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摘要：违章车辆视频检测是智能交通系统 ITS 中的一个重要环节�它对于交通安全、交通管理与控制方案选择具有非常重要的
理论意义和实用价值．文章对影响车辆视频检测的关键技术进行了较为详细的讨论�包括背景更新技术、阴影处理方法、车牌
定位技术�提出一种区域检测和车牌定位相结合的一种视频检测方法．经试验证明�该方法能够对各种类型的闯红灯车辆进
行有效的检测�具有很高的实用价值．
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1　引言

作为智能交通（ITS）的基础部分�违章车辆视频
检测技术在 ITS 中占有很重要的地位�相对于感应
线圈、雷达、超声波等交通检测技术�视频检测技术
具有其明显的优点�如无需破坏路面、安装简单、检
测的信息量大、实时性好、可扩展性强等．

当前视频检测主要有相邻帧差法、背景差分法、
光流场检测、时变边缘检测等方法．其中相邻帧差法
对环境光线的变化十分敏感；背景差分法检测精度
很大程度上依赖于背景图像的可靠性�这对背景建
模及背景更新的要求比较高�光流场检测及时变边
缘检测算法较复杂�不太适合在实时性要求比较高
的场合．

本文在总结当前国内各种实用视频检测闯红灯

电子警察系统的基础上�提出一种区域检测和车牌
定位相结合的一种全新视频检测方法�经过试验证
明�完全可以达到公安部颁发的关于视频检测车辆
的技术标准．

2　检测算法的实现

2∙1　设定检测区域�提取背景模型
本文采用的是三层检测区域�上层区域、下层区

域及背景区域．根据实际情况�检测区域设置在停止
线及人行道之间�如图1所示�同时设定区域检测的
各种检测阈值．

图1　检测区域设置
背景区域初始化和更新采用基于统计的背景模

型．设 t 时刻的背景图像 Bt（x�y）为
Bt（ x�y）＝ G （ ft （ x�y）�ft－1（ x�y）�……�

ft－（ n－1）（x�y）�wbBt－1（x�y））
其中 G（·）为更新函数�fk（ x�y）为 k 时刻采集

到的图像�n为用来估计背景图像序列的长度�Bt－1
（x�y）为上次统计得到的背景图像�并给予一定的
权重 wb�若采样时间间隔为Δt�则统计时间为 nΔt．

在这个统计模型中�选择不同的更新函数 G
（·）�就可以得到不同的背景更新算法．本文采用的
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是“序列均值法”．其应用均值函数为

Bt（x�y）＝ 1
n＋1∑n－1

t＝0ft－1（x�y）＋wbBt－1（x�y）
2∙2　基于 HSV模型的车辆检测算法的实现

根据红绿灯信号启动闯红灯视频检测线程�对
检测区域的象素变化进行检测�为了克服光线变化、
阴影对检测区域的干扰�这里不是对相邻两幅图像
直接进行灰度比较�而是从RGB颜色转换到HSV颜
色模型空间�利用两幅图像之间的色彩距离�来进行
目标检测．RGB 是最基本的颜色空间�但它对光照
变化非常敏感�且颜色变化没有规律．HSV空间是一
种比较直观的颜色模型．这个模型中颜色的参数分
别是：色彩（Hue）�饱和度（Saturation）�明度（Value）．
色彩 H表示色彩信息�在 HSV 颜色模型中�每一种
颜色和它的补色相差180°．饱和度 S 为一比例值�范
围从0到1�它表示成所选颜色的纯度和该颜色最
大的纯度之间的比率．时�只有灰度．v 表示色彩的
明亮程度�范围从0到1．有一点要注意：它和光强
度之间并没有直接的联系．

由于 HSV坐标之间具有心里感知独立性�它可
以独立感知各颜色分量的变化�而且由于这种颜色
具有线性伸缩性�其可感知的颜色差是与颜色分量
相应样值上的欧几里德距离成比例的�因此适合用
户的肉眼判断�同时也由于 HSV 模型对应于画家配
色模型�其能较好反映人对色彩的感知和鉴别能力�
非常适合基于色彩的图像相似比较�本文采用基于
色彩空间距离来进行背景差分法．

设背景模型的值为 Cb＝（hb�sb�vb）�当前背景区
域的值为 C0＝（ho�so�v0）�它们之间的色彩距离为
d（cb�co）＝［（vb－vo）2＋（ sbcos hb－ socos ho）2＋（ sb·
sinhb－ so·sinho2］1／2

图2　背景差分检测算法比较
当色彩距离小于一定阈值的情况下�可以看成

是阴影的干扰�设置为0．图2为直接进行灰度比较
与进行彩色距离比较得到的不同结果�从结果中我
们可以看到�通过色彩距离之间的比较�能够较好的
消除阴影的影响．

对每一层检测区域�设定两个阈值�一个是色彩
距离阈值 Ti�即相邻两帧图像同一象素点色彩距离
超过一定阈值�才认为是目标干扰造成的．否则认为
是光线干扰因素造成的．另一个是比例阈值 Tp�即
检测区域象素颜色变化的区域占整个区域的比例如

