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VT2100视频检测设备在交通调查中的精度分析

吴群慧，吴 中

（河海大学土木与交通学院，江苏 南京 210098）
摘要：上世纪 90年代开始，交通调查步入信息化、智能化进程，2000年后我国相继引入了线圈、超声波、视频等车辆检测技

术。随着各类检测技术在交通信息自动化采集工程中的推广应用，各地在选择哪种适合类型的检测设备时仍感茫然，初期

阶段主要根据厂商宣传和部门推荐来选型，究竟适应性如何尚无统一定论。现通过多年来在交通调查管理中收集的数据资

料，针对VT2100视频检测设备在交通量信息采集过程中的检测精度、分车型精度、设备稳定可靠性等方面，进行了数据分

析，对设备在运行过程中的性能发挥和实际所能达到的精度详细比较，并对设备性能发挥及其影响因素做一些探讨。
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以公路交通量信息采集为主要内容的公路交通情况调查，是公路管理部门的一项基础性工作，对交通

规划、路网升级改造及公路养护，乃至整个交通行业的发展都具有重要意义。

我国的公路交通量调查，起步于20世纪70年代末，调查方式经历了早期纯手工记录观测，到人工使用

机械观测方式，90年代开始使用地埋线圈检测车流量辅以人工抽样获取车型系数的半自动化观测发方式，

2000年后相继从国外引入了视频、超声波、微波等非接触式的全自动车辆检测技术。近年来随着各类车辆

检测技术的逐步推广应用，交调工作的科技含量得到了大幅提升，加快推动了交通智能化和信息化的发展

进程。

目前被国家交通运输部推荐使用的交调检测设备约有线圈、压电、微波、视频、激光、地磁等6大类，组

合型有线圈压电激光、线圈压电、超声波微波、双地感线圈、微波雷达、视频微波、超声波微波、地感线圈、视

频雷达及压电磁阻等10余种。各地普遍采用的主要有线圈、压电、微波、视频、超声波5大类型。因受到道

路和环境的影响，江苏省公路部门最初选择了视频设备作为试点，本文将通过对首个安装于宁马高速公路

上的视频交调检测设备，通过连续多年的全天候道路交通流量数据检测情况，分析其实际使用过程中所能

达到的车流量精度、分车型精度以及设备稳定性，并尝试探讨影响视频设备性能发挥和稳定性的因素。

1 视频检测原理及技术性能

1.1 检测原理

视频车辆检测技术近年来发展迅速，是一种将视频图像处理和计算机图形识别技术结合起来的数据

采集技术，代表了未来交通流信息自动化智能化的发展方向。它以高性能的摄像机作为传感器，在视频范

围内设置虚拟线圈（检测区），车辆进入检测区时使背景灰度值发生变化，产生检测信号，通过图像识别软

件的分析和处理，得到交通量、平均车速、占有率、排队长度等交通信息参数［1-5］。

视频设备的工作原理是在需要检测的路段车道上方架设摄像机，由CCD（charge coupled device，电荷耦
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合器件）摄像机连续摄得2帧图像（数字图像），对其全部或部分区域进行比较，如有差异则说明检测区有运

动物体，从而检测出通过的车辆。通过模式识别和人工智能算法，动态分析输出的视频（图像）信号，获得

各种交通数据以及分车型数据。车型模型数据可根据各地实际情况动态实测创建。视频检测器的关键是

快速的图像识别算法。

1.2 技术性能

视频检测具有如下优点：① 安装简便，无须封闭道路，不破坏路面，检测地点可以移动，可一次检测较

大区域。 ② 视频检测系统适应性强，检测区域可以灵活定位，满足不断变化的数据采集要求，具备图像监

视和交通数据采集双重功能，检测数据种类多，具备处理突发事件的性能优势。此外，视频设备还可以移

到新的地方使用。③ 软件使用操作简单，价格适中，维护费用低，前期国内用户较多选择使用。缺点是夜

晚和天气变化对检测精度有影响［6］。

2 数据比较及其分析

选取宁马高速公路南京段收费站所在的交调站点作为研究对象，对安装于收费站区的视频检测设备

的检测数据进行比较分析。研究的基本思路是利用人工24小时观测数据和收费站收费额数据作为比对基

础，计算视频设备检测数据相对误差，收费额数据用于进行车流量精度（波动）的比较。具体方法是：第1，
选取2008—2009年收费额报表，与同期设备检测数据输出文件对比，通过月变曲线图得到运行期间总体精

