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摘要：为提高视频检测交通流统计的精确度，传统方法在每一帧图像中进行复杂处理，或者利用多帧图像间物体

运动的相关性，降低误差和完成统计。本文利用检测线重组帧，对精确度和复杂度进行了折中，将一组视频序列

的处理转换为一幅图像的处理，系统具有低开销特点，能够在现有网络摄像头设备上以软件插件的形式提供扩

展服务，是一种逐步向智能交通系统（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＩＴＳ）过渡的可选方案。算法在

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６处理器上进行了开发和验证，每１０ｓ调用ＤＳＰ算法运行一次，平均３６ｍｓ完成，正确率保持在

９０％以上。
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引 言

提供交通流统计信息是智能交通系统（Ｉｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＩＴＳ）
［１］的基本要求，也

是行车交通路况提示的基本惠民服务。针对已有安

装大量交通视频监控设备的实际情况，如果完全重

新设计系统，代价大。而本文低开销方法，得以在现

有设备上升级扩展，是一种逐渐向ＩＴＳ过渡的可选

方案。

传统的基于视频的车流统计方法是在运动车

辆目标的检测和分割基础上，进一步识别和统计来

完成的。通常有３种方法进行运动检测：光流法
［２］
、

帧间差法［３］
、背景差法

［４５］
。光流场分析法就是利用

图像灰度在时间上的变化与表观运动和物体真实

运动之间的关系，进行运动物体的检测和跟踪，但

是，光流法的计算复杂，计算量非常大，而且对噪声

比较敏感，很难实时检测。相邻帧差法是用许多图

像中的连续两帧进行差分，然后二值化该灰度差分

图像来提取运动信息。但是，常常只检测出物体的

一部分，运动目标容易出现断裂和破碎，给后续的

识别带来很大困难，效果往往不理想。背景差法利

用背景图像（不存在任何运动物体）与当前帧图像

的差进行目标检测，这一方法实现简单，主要涉及

背景图像的估计及背景更新。常用的两种车辆计数

方法有基于区域标记的方法和基于虚拟检测线的

方法。统计每个视频帧中连通区域（运动车辆目标

的表示）的个数，从而得到车辆计数的结果是最直
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观的办法，但是需要通过连通域的位置，识别出新

