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0 引言

车辆超速行驶是一种会造成极其严重后果的违

章行为。由于车辆超速行驶而导致的事故 , 特别是

重大、特大事故的比例居高不下 , 对人民生命财产

安全构成了巨大的威胁。因此 , 研究如何利用先进

的技术手段检测车速 , 并及时提醒司机减速行驶 ,

对保证运行安全具有十分重要的现实意义。近年来 ,

利用视频检测技术采集交通流参数已成为交通信息

数据采集的一个关键技术。文献[1]应用该技术给出

了利用平均车长检测平均车速 , 再利用平均车速并

结合两条相邻标志线信息推断个体车速的办法。当

检测车辆的车长与平均车长差异较大时 , 该算法往

往会产生较大的误差。文献[2]通过二叉决策树来分
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析车辆的压线过程 , 通过跟踪车头位置 , 运用最小

二乘法计算车辆速度。该算法在获取车辆实际速度

时 , 必须将二维位置信息转化到三维世界坐标中 ,

这一过程中转化算子的选择优劣对检测精度会有很

大影响。本文从另一思路出发 , 设计了一套较为实

用的基于虚拟视频检测线的违章超速检测与判定的

算法 , 并对影响该算法检测精度的各种因素进行了

详细的分析 , 同时对可能出现的漏检、误检情况给

出了使系统自我纠错并快速恢复的办法。

1 算法描述

超速行驶的车辆由于其运动速度快 , 车辆检测

以及对其运行速度的判断算法必须具有实时性。因

此就需要我们在设计车辆违章超速行为检测与判定

算法时 , 在尽量满足检测精度的前提下 , 减少算法

的计算量 , 提高算法本身的运算速度。为了使算法

本身最简化, 仅采用了两条间距已知的虚拟检测线。

该算法本身只需要精确检测车辆通过前后两条检测

线的时间 , 就可以利用已知检测线间的距离与车辆

通过前后两条检测线的时间差的比值计算出车速 ,

从而进行超速违章行为的判定。检测线设置及算法

流程如图 1和图 2。

图 1 为超速检测线 1、2 设置位置图 , 检测线的

长度为单车道的宽度 , 由于存在透视现象 , 所以检

测线 1 在图像中的长度比检测线 2 要短一些。检测

线的宽度理想情况下应该为 1 个像素 , 考虑到单个

像素容易受到云、阴影等因素变化的影响 , 实际检

测线设置成 2~3 个像素的矩形区域 , 以减少这些因

素的干扰。

图 1 超速检测线的设置

Fig.1 Setting of overspeed detection line

通过计算车辆经过两条固定距离检测线所用的

时间是否小于预设时间来判断车辆是否超速行驶。

其中预设时间可由交通管理部门根据公路等级、天

气状况等确定的具体限速要求而事先给定。算法流

程如图 2所示。车辆超速检测的详细过程如下:

图 2 超速检测算法流程图

Fig.2 Block diagram of overspeed detection algorithm

第 1 步: 得到 1、2 检测线区域的无车状态下的

背景图像 ( 彩色、灰度、色度、边缘) , 特定情况下

进行背景更新 , 背景更新参考了文献 [3, 4]的更新算

法。

第 2 步 : 得到 1、2 检测线区域的当前帧图像

( 彩色、灰度、色度、边缘) 。

第 3 步: 得到 1、2 检测线区域的灰度差、色度

差、边缘差的二值图像。通过灰度差的变化 , 判断

是否要进行色度检验 , 如果灰度差值变化达到设定

阈值 , 表明可能有车经过 , 也可能是云彩或风中树

影,再进行色度检验。通过色度差的变化 , 判断是否

是有颜色的车 , 如果色度检验的阈值达到设定的阈

值 , 即可判断为车。如果色度检验的阈值没有达到

设定的阈值 , 再进行边缘差的检测来判断是否是黑

车。因为黑车的颜色和地面非常接近 , 只考虑色度

的变化有可能把黑车给漏掉。当检测区域边缘差的

阈值达到设定阈值 , 也判断为车。其中设定的灰度

差阈值、色度差阈值和边缘差阈值参考了文献 [5~7]