度情况，用P（precision）表示，计算式为（趋势相同月份数/运行期总月份数）×100%。第 2，选取 2009、2010
年人工比重调查小时交通量（分车型）数据，与同期视频检测数据文件对比，得到流量精度和分车型精度［7］，

计算公式为（1 - ||视频检测值 -人工计数值

人工计数值
） × 100% 。第3，选取2006—2011年设备检测数据输出文件，

通过各年份的数据正常检测天数，分析设备运行期间的稳定性和可靠性，用可靠度R（reliability）表示，计算

式为（数据正常天数/运行期天数）×100%。

检测点所在断面为全封闭双向4车道，距离收费道口约70 m。收费区宽约32 m，安装有2个高杆灯，其

上各有10盏灯，夜间照明情况较好。设备架设于道路中央分隔带立柱上方，距离地面10 m高处安装有一

台摄像机，计算机主机及辅助设备置于路侧站房内，采用光纤进行数据传输。

2.1 总体精度

以2008—2009年收费站的车辆通行费月收入与设备检测的汽车月流量数据进行比较，由月度变化曲

线图如图1、图2所示，2008年除1月和4月，2009年除3月，5月和6月，其余月份走势基本与通行费一致，根

据公式计算得到总体精度P为79.2%。

图1 月度变化曲线图（2008年） 图2 月度变化曲线图（2009年）

Fig.1 Graph of monthly changes Fig.2 Graph of monthly changes

根据实际统计数据绘制得到曲线，月收入在 400~700万元之间。根据设备实际检测数据绘制得到曲
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线，月流量在100 000~500 000辆之间 。

数据缺失是导致总体精度下降的原因，2008年1~4月份设备的月检测天数分别为4天，26天，29天和25
天，图1显示了该段时间内两条曲线走势差异较大。2009年3月份设备检测天数亦是不齐全（23天），图2中
两条曲线2~4月份间的走势差异非常大。随着运行时间的推移，设备的稳定性会发生改变，导致精度方面相

比前一年度有所下降。

2.2 车流量数据精度

根据2009年10月15日上午9~11时、下午15~17时及晚间20~22时等3个高峰时间段共计6小时的人

机数据比对结果（如表1所示），视频设备的车流量精度计算值为88.5%。各时段的流量精度分别为早高峰

81%，午高峰97.5%及晚高峰85.6%。

根据2010年10月20日6时~21日6时计24小时的人机数据比对结果（如表2所示），视频设备的车流

量精度为81.4%，白天12小时车流量精度为76.7%，夜间12小时车流量精度为98.1%。
表1 VT2100检测精度分析数据表（2009年）

Tab.1 The data table of detection accuracy

人工计数/辆
VT2100/辆

时间段/时
9～10
1 162
1 000

10～11
1 113
843

15～16
1 124
1 070

16～17
1 087
1 086

20~21
589
475

21~22
474
435

小计/辆
5 549
4 909

表2 VT2100检测精度分析数据表（2010）

Tab.2 The data table of detection accuracy

日间/时
6～7
7～8
8～9
9～10
10～11
11～12
12～13
13～14
14～15
15～16
16～17
17～18
小计

人工计数/辆
513

1 030
1 390
2 117
1 647
1 322
1 151
1 442
1 628
1 380
1 611
1 435

16 666

VT2100/辆
352
722
998

1 048
1 196
1 067
918

1 220
1 313
1 228
1 314
1 398

12 774

夜间/时
18～19
19～20
20～21
21～22
22～23
23～24
0～1
1～2
2～3
3～4
4～5
5～6
小计

人工计数/辆
1 055
668
599
542
376
242
248
242
185
159
184
265

4 765

VT2100/辆
978
693
612
523
372
250
243
212
174
169
183
263

4 672
2.3 车型数据精度

2.3.1 高峰时段分车型精度

根据2009年10月15日上午9~11时、下午15~17时及晚间20~22时等3个高峰时间段共计6小时的观

测结果，人工对各类车型观测值分别为：大货383，中货491，小货189，大客325，小客3708，拖挂车453，单
位均为辆；视频设备对各类车型检测值则分别为：大货242，中货196，小货752，大客261，小客3271，拖挂车

