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Abstract: The driving recorder can completely record the image information of the longitudinal driving section 

of the vehicle before the accident, and obtain the accurate vehicle driving speed by solving the video of the 

driving recorder, which is of great significance for the fair, scientific and reasonable responsibility of the traffic 

accident. However, the perspective relationship formed by the distance of the longitudinal distance of the ref-

erence object in the space will lead to calculation deviation, affecting the calculation result of the vehicle speed, 

and limiting its application and promotion. Based on this, this paper designs a cruise speed of 30km/h, 50km/h, 

70km/h, and the longitudinal distance between the reference object and the driving recorder is 1-20m, with an 

interval of 1m, and explores the longitudinal distance of the reference object to the driving recorder. The impact 

of vehicle speed calculation. Interpolation calculation based on matlab, fitting the longitudinal distance of the 

reference object, calculating the relationship between the vehicle speed and the actual vehicle speed. The ex-

perimental results show that the closer the reference object is to the longitudinal distance of the vehicle, the 

higher the vehicle speed is, the smaller the deviation of the calculated vehicle speed is. When the vehicle speed 

is 30km/h~70km/h and the longitudinal distance is less than 15m, the fitted vehicle speed relation is It has high 

precision and can be used to correct the deviation caused by the traditional method of vehicle speed calculation, 

which is conducive to the fairness of traffic accidents. 
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摘  要: 行车记录仪能完整地记录事故发生前车辆纵向行驶路段的图像信息，通过解算行车记录仪视
频，得到较为准确的车辆行驶速度，对交通事故公正、科学、合理定责具有重要意义。然而参照物纵
向距离的远近在空间上形成的透视关系会导致计算偏差，影响车速计算结果，限制了其应用与推广。
基于此，本文设计了巡航车速分别为 30km/h、50km/h、70km/h，参照物与行车记录仪纵向距离范围为
1～20m，间隔 1m 的实验，探究参照物纵向距离对行车记录仪车速计算的影响。基于 matlab 进行插值
计算，拟合出参照物纵向距离、计算车速与实际车速的关系式。实验结果表明在一定下，参照物与车
辆纵向距离越近，车速越高，计算车速的偏差越小，在车速为 30km/h～70km/h，纵向距离小于 15m 时，
拟合的车速关系式具有较高的精度，可用于修正传统方法车速计算时产生的偏差，有利于交通事故公
正定责。 

关键词: 车速计算；参照物纵向距离；行车记录仪；影响因素 

 

1 引言 
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行驶车速是影响道路交通安全最重要的因素之一，在道路交通事故发生后车速的鉴定对事故还原和责任判定尤

为重要。基于视频录像的车速鉴定可视性好、操作性强，是交通事故车速检测的重要途径之一，但由于其受纵向空

间透视关系的影响，其计算结果的准确性还有待提高[1]。 

国内外对视频测速方法做了大量的研究。W Czajewski 等人使用摄像机识别车牌，进而确定图像中车辆位置的

与时间的变化而得到行驶车速，这种比商用雷达测速更加准确[2]；J Lan 等人基于改进的三帧差分算法和灰度约束光

流算法，通过车辆轮廓的光流值计算行驶速度，不仅减小了计算量还提高了测速的准确性[3]；S Doğan 等人通过研

究该信息视频帧图像的校准和方向参数与对象空间的关系，用像素单位测量跟踪点的位移向量，用帧数转换为时间

计算出这些点的速度矢量，实现了从未经校准的摄像机的侧面图像中估计车辆行驶速度[4]。任述明等基于局部视频

图像，将车辆帧间移动的像素行映射为对应的实际距离计算行驶车速，该方法易于操作简单，且有较高的检测精度
[5]；李鹏基于平面单应性矩阵的摄像机标定算法,通过摄像机标定对检测区域进行网格划分,然后进行车辆速度的检