出现的车辆。虚拟检测线法
［６］受到传统地埋式传感

器法的启发，在检测过程中，对每一帧中检测线上

的数据进行读取并分析，然后判断前景目标是否通

过检测线，进而统计通过的目标个数。可以设置一

条或多条检测线，通过检测线状态（是否有车辆压

线）的逻辑组合，可以提高车辆计数的精度并得到

车辆速度等信息。

基于背景估计的交通流统计方法因简单直观

而得到广泛应用，为进一步提高车流统计算法的精

确度也有采用车辆检测和跟踪计数相结合的方

法［７］
。

车流统计新方法中基于模型的检测是一种比

较多地被采用的算法［８１０］
，该方法先建立目标车辆

的三维模型，再将模型投影在二维的平面上，并在

图像中进行匹配，找到目标的三维信息。也可以直

接利用立体视觉分析方法，利用两个或多个视频采

集器对交通场景进行采集，同一时间得到多幅图

像，并在这些图像上选取特征，然后为像素点进行

匹配，最后建立其三维图像。立体视觉的优点是在

一定条件下它能够准确和详细地获得检测区域中

目标的三维表示，能够处理车辆阴影和车辆遮挡的

情况，同时对光照变化并不敏感。但是立体视觉分

析所需信息量大，硬件性能要求高，处理实时性有

一定影响。

本文方法首先基于检测线像素的提取以及重

组帧［１１］的重构，将一组原始视频序列转换为一幅

新的图像。然后对新的图像帧采用背景差法检测运

动目标，采用连通域方法统计得到车辆数。该方法

算法简单，对系统要求低，满足实时处理要求，可以

在现有网络摄像头设备中扩展升级。

 检测线重组帧分析方法

检测线的思想和方法被广泛提起和应用，一般

只是在进行复杂图像处理后，统计计数时作为信号

量触发检测的辅助手段。

检测线重组帧的方法通过在交通监控视频中

画一条垂直于车道的虚拟检测线，将每一帧视频图

像中检测线上的像素提取加入到一幅新组成的图

像中的一行。这样新的检测线重组帧中记录了检测

线上空间的和时间的信息。当运动车辆通过虚拟的

检测线时，便被捕捉和记录在新的重组帧中。

图１（ａ）为视频序列中的一幅图像，设置虚拟检

测线位于图像的水平中部整行；图１（ｂ）为经过一

段视频序列提取生成的检测线重组帧。

检测线重组帧将一组视频图像序列的处理变

成了一幅图像的处理。为检测线重组帧方法的处理

过程，对图 １（ｂ）检测线重组帧的处理首先运用背

景差分和二值化得到图１（ｃ），然后运用形态学运算

去除边缘噪声得到图１（ｄ），最后利用连通域分析方

法得到车辆数目及车型大小等统计信息。本文算法

的具体流程图如图２所示。

图１ 检测线重组帧方法处理过程

图２ 本文方法流程图

通常的背景分割中目标像素根据式（１）判别

爩牑（牘）＝
１，燏爤牑（牘）－ 爜牑（牘）燏≥ 犝爴牑（牘）

０，燏爤牑（牘）－ 爜牑（牘）燏＜ 犝爴牑
烅
烄

烆 （牘）
（１）

式中：爤牑（牘）为当前帧图像中牘点像素值；爜牑（牘）为

背景图像中牘点像素值；爩牑（牘）为运动目标的二值

图像中牘点的像素值，如果牘点属于运动目标则像

素值为１，否则为０；犝爴牑（牘）为第牑次更新时像素点牘

的阈值。
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自适应方法中对于非运动目标像素点的背景

和判断阈值根据式（２，３）更新

爜牑＋１（牘）＝ （１－ 犜）爜牑（牘）＋ 犜爤牑（牘） （２）

爴牑＋１（牘）＝ （１－ 犜）爴牑（牘）＋ 犜（爤牑（牘）－ 爜牑（牘））
２

（３）

本文方法中，根据检测线重组帧的特点，估计

的背景只有重组帧一行像素的大小。检测线重组帧

中记录和处理的都是过去很短一段时间的信息，且

重组帧之间相对独立，因此背景的估计和更新问题

只需要在当前重组帧中采用中值法计算完成背景

行的统计。

 系统设计方案及实现

 现有网络摄像头模型

图３是在普通网络摄像头基本模型中增加车

流统计插件的功能框图。

图３ 网络摄像头模型

现有网络摄像头设备主要由视频采集、视频编

码、视频传输及控制部分组成。其中视频编解码部

分是网络摄像头最重要的组成部分，同时也是最复

杂的部分，占用了系统大部分的计算资源。而出于

成本的考虑，嵌入式设备的总体资源不会太充足，

满足要求并留有一定扩展余量最为合适。

本文的车流统计算法正是面对这一应用环境

提出的，具有算法简单、低开销的特点，在不增加系

统成本的前提下，提供车流统计的扩展功能。

 在﹫﹥┃平台上的实现

ＴＩＤａＶｉｎｃｉ技术是一项综合性的技术，包括

处理器、软件、开发工具以及第三方合作伙伴的技

术。ＴＩＤａＶｉｎｃｉ采用开放的架构，视频编解码等算

法可选资源丰富，并具有统一的接口，更新和扩展

