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基于视频的车辆违章监测方法

肖习雨，张昌凡，龙永红

（湖南工业大学，湖南 株洲 412008）

摘 要：基于视频的车辆违章监测系统通过背景建模和背景差分法检测视频帧出现的车辆，跟踪已有车辆，

建立新出现车辆信息，并预测下一帧车辆位置，结合当前时刻信号灯状态和车辆位置对车辆是否违章作出判断，

若车辆违章则触发抓拍信号，并将车辆信息和返回的高清图片组合成 1条完整的违章信息。实验测试中系统运
行实时稳定，各种天气环境、不同路口和交通车流下均有较高的鲁棒性和准确率。
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Video-Based Monitor Method of Vehicle Violation

Xiao Xiyu，Zhang Changfan，Long Yonghong
（Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412008，China）

Abstract：Monitors the cars in the video frame by background modeling and background difference method with the
video-based monitor system of vehicle violation. Establishes the new-coming car information by tracking the existing vehicle
and calculate the car's position of next frame. Proceeds to make a judgement on whether the car violates regulations or not by
the state of traffic light and the car's present position. Sends an image-capturing signal as the vehicle violates regulations and
combines the vehicle's information and the captured HD pictures into a piece of complete violation information. The operation
of the system is stable with high robustness and accuracy under any weather or traffic flow volume.
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0 引言

人为的违章事件，包括闯红灯、违章变更车道、逆

行、越线、超速等，成为交通事故的主要隐患。违章

自动检测系统的应用，缓解了日益繁忙的道路交通管

理任务与警力严重不足之间的矛盾，消除了道路交通

管理在时间和空间上的“盲点”，扩大了交通管理的监

控时段和监控范围，提高了道路安全。早期的自动检

测系统主要是通过在路基下方埋设感应线圈来获取车

辆违章信息，其优点是精度较高、设备较稳定且具有

较高的准确率，但存在明显不足，如感应线圈不易安

装且易受路面维护影响而被破坏，导致每隔 2～3a就

需要更换，也给路面带来安全隐患[1-2]。

由于使用感应线圈方法的缺点和不足，人们开始

研究如雷达、超声波、红外线、微波及视频图像等技

术的传感器。近年来随着计算机和图像处理技术的不

断发展，基于视频检测的方法逐渐成熟起来，已经能

满足实际应用的需要。与传统的车辆检测器相比，基

于视频的车辆检测系统具有处理速度快、安装维护便

捷且费用较低、可监视范围广、可获取更多种类的交

通参数、实时性好、可扩展性强等诸多优点[1-3]。许多

公司研制的车辆违章监测系统均采用视频检测的方

法，如北京文安科技的电子警察系统、深圳中盟科技

的闯红灯自动记录系统等。从目前市场情况来看，车
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辆违章监测系统产品类型繁多，存在稳定性和适用性