测，平均测速准确率达 90%以上[6]；宋涛等人提出了通过光流分析得到车辆移动特征点,进而计算车辆运动矢量的一

种基于视频流的车辆速度估计方法，并通过实验验证了该估计算法具有良好的稳定性[7]；许燕霞等人以地面网格为

固定参考系对摄像机进行标定,利用再标定的摄像机去抖动方法,有效的消除了摄像机抖动带来的测量误差，减少了

速度检测误差。实验结果表明,该方法的误差小于 1%[8]。 

自《中华人民共和国道路交通安全法实施条例（2017 修订）》实施以来，越来越多的地方强制要求车辆安装

行车记录仪，加快了行车记录仪的普及，也促进了行车记录仪在事故鉴定、车速检测等领域的研究。对行车记录

仪的解算与分析，可提取车辆运动轨迹及行驶速度等信息[9]。Zhao Yuqing 等人基于行车记录仪提供的数据准确

地重建了汽车与骑车人的碰撞过程还原了车辆制动的过程，研究了 AEB 系统的性能和局限性[10]。陈荣保等人在

车载摄像头视频图像中选取适当的图像帧来获得车辆的相对位移及对应的时间间隔，进而计算出车辆行驶过程中

前方车辆的行驶状态[11]。Jong-Hyuk Kim 提出了一种将虚拟平面和虚拟参考线应用于行车记录仪图像视频的车辆

速度估计方法，并通过与 Vbox 检测速度比较，验证了该方法的可靠性[12]。He Zhiwei 等提出了一种根据跟踪像素

位置确定车辆相对应的在世界坐标系中的实际位置的计算模型，因此可获得连续图像帧之间的实际距离和时间周

期，而计算出车辆的速度。该模型被用于嵌入式交通信息采集系统中，结果表明了所提出方法的简单而准确[13]。

陈伟等人基于行车记录仪，并配合三维激光扫描仪确定地面参考坐标系，建立了相对二维坐标系和图片像素坐标

系之间的变换关系，这种车速计算方式在一定车速范围误差保持在 10%之内[14]。何烈云采用直接线性变换法实现

了像方坐标系和物方坐标系的相互转换,对目标车辆进行精确定位,提高了视频图像车速测算的精度。但在实践中, 

因为标定点、计算方法及目标车辆特点选取不当, 容易造成测算值和实际有偏离[15]。陈冬鑫研究了不同类型的行

车记录仪的道路事故信息挖掘和车速及事故场景的重建技术，提出了基于行车记录仪的速度重建的不足，类如很

难准确计算车辆开始紧急制动瞬间的车速[16]。 

相较于固定摄像机图像测速的精准度，基于行车记录仪的车速检测有更大的偏差。本文将基于实验，探究在不

同车速下参照物纵向距离对行车记录仪车速计算的影响，研究车速计算误差、实际行驶车速与参照物纵向距离的关

系。 

2 基于行车记录仪的车速计算方法 

行车记录仪视频能够完成地记录车辆行驶路线上的各种图像信息，易于选取合适的车速计算路段以及满足计算

需求的参照物，应选择实际尺寸已知且图像较为清晰的物体作为参照物，如道路标志线等。然后使视频中车辆行驶

至少参照物一个长度，由于此过程时间极短，认为车辆做匀速运动，根据 V=S/T，求出车辆行驶速度。 

2.1 传统计算方法 

《基于视频图像的车辆行驶速度技术鉴定》（GA/T 1133-2014）[17]给出了基于行车记录仪视频，利用道路环境

参照物距离计算车辆行驶速度的方法。首先获取视频帧率 f ，然后选取计算所需的道路环境参照物并测量参照物实

际长度 S 接着设定目标车辆行驶方向上的一个特征点，记录目标车辆特征点通过道路环境参照物所用图像帧数

 21,nnn  ，其中 21 nn  ，则目标车辆此时的行驶速度v： 
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若采用摄影测量等技术能够精确测量目标车辆在 N 帧内的行驶距离S 时，目标车辆的行驶车速为： 

 
N
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Nt

S
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
  （2） 

2.2 改进的计算方法 

由于不能保证目标车辆特征点在 N 帧内恰好行驶两个道路环境参照物的距离S ，利用 1.1 的计算方法无法确

定该时刻的目标车辆的精确行驶速度，不利于研究参照物纵向距离对行车记录仪车速计算的影响。因此，本文给出

了一种更为精确的车速计算方法，此方法不受环境条件约束，可求得当前时刻车辆行驶速度的精确值： 

（1）获取行车记录仪视频的帧率 f ； 

（2）选取目标车辆行驶方向上的两个道路环境参照点 A,B 并设置一条空间基准线 M，初始时刻空间基准线 M

与参照点 A 重合，如图 1 所示； 

 