中的方法, 并通过实验进行确定。

第 4 步 : 当检测线 1 上判断车辆到达时 , 记下

此时时间到 t1数组。

第 5 步 : 当检测线 2 上判断车辆到达时 , 记下

此时的当前时间 t2, 并计算车辆通过两条检测线的时
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间差 t2- t1 [0], 判断车辆是否超速行驶, 并更新数组

t1和 t2中的时间记录。

2 算法影响因素分析

( 1) 检测线的间距及数量对精度的影响

图 3 车辆经过检测区域的情况分析图

Fig.3 Analysis of cases for vehicle crossing detection line

如图 3 所示, (a)、(b)、(c)图为车辆通过 1、2 检测

线时, 车辆所处的不同位置。(a)图为正确检测情况 ,

(b)、(c)图为车辆通过检测线时出现误差的两种情况。

设两条检测线间隔的长度为 L, 同一车辆通过 1、2

检测线时误差距离为 M, 系统记录到的时间为 T,

则(a)图车速应该为 L/T, (b)图车速为(L+M)/T, (c)图车

速为 (L- M)/T, 即测量出的速度的相对误差为(M/L)×

100%。因此检测线的间隔对速度的检测精度有很大

影响。

在视频视野的范围内 , 如果检测线的条数多 ,

相邻两条检测线间的距离 L就短。当 L小于车长时,

有可能出现同一帧内车辆同时经过两条检测线的情

况。因此 , 检测线的数目不应过多 , 而且两条检测

线间的距离不应太短。

如果两条检测线间的距离 L很长 , 由于透视现

象的存在 , 检测线 1 在图像中的长度就会越短 , 检

测线 2 的长度就会越长。检测线的长度过短 , 也会

造成检测线 1 容易受到光照、天气等因素变化的影

响。检测线 2 的长度过长 , 检测的区域就会越大 ,

处理起来的时间就会很长。因此 , 根据实际情况合

理设置检测线的间距和数量对准确计算车速很有帮

助。

( 2) 图像采集卡采集频率对精度的影响

采集频率决定了影响车速的程度 , 如最高车速

为 120 km/h, 采集卡的采集频率为 40 ms, 每帧图像

采集时间内 , 车辆超过检测线的最大距离为 120×

0.04/3.6=1.33 m, 也就是说 M最大为 1.33 m。令 L=

20 m, 则测量出的速度相对误差为(1.33/20)×100%=

6.65%, 即如果要让速度检测理论精度在 93.35%以

上 , 实际检测线的距离 L应设置为不小于 20 m。从

上述计算可知采集频率越高, 精度也越高。

( 3) 高速行驶车辆的速度检测

为了降低误检的情况 , 本算法用检测区域来代

替实际的检测线。图像上的 1、2 检测线实际宽度为

2~3 个像素。由透视原理可知 , 图像上 2~3 个像素

所代表的实际距离 , 检测线 1 要比检测线 2 大。车

速很高时 , 在 2 检测线不漏检 , 在 1 检测线也不会

漏检。本文采用的采集卡采集频率为 25 fps, 即

40 ms采集一帧图像, 随着车辆行驶速度的提高, 受

系统图像采集速率的限制 , 可能会出现如图 4 所示

的情况。在第 N帧时 , 车辆还没有进入检测线 2 的

检测范围。在第 N+1 帧 , 车辆已经在检测线 2 的检

测范围以外了, 因此车辆在检测线 2 未被检测出来。

在此过程中车辆驶过的最短距离为车长与检测线 2