差、系统功能单一、格式混乱、厂商参差不齐等问题。

1 基于视频的车辆违章监测系统

本文研究一种基于视频的车辆违章监测系统，系

统总体分为 4个模块。车辆检测模块包括背景建模、车
辆检测和背景自适应更新，即通过背景建模，把当前

帧与背景图像作差分，实时从视频帧中提取车辆信

息，检测当前车辆位置；车辆跟踪模块包括建立新出

现车辆信息、车辆相似匹配和车辆位置预测，即跟踪

已有车辆，建立新出现车辆信息，并预测下一帧车辆

位置；违章检测模块包括设定场景参数、接收信号灯

状态和判断车辆违章状态，即结合当前时刻信号灯状

态和车辆位置作出车辆违章判断，对违章车辆则触发

一个抓拍信号；违章信息管理模块将违章视频段、高

清图片和车辆特写组合为完整车辆违章信息。系统整

体流程如图 1。

2 基于背景差分法的车辆检测

背景差分法的基本思想是将当前帧与背景图像进

行比较，在得到的差分图中像素灰度值大于某一阈值

的像素区域被认为是前景运动目标[4 ]，即将每个输入

视频帧和 1张背景图像相比较，如果同位置的像素特
征、像素区域特征或其他特征存在一定程度的差别，

则新视频帧中这些位置的像素点或像素区域就构成前

景运动目标区域，对这些前景像素点作进一步处理，

即可得到运动车辆位置、大小、形状等信息，以便进

行车辆跟踪[5-6]。由于路口摄像机固定，使用背景差分

法进行运动检测较容易实现，且实时性高、检测效果

较好，但背景差分法对背景图像要求较高，需要较好

的背景建模算法提取背景图像。由于光照、天气、路

况、周围环境等引起视频图像发生变化，本文采用一

种自适应背景更新算法实时更新背景图像，以适应各

种条件下视频图像的变化。

2.1 背景建模

自动获取连续的 N帧图片，采用一定算法去除图
片中的运动物体，可以得到近似纯背景图像，本文采

用中值法生成背景图像。一般情况下，一段时间内视

频图像的背景至少可以在一半的时间内被观测到，给

定背景初始化时间 t（通常取 10～30 s，如果车流量较
大可再适当延长），对场景内任意位置点（x ,y）在时
间 t 内的全部像素灰度值排序，取中间的像素灰度值
作为该点对应背景图像的像素灰度值，即

，                                       （1）

式中：i为所取帧的序号, ；

式中：F为图像帧率；
式中：B(x,y)为背景图像像素灰度值；
式中：f i(x,y)为第 i帧图像像素灰度值。
图 2是某路面背景初始化时间取 10 s、30 s和 60 s时得
到的背景图像。

图 1 系统流程图

Fig. 1 Flow chart of whole processing

a）初始化时间 10 s

b）初始化时间 30 s

c）初始化时间 60 s

图 2 中值法生成的背景图像

Fig. 2 Initializing background Images
by median method
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2.2 前景检测

背景差分法将差分图中像素灰度值大于某一阈值

的像素区域看成前景运动目标，其他像素区域认为是

背景图像，这样便得到前景图像二值图。

D(x, y) = B(x, y)- f(x, y)，                                                 （2）

                                      （3）

式（2）、（3）中：D（x,y）为当前帧与背景的差分图的
像素灰度值；

T0
为固定前景图像像素灰度值的阈值；

W(x,y)为前景二值图像素灰度值。
由于车辆边缘光线、摄像机成像、信号传输等因

素的影响，得到的二值图像往往存在大量噪声，对前

景二值化图像进行形态学滤波，能去掉大部分噪声。

对二值图像按八连通方式得到前景车辆的块，对车辆

大小设定阈值，进一步去掉噪声、行人和非机动车的

干扰，只留下路面车辆。

2.3 自适应背景更新

背景差分法对路面背景要求很高，背景的实时性

直接关系着前景目标检测的准确性，所以要求背景图

像需要实时更新，要具有较好的鲁棒性和自适应性，

能够实时地反映背景的变化。在背景更新时把背景图

像像素分为 2类：背景像素和前景像素，针对背景中

2类不同的像素采用不同的背景更新方法[7]，对背景图

像采用较大的学习概率更新当前像素值，对前景图像

则采用较小的学习概率更新当前像素值，间隔一段时

间（约 10 s）更新一次背景图像，由式（4）表示：

    
（4）

式（4）中： ，表示更新系统不同的学习概率。
实验结果表明，把背景图像分 2 类按不同的更新

方法能适应背景的各种变化，在不同场合下均能得到

较好的结果。

3 车辆跟踪

将正在监测的当前帧车辆信息，与当前已有的车

辆信息相互匹配[8- 10 ]，得到车辆跟踪信息；对于新出

现的车辆，则新建一条车辆信息加入已有车辆信息；

对于已经丢失的车辆，如果丢失时间大于预定设置的

时间，则删除该车辆信息。

车辆跟踪是依据车辆位置匹配度、面积大小相似

度和车辆颜色相似度决定 2辆车是否为同一辆车[11]，

由于车辆在路口车速较慢，每帧间隔时间较短，所以

两帧间车辆位置间隔较小，车辆位置变化不大。假设

车速为 V km/h，2帧间车辆位置移动距离为 L，则有公
式L =V/(3.6×F)。                                                              （5）
摄像机帧率为25帧 /s，当车速为30 km/h、60 km/h