果大于 Tp�即认为目标可能是车辆经过�否则认为
是行人干扰因素造成的．设检测区域的大小为 m×
n�第 k 帧的图像与第 k－1帧图像某象素点的色彩
距离为 dk（x�y）�则有

Cx�y＝ 1　dk（x�y）＞＝Ti
0　dk（x�y）＜Ti

象素变化百分比

p＝ 1
m× n∑

m－1
y＝0∑

n－1
x＝0Cx�y

if　p＞＝Tp
｛判断有车辆目标通过该检测区域�作相应处理
｝
如果上下层检测区域灰度依次产生了变化�说

明此时有车辆经过�这时再判断背景区域是否产生
了变化�如果背景区域产生了变化�说明车辆还未驶
出背景区域．在试验路口对灰值检测和 HSV 色彩检
测的测试结果如表1所示�该结果的检测阈值都为
30％�并且排除行人等其他因素的干扰�从结果数据
中可以看出�HSV 色彩检测能够克服一定的阴影干
扰．

表1　两种检测方法的检测数据比较
白天实际
车辆次数

白天检测
车辆次数

晚上时间
车辆次数

晚上检测
车辆次数 误检率

HSV色彩检测 63 63 52 53 0∙8％
灰值检测 70 72 48 51 4％

2∙3　基于车牌定位的近景图片抓拍
在确定车牌闯红灯之后�需要拍摄一张含有车

牌的近景照片．怎样准确抓拍到含有车牌的车辆图
像照片�采用的方法有三种�一种是基于停止线的车
辆抓拍方法．第二种是基于车尾的车辆抓拍方法．本
文采用基于车牌纹理的方法进行抓拍�可靠性高�同
时也为后续的车牌自动识别奠定技术基础．

本系统是采用固定摄像头采集图像的�因此车
牌在图像中的大小变化不大�同时可以发现�车牌字
符与车牌背景的反差较大�垂直纹理很突出．因此本
系统根据车牌的垂直纹理和车牌的大小来对车牌进

行定位�首先利用垂直边缘锐化技术强化字符的边
缘信 息�这 里 采 用 的 是 Sobel 垂 直 算 子�
1 2 1
0 0 0
－1 －2 －1

然后进行二值化处理�通过二值
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化处理之后�边缘的灰度值为255�而非边缘象素灰
度值为0�再根据车牌区域的纹理特征�搜索符合车
牌纹理的区域�在车牌区域�字符的边缘数目基本上
是一定值的�同时垂直边缘的距离也是一定的�那么
在进行行扫描的时候�在车牌区域产生的跳变次数
和跳变频率也具有一定的值�所谓的跳变频率即从
灰度值为255跳变到0�或者从0跳变到255�两次跳
变之间的距离不会超过车牌一个字符在图像中的距

离．我们可以设定两个阈值�一个是跳变次数阈值
Nth�和跳变频率阈值 V th�那么该行是否含有车牌区
域�那么它在行扫描的时候�连续跳变的次数必须在
一定的范围之内�即连续跳变次数 N 必须满足 Nth
（min）＜ N＜ Nth（max）�注意这里必须是连续跳变�
即在这 N次跳变之间�其任一相邻两次跳变的象素
间隔必须在一定的范围之内�即跳变频率 V 必须满
足 V th（min）＜V＜V th（max）．通过这两个条件�我们
可以找出可能含有车牌区域的行�如图3所示�如果
具有车牌区域特征的行连续超过一定的数值�我们
认为该幅图像含有车牌�进行存储．

图3　车牌检测处理结果
整个违章车辆检测算法流程如图4所示：

2∙4　试验结果及分析
违章车辆检测系统采用如下方案：CCD摄像机

＋视频检测采集卡＋工控机．该方案以工控机为核
心�配备摄像机、视频图像采集卡、调制解调器、电子
盘等．交通信号控制系统输出路口红绿灯信号�确定
放行车道和禁行车道．禁行车道的视频信号送到视
频车辆检测单元�车辆检测单元检测到有车辆通过
禁行车道时�通过主控机控制闯红灯违章抓拍单元
拍摄违章车辆号牌图片和该方向的全景图片�为确
保所拍照片能作为交警执法依据�系统抓拍三幅连
续全景照片和一张特写图片�以反映车辆运行轨迹
和违章车辆的违章信息．所有处理结果都存储于主
控机（工控机）存储单元中．存储信息可通过人工控
制下载到相关存储媒介�或由网络传输系统自动传
给上端管理系统（指挥中心）．违章车辆检测系统采

用VC＋＋6∙0实现�运行平台为Microsoft WIN2000．
在广东阳江某路口得出的试验数据如表2所示

图4　违章车辆检测算法流程图
表2　试验检测数据

车型 车辆
次数

抓拍
次数

误拍
次数

漏拍
次数

有效
图片

成功
抓拍率

小汽车 66 66 0 0 64
货车 31 31 2 0 28
摩托车 97 94 0 3 92

不计 3 3 0
合计 194 5 3 184 95％

　　从试验结果来看�本系统具有很高的实用价值．

3　结论

本文提出的视频检测算法对路口可能碰到的各

种因素进行了分析�采用车牌定位和（下转第92页）
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理性能和网络传输性能．
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