187，单位均为辆。视频设备的分车型精度平均为62.6%。其中小客车的识别率较高，精度达到88.2%，其

次为大客车，精度 80.3%。设备对货车的识别率差异很大，大型货车识别率相对比较高，精度计算值为

63.2%，其次为拖挂车，精度41.3%，中货精度39.9%，车型识别率最低的为小型货车，误差达2.9倍。如图3
所示。
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2.3.2 日夜分车型精度
根据2010年10月20日~21日连续24小时人工观

测结果，白天12小时人工对各类车型观测值分别为：
小货914，中货982，大货985，特大货565，拖挂车265，
集装箱车81，小客11 383，大客1 486，单位均为辆；视
频设备对各类车型观测值则分别为：小货2 677，中货
315，大货845，特大货217，1拖挂车203，集装箱车49，
小客 7 688，大客 780，单位均为辆。计算得到视频设
备的日间分车型精度平均59.1%（不含小货）。其中大
货车的识别率最高，检测精度85.8%，其次是拖挂，检
测精度为 76.6%，小客车 67.5%，名列第 3。设备对货
车的识别率不及客车，各种货车的识别率存在较大差
异，大货车的识别率相对比较高，其次为拖挂和集装箱（精度为60.5%），车型识别率最低的为小型货车，误差
达1.93倍，如图4所示。

夜间 12小时（20时~次日 8时）人工对各类车型观测值分别为：小货 183，中货 412，大货 567，特大货
173，拖挂车581，集装箱车57，小客2 569，大客131，单位均为辆；视频设备对各类车型观测值则分别为：小
货655，中货113，大货209，特大货40，拖挂车87，集装箱车14，小客3440，大客114，单位均为辆。根据夜间
12个小时的人机数据比对结果，视频设备的分车型精度平均值为40.7%（不含小货），则低于日间精度。其
中大客车的识别率最高，检测精度87.0%，其次为小客，检测精度为70.6%，大货36.9%，名列第3。设备对货
车的识别率远不及客车，各种货车的识别率存在较大差异，大货车的识别率相对比较高，其次为中货和集
装箱，精度分别为27.4%和24.6%，车型识别率最低的为小型货车，误差达2.58倍，如图5所示。

图4 白天分车型精度（2010年） 图5 夜间分车型精度（2010年）

Fig.4 Vehicle identification accuracy of daytime Fig.5 Vehicle identification accuracy of nighttime