Figure 1. initial moment of calculation 

图 1. 计算初始时刻  

 

（3）保持空间基准线 M 位置不动，记录从初始时刻到参照点 B 恰好没超过空间基准线 M 的帧数n，同时记

录参照点 B 与空间基准线 M 之间的像素点差 1m ，如图 2 所示； 

 

Figure 2. initial moment of calculation 

图 2. 后参照点前帧  

（4）记录参照点 B 恰好超过空间基准线 M 时与空间基准线 M 之间的像素点差 2m ，如图 3 所示； 
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Figure 3. the next frame of calculation 

图 3. 后参照点后帧  

 

（5）测量两个道路环境参照点 A,B 的实际距离 L ； 

（6）目标车辆通过两个道路环境参照点 A,B 时的行驶速度v： 
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2.3 基于视频集成解算系统法 

基于上述改进的车速计算方法，通过人工计算可以得到车辆行驶速度的精确值，人工计算因其对技术、专

业素质等要求较低，实现过程较为容易，目前任是使用最普遍的计算手段。依据 2.1 中的计算原理，传统的基于

行车记录仪视频图像计算车辆行驶速度可以满足在一定需求下的车速计算。然而，由于该计算过程都是采取全

程人工操作，无法计算某些场景下的车速，对于连续车速的计算工作量巨大，同时也存在着操作误差大、可重

复性差、效率低等问题，因此难以通过人工法研究参照物纵向距离对行车记录仪车速计算的影响。 

由于人工计算的局限性，长安大学的魏朗等人在集成相关开放格式转换系统的基础上，应用图像识别算法、

映射计算方法、最优化理论方法和摄影测量原理等开发了一套实用型“视频图像车辆行驶速度集成解算系统

（Truthview VACAR V1），该系统包括“录像视频图像规格化集成预处理子系统”、“现场基本信息数据录入

与存储子系统”、“透视参照关系标定子系统”、“目标车辆行驶速度解算子系统”和“目标车辆行驶速度解算

数据信息输出子系统”五个子系统。该系统可用于解算多种条件下的车辆行驶速度。 

基于此系统对行车记录仪视频图像的车速计算可有效避免人为操纵的误差，提高解算效率与精度，保证数

据的一致性。具体计算过程如下： 

（1）目标车辆在每个解算周期内的瞬时车速 v： 

 
T

S
v i  （4） 

其中， iS 为目标车辆在第 i 个解算周期内的实际移动距离值，T 为解算周期的时长。 

（2）目标车辆在第 i 个解算周期内的实际移动距离值 iS ： 
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PP

i
  （5） 

其中，
iiBAL 为第 i 帧待解算图像中参照物特征点之间的长度，

kii PPL

为第 i 帧待解算图像中的参照物特征点

iP 与第 ki  帧待解算图像中参照物的特征点 kiP 之间逻辑坐标的直线距离，S 为参照物实际长度。对于采用深
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度区间一维约束双特征点设置子模块或深/广度区间二维约束双特征点设置子模块在待解算图像中设定了两个

参照物特征点时，
iiBAL 为第 i 帧待解算图像中路旁已知长度的物体两端或设置在已知长度的所述目标车辆的两

端的两个参照物特征点之间的长度，
kii PPL


为两个特征点中任意一个特征点在第 i 帧与第 ki  帧中逻辑坐标的

直线距离。 

（3）解算周期 k 计算方法： 

当采用深度区间一维约束双特征点设置子模块或深度或广度区间二维约束双特征点设置子模块在待解算图

像中设定了两个参照物特征点时，解算周期计算模块采用下式获得解算周期 k ，单位为帧： 

     pjpiLjik
jiBA ,1,,1;min   （6） 

其中， A 、 B 为设置在路旁已知长度的物体两端或设置在已知长度的所述目标车辆 两端的两个参照物特

征点，A 为参照物第一特征点，B 为参照物第二特征点， iA 为第 i 帧待解算图像中第一特征点的逻辑坐标， jB

为第 j 帧待解算图像中第二特征点的逻辑坐标，
jiBAL 为第 i 帧待解算图像中第一特征点与第 j 帧待解算图像中

第二特征点之间逻辑坐标的直线距离， p 为待解算图像的总数。 

（4）根据每帧待解算图像中所述的参照物特征点的逻辑坐标值以及每帧待解算图像的时间信息，获得参照

物特征点的时间位置矩阵计算判别参数 H ： 
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其中，
1iiPPL 为第 i 帧待解算图像中的参照物特征点 iP 与 1i 帧待解算图像中参照物特征点 1iP 之间逻辑坐