或 90 km/h时，2帧间车辆位置移动距离分别为0.33 m、
0.67 m和 1 m；假如摄像机立杆高度为 5 m，杆距离路
口停车线 10 m，这时摄像机到停车线中点的距离约为
11 m，则这样的间隔约对应 7像素、14像素和21像素。
当车辆连续 2次出现在视频中时，还能估计出车辆的
速度，对车辆位置作出预测，这样能提高车辆匹配的

准确性，下一帧图像中车辆的位置为当前帧中车辆位

置加 2 帧间车辆行驶的距离，即
，                                                          （6）

式中：Si,j
为 i时刻第 j辆车的位置，j=1, 2,…, N；

式中：N为当前车辆总数；
式中： 为速度的预测比例，由于车辆分割误差和车辆

速度变化，需选择不同的预测比例来预测车辆在 3种
驾驶状态下的位移，=1表示车辆匀速运动、<1表示车
辆减速运动、>1表示车辆加速运动，实验中 分别取

为 1、0.77和1.3。
对新出现的车辆，则新建 1 条车辆信息，车辆信

息包括车辆 ID、出现时间、车辆面积、质心、颜色信
息、丢失时间、是否为监测车辆等信息。已经丢失的

车辆，如果丢失时间大于预定设置的时间，则删除车

辆信息，实验中丢失时间设置为 5 s。

4 违章监测

常见车辆的违章行为有闯红灯、违章变更车道、

压双黄线、不按导向车道行使和逆行等[1-3]，系统实现

车辆闯红灯抓拍，当车辆行使到停车线时，判断车辆

是否在其车道对应红灯相位时越过停止线并继续行

使，若发生违章则向抓拍机触发抓拍信号，并且把车

辆信息送入违章信息管理模块。

5 违章信息管理

一条完整的车辆违章信息包括车辆违章高清图

片、高清图片中违章车辆的特写、车辆违章过程的视

频段和车辆违章时间等，管理流程如图 3。
按违章检测模块发送的车辆违章过程时间标记，

从视频缓存中截取视频证据，参考摄像机标定坐标对

应关系，从高清图片中剪切违章车辆特写，以方便后

续自动化车辆识别，再添加路口信息和违章时间，构

成一条完整的车辆违章信息，存储在本地计算机并定

时上传至中心服务器。
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6 系统测试及结论

车辆违章检测系统需先设定或加载默认参数，包

括图像采集卡参数、跟踪算法参数、红灯信号转发器

参数、车道属性等。车道属性和车道停车线设置效果

如图 4、5所示。

系统硬件采用大恒VT120图像采集卡、TGC-HD-04
红灯信号转发器和NDC560高清晰数码抓拍一体机等，
拓扑结构如图 6。
图 7是系统运行示意图，左上显示当前道路视频，

右边 3个图片框架的上边显示违章车辆抓拍图片，中
间显示违章车辆特写，下面显示违章视频段。

系统采用视频跟踪检测算法，能准确定位车辆的

位置、大小和速度；能把违章车辆从高清图片中剪切

出来，提高违章车辆处理过程的自动化程度；测试了

各种天气环境、不同路口和交通车流的视频段，系统

均能实时稳定运行，有较高的鲁棒性和准确率。后续

工作需进一步研究相关文献资料，改进跟踪算法性

能，添加违章检测的其他功能，同时参照国家相关标

准和比较同行产品，规范系统与外界交互的数据格

式，设计友好的人机交互界面，推广系统在实际监测

中的应用。
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图 3 违章信息管理流程

Fig. 3 Flow chart of violation information management

图 4 车道属性设置（4车道）
Fig. 4 Draw lane(4-lane)

图 5 车道停车线设置（4车道）
Fig. 5 Draw lane's stop sign(4-lane)

图 6 系统硬件拓扑结构

Fig. 6 Topology of system hardware

图 7 系统运行示意图

Fig. 7 System operation diagram
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