缓解城市交通压力。由于户外

环境复杂,视线受阻、能见度过低等问题将对系统性能

产生影响,尤其夜间环境光线过暗时,车辆检测的速度

和准确度都会有所下降,这一问题将在今后的工作中

逐步解决。 
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