标的直线距离，
1kk PPL 为第 k 帧待解算图像中的参照物特征点 kP 与第 1k 帧待解算图像中参照物的特征点

1kP 之间逻辑坐标的直线距离， i ＝(1 ,2 ,…,p-2)， p 为待解算图像的总数。 

由于相邻两帧之间时间极短(如视频帧率为 f＝25 时，t＝0 .04s)，车辆运动状态可近似为匀速直线运动，故

建立录像视频丢帧动态判别准则如上式。  

（5）若 H >1 .5，则修正时间位置矩阵的第 1 行的所有元素，采用下式获得修正后的时间位置矩阵第 1 行

第 p 个元素  nW ,1 ： 

    
f

nWnW
1

,1,1   （8） 

其中，W 为时间位置矩阵， f 为所述现场录像视频的帧率。 

计算机辅助计算系统达到了有效规范解算流程、控制人为操作误差、提高解算效率和精度、保证数据一致

性的有益技术效果，同时能够输出连续的车辆行驶速度，解决了传统人工对帧法无法计算的视频“跳帧”，部

分参照物被遮挡等问题，提高了视频计算系统对各种场景车速计算的适用性。但其也存在对于某些简单场景类

型计算不够灵活，对操作人员技术要求较高等问题。 

无论是传统对帧法还是视频集成解算系统，都未考虑车辆在纵向行驶方向上由于透视关系对车速计算产生

的影响，大量车速计算的数据表明，此影响不可忽略。 

3 实验设计 

由于纵向空间透视关系，车辆在行驶过程中与参照物纵向距离会影响行车记录仪的拍摄视角 θ，导致“远小

近大”现象，如图 4 所示。这种关系会对计算的结果产生一定影响，实验目的就是探究这种影响对车速计算带来

的的变化规律。 
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Figure 4. Longitudinal perspective relationship 

图 4.纵向透视关系  

 

3.1 实验流程 

由于城市道路一般限速为 60km/h，因此本实验采用汽车巡航模式分别沿固定车道以 30km/h、50km/h 和

70km/h 三组车速行驶，每组车速重复 5 次实验。如图 5 所示，车辆前部行车方向中心处装有行车记录仪，帧率

为 30 帧（仪器①）用于提供车辆行驶录像以计算车速，道路外固定摄像机（仪器②）拍摄实验场景全局用于实

时监测车辆实际行驶速度。对应汽车行驶车道共设置了 20 组纵向间距为 1 米的道路标记并放置红外线计时器用

于记录车辆通过标志线的时刻。行车记录仪和摄像机启动时刻一致，以保证图像中某一相同时刻对应空间位置

一致。实验默认车辆横向偏移度为零，忽略天气影响。 

 

Figure5. Experimental scene diagram 

图 5.实验场景示意图  

 

车辆达到预定巡航车速 Vy 并稳定行驶后，实验开始。行车记录仪记录车辆经过标记点的时刻，摄像头检测

的车速 Vs 计算实际车速。由于设计原因，车辆实际车速比仪表盘车速 Vy 大 5%左右，因此需利用道路外固定

摄像机实时监测车辆实际行驶速度，实验规定实时车速与设定的巡航车速偏差在 5%以内为有效实验，实验流程

如图 6 所示。  
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Figure 6. Experimental flow chart 

图 6.实验流程图  

3.2 数据提取 

本实验中相关数据信息分别来自车速仪表盘车速数据、红外线计时器、摄像机视频录像以及行车记录仪视

频录像。车速仪表盘读取预定车速 Vi，用于标定实际行驶速度，红外线计时器记录车辆通过所有道路标记对应

的时刻 t，用于确定车辆与标志物的纵向距离，摄像机录制视频用于检测车辆实际行驶速度，保证数据的有效性，

行车记录仪录制的视频用于计算车辆行驶速度。 

   