的实际宽度之和。假设最小车长为 2 m, 检测线 2的

极限宽度最小为 0, 所用时间为 40 ms, 此时车辆的

行驶速度最低为 2×3.6/0.04 km/h=180 km/h。当车速

大于 180 km/h 时 , 便有可能出现漏检的情况。当检

测线的宽度变大时 , 或是车身长度变大时 , 都会使

检测车速上限提高。

图 4 车辆刚好漏检示意图

Fig.4 Diagram of failed vehicle detection

3 对策方案

理论上经过检测阈值的不断调整 , 车辆通过检

测线 1 与检测线 2 时不存在漏检的情况 , 上述算法

也是在不存在漏检的情况下 , 才能正确计算车速。

实际上 , 当车辆通过检测线 1 与检测线 2 区域时 ,

如果出现车辆在检测线 1 或检测线 2 漏检的情况 ,

t2- t1[0]的差值将不再是同一辆车通过检测线 1 与检

测线 2 的时间差。在这种情况下 , 就会出现车辆速

度计算的错误, 导致超速违章行为的误检。实际中 ,

由于视频检测受光线、天气等因素的影响较大 , 背

景和阈值的更新会有一个自适应的过程。在这种情

况下 , 难免会有因背景或阈值来不及更新而造成漏

检的情况存在。同时前后两辆车距离较近时由于阴

影等原因产生相互遮挡也可能造成车辆在通过检测

佟守愚，等：高速公路车辆超速检测算法影响因素分析与对策研究 115
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线时漏检。因此对该算法在检测线 1 或检测线 2 漏

检的情况必须考虑 , 并在尽可能短的时间内快速纠

正错误 , 使检测系统恢复正常。考虑到超速行驶情

况下 20 m的检测线距离内最多出现 2 辆车连续通过

检测线的可能性比较大 , 以下就算法在这种情况下

进行自我检查错误并进行快速纠正的具体过程叙述

如下:

Step1: 当 t1[0]为 0 时, t2也应该为 0。即没有车

辆通过检测线 1时, 检测线 2不会有车辆通过。

Step2: 假设高速公路设计最高车速为 HS km/h,

车辆行驶最低限速为 LS km/h, 那么车辆通过两条检

测线所用的时间一定在[(L- M)×3.6/HS, (L+M)×3.6/LS]

s的区间之内。若 t2- t1 [0] 的差值不在此范围之内 ,

即可认为车辆超速判断出现错误 , 车辆通过检测线

时出现了错检的情况。这时对 t2 和 t1 数组进行清空

处理, 完成误检情况的快速恢复。

Step3: 若车辆通过检测线发生漏检时 , 可能出

现如图 5所示的情况。

如图 5 所示 , 当车辆 1 与车辆 2 连续通过检测

线 1与检测线 2时, (a)为车辆 1在检测线 1位置漏检

的示意图 , (b)为车辆 2 在检测线 1 位置漏检的示意

图 , (c)为车辆 1 在检测线 2 位置漏检的示意图 , (d)

为车辆 2 在检测线 2 位置漏检的示意图。若情况为

(a), 当车辆 1经过检测线 2被判断是车时, t2的值得

到更新, 算法此时将会自动计算 t2- t1[0]的时间差值,

此时分两种情况。第 1 种情况下 , 车辆 2 已经通过

检测线 1, 则 t2- t1[0]的时间差值将会是车辆 1 通过

检测线 2 与车辆 2 通过检测线 1 的时间差值。第 2

种情况下, 车辆 2还没有通过检测线 1, 则此时 t1[0]