灵活，容易开发，因此在网络监控设备中得到广泛

应用。本算法在ＤａＶｉｎｃｉ平台上开发和验证，具体

使用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６处理器。

图４，为软件算法在ＤａＶｉｎｃｉ平台处理器上的

分布，左侧表示ＡＲＭ 通用控制器，右侧表示ＤＳＰ

图４ ＤＭ６４４６上的软件架构

专用处理器。视频采集和检测线重组帧的提取在

ＡＲＭ端完成，检测线重组帧传递到ＤＳＰ端并运行

图像处理算法完成车流统计，处理的结果返回

ＡＲＭ实时显示或远程传送。车流统计的实现与视

频压缩传输的实现流程一致，保证了车流统计算法

与视频压缩算法在同一嵌入式平台上的兼容性和

并行性。

 实验结果及性能分析

为了验证在现有网络摄像头设备中以软件插

件的形式提供车流统计扩展功能的可行性，对本文

方法车流统计结果的准确度以及计算复杂度进行

分析，并与基于模型的车流统计算法的优缺点进行

对比。

如表１所示，当检测车辆差别不大时，正确率

非常高，试图统计多车种情况时，错误率明显升高。

对于测试序号３的详细错误分析如表２所示，对应

的检测线重组帧处理结果如图５所示。分析原因，

主要是车种的多样性、形状不一、大小不一，导致在

连通域分析时，不能确定是背景噪声还是小的车

辆，是连在一起的小车还是被分开的大车。

算法测试时，检测线重组帧的大小设置为

１６０×２４０，即虚拟检测线的长度为１６０像素，经过

２４０幅普通视频图像中检测线上的像素提取组成

一幅新的检测线重组帧。按ＰＡＬ制式２５帧燉ｓ计

算，约需要１０ｓ才能填充一幅检测线重组帧，如表３

所示，调用ＤＳＰ端算法处理一幅检测线重组帧的
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表 本文方法车流统计测试结果

测试

序号

实际车

辆数

统计结

果数

正确率燉

％
说明

１ １０ １０ １００ 单车种，单车道

２ １４ １４ １００ 单车种，双车道

３ ８１ ７５ ９２６（８７７）多车种，双车道

表 本文方法统计结果错误分析

重组帧
实际车

辆数
１→２２→１０→１１→０错误数

错误率燉

％

１ ３１ １ １ １ １ ４ １２９

２ ２５ ０ １ ０ １ ２ ８

３ ２５ ０ １ ０ ３ ４ １６

图５ 多车种情形下提取的检测线重组帧和对应的统

计结果

表 本文方法所需计算时间 ｍｓ

测试序号 １ ２ ３ ４ ５ 平均时间

算法初始化 ７２ ７１ ７２ ７３ ７２ ７２

调用算法

执行一次
３５ ３８ ３７ ３６ ３６ ３６

算法移除 ３０ ３０ ３０ ２９ ３０ ３０

时间只需３６ｍｓ。

表４是本文车流统计算法与网络摄像头中视

频编码算法对系统资源占用的比较。由此可见，本

文算法的运算密集度非常低，合理利用网络摄像头

视频编码算法的空闲资源足以完成本文算法车流

统计的任务。

表 本文方法和视频编码算法运行负载比较

测试序号 说明 ＣＰＵ负载燉％

１ 不运行视频编码，运行车流统计 ＜１

２ 运行视频编码，不运行车流统计 ＜９０

３ 运行视频编码，运行车流统计 ＜９４

参考基于简单车辆遮挡模型的车流统计算

法［９］
，对遮挡车辆的识别率保持在８５％以上，整个

车流量统计算法准确率保持在９５％以上。更为复杂

的基于多车辆遮挡模型的精确统计算法［１０］
，车辆

计数的测试精确度甚至达到了１００％，但是对视频

图像的处理需要１１８０ｍｓ才能完成。

基于复杂车辆模型的车流统计算法在精确度

方面要比本文算法精确，但是算法的计算复杂度也

要复杂得多，很难在这样一个视频压缩算法为主体

占去大部分系统资源的资源受限系统上实时实现。

 结束语

本算法所用基本图像处理技术与传统方法相

似，但处理流程不同。传统车流统计方法先是在每

一帧视频图像中运用图像处理方法处理，然后根据

图像帧中设置虚拟检测线的逻辑状态完成车辆的

计数工作。而本文方法基本不对原始视频图像帧进

行任何处理，直接提取每一帧原始视频图像中虚拟

检测线上的像素组成一幅新的检测线重组帧，然后

对其运用图像处理方法得到车辆数，因此算法计算

量要比传统方法小得多，满足实时性及系统资源受

限等要求。同时，因为没有对车辆遮挡等问题的解

决，统计精确度有一定限制。本文算法是从大量安

装现有网络摄像头的实际情况出发，考虑提出的向

智能交通系统逐步过渡的一种可选方案。而专门为

智能交通系统设计开发全新的软、硬件设备时，应

选择基于模型的车流统计新方法。
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