Figure 7. laboratory apparatus 

图 7.实验仪器  

 

3.3 数据处理 

利用 2.3 节介绍的“视频图像车辆行驶速度集成解算系统”如图 8 所示，可以准确地利用固定摄像头拍摄的

视频，根据视频中车辆轴距长度进行车速解算，经实验验证其车速计算误差率低于 5%，因此可以用本次实验道

路外摄像机拍摄的视频来监测实验车辆经过实验路段时的车速以确保实验数据的准确性。利用此系统得到的预

定车速 Vi 为 30km/h、50km/h、70km/h 时摄像机检测车速 VS（km/h）结果如图 9 所示。 
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Figure 8. Truthview VACAR V1 

图 8. 视频图像车辆行驶速度集成解算系统  

 
 

 

Figure 9.Actual speed detection 

图 9.实际车速检测图 

 

从图中信息分析可知，在车速稳定后，摄像机检测车速 VS（km/h）与预定巡航车速 Vy 的误差在允许范围

内，故此次实验数据为有效数据。 

根据上文 2.1 以及 2.2 中介绍的计算原理，利用行车记录仪视频录像计算出车速 VX（km/h），以及 VX 相对

于 V 的偏差，如表 1，2，3 所示。  
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Table 1. Vi=30km/h Calculate vehicle speed and deviation table 

表 1. Vi为 30km/h 计算车速与偏差表 

纵向距离（m） 巡航车速 V（km/h） 
行车记录仪计算车速 VX

（km/h） 

偏差% 

20 

30 

23.0 23.3 
19 23.9 20.3 

18 24.3 19.0 

17 23.7 21.0 

16 25.0 16.7 

15 25.5 15.0 

14 25.9 13.7 

13 26.3 12.3 

12 26.5 11.7 
11 26.7 11.0 

10 27.0 10.0 

9 26.5 11.7 

8 27.5 8.3 

7 27.9 7.0 

6 28.3 5.7 

5 28.8 4.0 

4 29.2 2.7 
3 29.6 1.3 

2 29.8 0.7 

1 30.1 0.3 
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Table 2. Vi=50km/h Calculate vehicle speed and deviation table 

表 2. Vi为 50km/h 计算车速与偏差表 

纵向距离（m） 巡航车速 V（km/h） 
行车记录仪计算车速 VX

（km/h） 

偏差% 

20 

50 

 

37.5 25.0 

19 38.4 23.2 

18 39.3 21.4 

17 40.2 19.6 

16 40.3 19.4 

15 40.4 19.2 
14 40.8 18.4 

13 41.6 16.8 

12 41.9 16.2 

11 42.1 15.8 

10 41.6 16.8 

9 42.8 14.4 

8 43.7 12.6 

7 44.6 10.8 
6 45.8 8.4 

5 46.3 7.4 

4 47.2 5.6 

3 48.1 3.8 

2 49.6 0.8 

1 51.0 2.0 
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Table 3. Vi=70km/h Calculate vehicle speed and deviation table 

表 3. Vi为 70km/h 计算车速与偏差表 

纵向距离（m） 巡航车速 V（km/h） 
行车记录仪计算车速 VX

（km/h） 

偏差% 

20 

70 

 

62.9 10.1 

19 63.8 8.9 

18 64.7 7.8 

17 65.5 6.4 

16 64.9 7.3 

15 66.4 5.1 
14 66.7 4.7 

13 66.8 4.6 

12 66.9 4.4 

11 67.1 4.1 

10 67.5 3.6 

9 68.1 2.7 

8 68.8 1.7 

7 70.1 0.1 
6 71.4 2.0 

5 71.6 2.4 

4 71.6 2.3 

3 71.3 1.9 

2 71.0 1.4 

1 70.5 0.7 

 