为 0, 满足 step1的条件, 令 t2也为 0。若情况为(b),

此时也分为两种情况。第 1 种情况下 , 车辆 2 通过

检测线 2 时 , 其后面的车辆( 为叙述方便 , 定义为车

辆 3) 已经通过检测线 1, 此时计算出的 t2- t1[0]值将

会是车辆 2 过检测线 2 与车辆 3 过检测线 1 的时间

差值。第 2 种情况 , 若车辆 2 通过检测线 2 时 , 车

辆 3 未通过检测线 1, t1[0]为 0, 此时同样令 t2也为

0。若情况为(c), 当车辆 2 通过检测线 2 时 , 此时计

算出的 t2- t1[0]值将会是车辆 2 过检测线 2 时刻与车

辆 1 过检测线 1 的时间差值。若情况为 (d), 当车辆

3 通过检测线 2 时 , 此时计算出的 t2- t1[0]值将会是

车辆 3 过检测线 2 与车辆 2 过检测线 1 的时间差值。

经分析可知 , 在情况(a)和情况(b)的第 1 种情况以及

(c)和(d)情况下 , 都会出现 t2- t1[0]计算出的时间差值

比车辆实际通过的时间差值相对要小 , 即车辆在通

过检测线 1 漏检的情况下 , 容易造成车辆超速违章

行为的误判。也就是说 , 当实际计算的 t2- t1[0]的值

不在[(L- M)×3.6/HS, (L+M)×3.6/LS] 的范围之内 , 且小

于 (L- M)×3.6/HS时 , 不仅要对系统进行快速恢复 ,

即将 t2 与 t1 数组设置为 0, 同时还意味着前几次抓

拍的违章超速车辆可能有误。此时系统要给出提示 ,

通知违章数据库将误判的车辆图像予以删除。情况

(a)和情况(b)的第 1 种情况告诉我们 , 当前后 2 辆车

辆距离较近 , 且连续通过检测线 1 漏检时 , 容易造

成车辆超速违章行为的误判。这也给我们删除车辆

违章超速误判图像提供了依据。

图 5 车辆通过检测线漏检示意图

Fig.5 Failed detection case of vehicle crossing line

4 结论与展望

本算法通过课题实验 , 检测效果表现良好。实

验结果分析如表 1所示。表 1中,

识别率=正确检测违章数
违章总数

×100%,

虚报率=虚报违章数
检测违章数

×100%。

当车辆误检时 , 系统自动给出误检提示 , 误抓

的车辆得以正确删除。

从算法的分析可以看出 , 基于虚拟视频检测线

进行违章超速监测与判定算法的精 ( 下转第 123 页)
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表 1 违章超速行为检测结果分析

Tab.1 Detection results of pccant overspeed behavior

度受视频采集卡的采集频率以及检测线的间距、数

量影响很大。当视频采集卡的采集频率较低时 , 为

了保证车速的检测精度 , 两条虚拟检测线的设置距

离较大, 车辆连续通过两条检测线的时间间隔较长 ,

两条虚拟检测线之间出现误检的情况就相应增多。

采集卡的采集频率较低 , 同时也影响了算法所能检

测的车辆最高行驶车速。实际应用中 , 采用高速摄

像机及采集频率较高的采集卡 , 并合理设置检测线

间距与数量对提高该算法检测与判别精度具有十分

重要的意义。

另外, 在高速公路上, 虽然超车行为较为普遍 ,

但在超速行驶状态下 , 在较短的距离间隔内实现转

换车道超车的情况并不多见 , 所以本文对此未加考

虑。然而这也正是文中检测算法需要进一步改进和

完善的一个研究方向。
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ENT 数据访问对象设置外部数据的访问。本文以

Visual Basic.NET为开发语言 , 开发了城市交通地理

信息系统 , 在该系统环境中 , 编程实现用地与交通

影响预测模型算法 , 便捷、可靠地实现城市各行政

区域及其功能小区的停车需求预测。预测功能设计

及系统运行界面如图 3所示。

图 3 城市区域停车需求预测系统设计运行界面

Fig.3 Realization of parking demand forecast for urban

3 结束语

本文在研究停车需求预测的基础上 , 建立了可

靠、精确的用地与交通综合影响的预测模型 , 并设

计其编程算法 ; 然后以 VB.NET为开发语言 , 借助

MapX组件技术, 开发城市停车需求预测系统; 该系

统可以直观、便捷地预测任意区域的日停车需求及

高峰停车需求量 , 为城市停车设施布局规划、综合

交通规划提供定量依据。
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