全天 24小时的人机数据比对结果，视频设备的

总流量检测精度为 81.4%，分车型检测精度平均为

49.7 %（不含小货）。其中，小客车的识别率最高，检

测精度 79.2%，其次是大货，检测精度为 67.9%，大客

车 55.3%，名列第 3。设备对货车的识别率明显低于

对客车的识别，各种货车的识别率存在较大差异，大

型货车的识别率相对比较高，其次为集装箱和特大

货，精度分别为45.7%和34.8%，车型识别率最低的为

小型货车，误差达2.04倍，如图6所示。

2.4 稳定性比较

2006—2011年运行期间，根据监控记录，设备因

图3 高峰时段分车型精度（2009年）

Fig.3 Vehicle identification accuracy of peak hours

图6 全天24小时分车型精度（2010年）

Fig.6 Vehicle identification accuracy of 24 hours

吴群慧，等：VT2100视频检测设备在交通调查中的精度分析 47



2014年华 东 交 通 大 学 学 报

故障或受到相关因素的影响出现停测情况，使得检测数据缺失。具体缺失天数为：2006年41天（5~12月运

行天数275天），2007年41天（全年运行天数365天），2008年37天（全年运行天数366天），2009年8天（全

年运行天数365天），2010年48天（全年运行天数365天），2011年0天（1~4月运行天数120天）。运行期间

总时间1 856天，有数据（基本正常）天数1 681天，根据可靠度R计算值为90.6%。

2.5 精度分析

视频检测设备的车流量精度夜间高于白天，分车型平均精度则是白天高于夜间。分析原因可能是夜

间通过道路断面的车流量大为减少，使得车辆间保持一定的间距，对检测探头的干扰减少，有利于检测精

度的提高。另一方面，由于夜间光照度较白天下降，尽管路侧设有高杆灯，但对于CCD摄像机来说，主要依

靠视频图像清晰度来检测识别车型，就如同夜间拍摄照片无法与白天相比，即使阴天拍出的照片也好过夜

间的照片，故就车型识别而言，白天的精度高于夜间是可以理解的。小型货车的识别率低，跟车型分类标

准有关。根据《固定式交通量调查设备技术条件》［8］中的机动车分类与分型规则，小型汽车包含小客和小

货两种类型，判定标准为车长＜6 m的客车、货车及专用汽车。人工容易识别货车和客车，但判别中小货车

类型的方法，主要根据车轴数量和车牌照颜色，对车身长度的判别只能依靠个人经验；而设备能够根据通

过检测区的车辆图像，由计算机根据图像识别算法，做出车型长度判别。人机之间在标准掌握尺度上存在

差异，不免会产生识别误差。

根据设备检测数据与人工观测数据对比结果，24小时流量精度为81.4%，与理论上所能达到的95%以

上的精度值相比，似乎应用效果并不理想，仍需在进一步提高精度方面做出努力。首先要从改善硬件性能

和图像识别软件算法的设计上入手，提高系统整体性能，更好地适应道路检测环境；其次需要加强设备的

日常维护，使得设备能够经常处于干燥、无尘的环境中安全有效地运行；第三，要确保供电和网络通信的稳

定与畅通，这是采集数据能够被及时处理分析的重要基础，要事先为交调检测系统所处的工作环境做出合

理选择和配置。

3 设备运行状况及故障分析

根据视频检测设备投入运行后连续24个月的交调监控与维护记录，显示基本正常运行月份在14个，

占比58.3%，有效数据606天，占比82.9%。具体故障表现为以下几个方面：① 摄象机、主机等室外设备屡

遭雷击致故障。经排查主要原因在于防雷系统设计不够完善，摄象机中缺少视频防雷器、室内机柜无接

地。② 摄象机电源线路引起供电跳闸，由于摄像机及其防护罩暴露于大气中，日晒雨淋后未及时清洁干

燥，极有可能会引起连接线路的短路故障。③ 电源电压不稳以及UPS出现故障。四是室内设备电线易遭

鼠咬断裂导致数据中断。此外诸如通讯网线脱落，GPRS无线模块卡欠费等方面的维护不及时均会导致一

系列故障。

4 结语

VT2100视频检测设备的车流量精度较好，分车型精度不理想，设备的稳定性存在一定问题。影响设备

性能发挥的主要因素大致有以下几种：① 网络的稳定性；② 市电电压稳定性；③ 设备防雷设计与安装施工

存在不完善；④ 系统抗干扰设计尚待优化，以便更好地适应全天候的室外工作环境。
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Precision Analysis of Video Detecting Equipment

in Highway Traffic Survey

Wu Qunhui, Wu Zhong
(College of Civil and Transportation Engineering, hohai university, Nanjing 210098, China)

Abstract: The traffic survey has entered the intelligent time since the 1990's. Our country introduced the induc⁃
tance coil, ultrasound and video detecting techniques to improve the traffic investigation after 2000. Although
many kinds of testing technologies have been put into use in traffic information automation engineering, but there
is no unified standard for what equipment is suitable according to different situations in each region. This paper an⁃
alyzes the accuracy and reliability of the video detection equipment called VT2100 in the process of traffic infor⁃
mation collection. Conclusions about the level of property and reliability of this equipment are made after analyz⁃
ing the affecting factors.
Key words: video detecting; traffic survey; precision analysis
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