由表中数据分析可得，纵向距离越小，计算偏差越小，且在相同条件下车速越快，计算偏差越小。 

4 实验分析 

4.1 实验数据分析 

由摄像头检测车速数据分析，在实验中车辆近似以巡航速度行驶，满足实验误差要求。当车辆行驶速度一定时，

参照物纵向距离越小，基于行车记录仪检测的车速值越大且越接近真实车速值，随着参照物纵向距离增大，检测的

车速偏差也随之增大，为 30km/h、50km/h、70km/h 的计算车速与偏差如图 10,11,12 所示。 

 

Figure 10. 30km/h Speed fitting curve                               Figure 11. 50km/h Speed fitting curve 

图 10. 30km/h 速度拟合曲线                                      图 11. 50km/h 速度拟合曲线 

 

 

Figure 12. 70km/h Speed fitting curve 

图 12. 70km/h 速度拟合曲线 

 

由车速误差分析，距离是基于行车记录仪检测的车速精度的关键影响因素。因此为了保证检测结果的准确
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性，需就近选取参照物。就此实验采用的行车记录仪而言，参照物纵向距离不宜超过 15 米。 

综合自变量参照物距离和巡航车速，基于 matlab 进行插值计算，得到因变量行车记录仪检测车速的若干点

数据，如下图 13 所示。 

 

Figure 13. Relationship between the longitudinal distance and the vehicle speed 

图 13. 纵向距离与车速关系 

 

根据插值计算得到的数据，拟合得到行车记录仪检测车速与参照物距离和行驶车速的关系见式（9）、（10）。 
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（10） 

其中，V 表示实际车速，km/h；S 表示纵向距离，m；VX 计算车速，km/h。 

根据此公式，可预估行车记录仪在一定行驶车速范围内以不同参照物距离计算的车速。同时，可根据行车

记录仪计算的车速和参照物纵向距离推测出实际行驶车速，为计算车速的修正提供了参考依据，提高了行车记

录仪测速的准确性和适用性，有利于研究道路交通安全性问题，有利于交通事故定责的公平性、合理性、科学

性。 

4.2 实验验证 

为验证上式在其他车速的适应性，以实际车速分别为 40km/h、60km/h、80km/h，纵向距离为 5m、10m、15m、

20m 代入式（10），得到的计算数据如表 4，图 14 所示。 

 

Table 4. Calculation deviation table 

表 4. 计算偏差表 

纵向距离（m） 计算车速（km/h） 实际车速（km/h） 偏差 

5 36.3 

40 

9.3% 

10 34.8 13% 

15 33.4 16.5% 

20 32.0 20% 

5 60.8 
60 

1.3% 
10 58.7 2.2% 

15 56.2 6.3% 
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20 53.1 11.5% 

5 54.2 

80 

31.5% 

10 56.8 29.0% 
15 58.3 27.1% 

20 61.5 23.1% 

 

 

Figure 14. Calculation deviation figure 

图 14. 计算偏差图 

 

根据图表中数据分析可知，在车速为 40km/h 与 60km/h，纵向距离在 15m 以内时，计算车速与实际车速的

偏差在 10%以内，可以认为式（10）有较好的适应性，当车速为 80km/h 时，上式计算的车速偏差较大，不能满

足计算精度需要。因此，式（10）可以较为精确地修正车速在 30km/h～70km/h，参照物纵向距离小于 15m 时的

计算车速。 

5 结论与不足 

本文对行车记录仪中参照物纵向距离对实际车速计算的影响因素进行了研究，并设计实验探究了计算车速

与实际车速、参照物纵向距离等因素之间的关系，主要完成了以下内容： 

(1) 利用行车记录仪计算所得车速小于车辆实际行驶速度，当车辆行驶速度一定时，参照物纵向距离越小，

基于行车记录仪计算的车速值越大且越接近真实车速，随着参照物纵向距离增大，计算的车速偏差也随之增大。 

(2) 在一定车速范围内，相同条件下，车辆行驶速度越快，参照物纵向距离对其计算车速的影响越小。 

(3) 基于 matlab 对实验数据插值计算后并拟合出参照物纵向距离、实际车速与计算车速的关系式，并验证

了该关系式在车速为 30km/h～70km/h 时的适用性，为基于行车记录仪车速计算值的修正提供了参考依据。 

(4) 实验忽略了车辆横向偏移度和天气的影响，未考虑距离对参考线清晰度、车辆横向偏移度以及车身跳

动对车速计算的影响。 
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