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一 种以人为中心的智能化城市交通综合监控方法 
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(北京启明星辰信息安全技术有限公司 北京 100129) 

摘 要 随着我国城市化的进程、汽车行业的蓬勃发展和人民生活水平的日益提高，行驶在城市道路上的车辆越来越 

多，造成 了一系列的问题，如何更加高效地监控城市交通，近年来已经成为了研究重点。研究表明，交通监控员通过远 

程调阅路面监控录像的模式，实施有效监控的推荐显示屏幕个数只有 4个，因此，传统的交通监控模式将导致很高的 

交通事件漏报率和误报率。针对这些问题，提出了一个以人为中心的智能化城市交通监控方法，主要特点包括：1．采 

用眼球追踪技术，对交通监控员的眼球活动状态进行跟踪和分析，根据已建立的事件模型和判定模型进行快速屏幕切 

换操作；2．通过结合RFID技术，对道路上车辆的RFID标签进行追踪和统计分析，根据模型进行交通事件快速预警和 

关联分析。该方法的使用比较简单，能有效提升交通监控员的交通事件发现率。 
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Abstract W ith the rapid growth of the vehicles on the road，the urban transportation multimedia surveillance has be— 

come a very hot topic．Human operators remotely monitor the image scenes captured by the cameras can effectively mo— 

nitor only four camera views．The eventffalse-rate would be very high in this traditional way．RFID is a very feasible 

technology to identify an item based on radio frequency transmission and it can be also used to track and detect a wide 

variety of objects，especially high-speed moving vehicles．Hum an-centric CCTV surveillance system is also another hot 

technology that can be used to help detect human’s attention in the CCTV views for important events．To implement 

the moving vehicle surveillance system in big cities practically，we propose a RFⅡ)_Vehicle_Tag，Event assisted and Hu— 

man-centric urban transportation surveillance method．The method has two major features：1．the method computes the 

human operator’s attention in the CCTV views to automatically determine the importance of events captured by the re— 

spective cam eras．2．The method combined the Human-centric CCTV surveillance tech．and the RFID tech．to improve e— 

vent identification rate evidently．The method can be used efficiently by the system operators to track and detect events 

in moving vehicles easily． 

Keywords Human-centric，CCTV，RFID，Transportation event 

1 引言 

现代社会中，汽车在人们生活中扮演着越来越重要的角 

色。随着我国城市化进程的加快、汽车行业的蓬勃发展和人 

民生活水平的日益提高，行驶在道路特别是城市道路上的车 

辆越来越多，造成了交通繁忙、事故频发等一系列的问题，如 

何更加高效地监控城市交通，近年来已经成为了研究重点。 

随着城市化进程的加快 ，以及人民生活水平的提高，城市交通 

的繁忙程度与日俱增，造成的事故也是层出不穷。如何利用 

智能化的新型手段 ，来更加有效地监控城市道路交通，已经成 

为了学术界和工业界的研究热点之一。 

在中心城市，特别是在智慧交通蓝图的城市，道路上往往 

已经部署了成千上万的监控摄像头，如何在浩如烟海的视频 

信息中快速、准确定位出交通事件，是每一个这样的城市都要 

杨 涛(1976一)，男，博士，主要研究领域为 VANETs安全、社会网络安全、操作系统安全；王永刚(1987一)，博士，主要研究领域为社会网络安 

全和隐私保护、分布式系统安全；胡建斌(1971一)，副教授，硕士生导师，主要研究领域为无线传感器网络安全、嵌入式系统设计；龚 斌(1978一)， 

硕士，主要研究领域为网络和信息安全、软件工程；陈 钟(1963一)，男，教授，博士生导师，主要研究领域为网络和信息安全、软件工程。 
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面临的严峻挑战。 

传统的城市交通监控手段是：在城市的交通要点部署高 

清视频摄像头 ，并建立覆盖城市的视频监控专网，将视频信号 

接人到一个城市监控中心。该中心配置若干视频监控员，各 

自负责人工监控和处理视频信息中所潜伏的交通安全事件。 

这种机制过度依靠监控员肉眼的观察力和监控员的经验，不 

仅工作强度大，且发现交通事故的效率十分低下 ，不能适应视 

频监控专网日益扩大的发展趋势。 
一 般而言，交通事件的复杂度都比较高 ，除了少数简单事 

件可以全 自动识别和处理外 ，大部分交通事件的处理模式还 

是人工进行的，即交通监控员在监控大屏前通过远程调阅路 

面监控录像来进行。可想而知，随着车辆、道路和摄像头的快 

速增加，这样的工作强度是非常巨大的。另外 ，还有研究表 

明l1]，在这种人工监控模式下，实施有效监控的推荐显示屏幕 

个数只有 4个，因此，传统的交通监控模式将导致很高的交通 

事件漏报率和误报率。 

本文针对这些问题，提出了一个 以人为中心的智能化城 

市交通监控方法，主要特点包括：1．采用眼球追踪技术，对交通 

监控员的眼球活动状态进行跟踪和分析，根据已建立的事件模 

型和判定模型进行快速屏幕切换操作；2．通过结合 R_HD技 

术，对道路上车辆的 RFID标签进行追踪和统计分析，根据模 

型进行交通事件陕速预警和关联分析。该技术能有效降低监 

控管理员的工作强度，并有效提高城市交通事件的发现效率。 

本文第 2节将介绍相关定义；第 3节给出相关研究工作 

介绍；第 4节给出该方法的详细描述；最后为结论和未来工作 

展望 。 

2 定义 

本文主要涉及的两个定义为： 

定义 1(CCTV，闭路电视监控系统，Closed-Circuit Tele— 

vision，简称 CCTV)l2 是一个源于安防领域的概念，该系统 

利用摄像机等监控设备 ，对需保护的重要区域(如楼宇，场站 

等)提供基于视频信号的监视和控制。最新的CCTV系统会 

综合利用传感技术、监控摄像技术、通讯技术和计算机技术， 

来组成一个多功能全方位监控的高智能化的处理系统。闭路 

电视监控系统因其能给人最直接的视觉、听觉感受，以及对被 

监控对象的可视性、实时性及客观性的记录，因而已成为当前 

安防领域的主要手段，被广泛推广应用。 

定义 2(RFID，Radio Frequency IDentification)l3 又称 

电子标签、无线射频识别，是一种非接触式的自动识别技术， 

它通过射频信号 自动识别 目标对象并读写相关数据，识别工 

作无须人工干预，可高效地工作于各种恶劣环境。同时该技 

术可识别高速运动物体并可同时识别多个标签，操作快捷方 

便，是物联网发展的重要支撑技术 ：利用 RFID技术可以实现 

车辆身份的有效识别，基于车载标签可以形成车辆的电子身 

份管理系统 ，实现高速公路不停车收费及路径识别、出租车的 

综合管理、营运车辆的身份管理、客运站场的车辆进出及报班 

管理、停车场的 自动化管理、党政机关车辆 自动化管理。目 

前，重庆市和南京市都已经要求其管辖城区内的各种机动车 

辆都必须安装基于 FRID技术的“车卡”。 

3 相关工作 

以人为中心进行 CCTV监控 的前期工作主要集中在选 

择和调度摄像头监控界面上。 

Wallace等[1]通过大量的实验数据分析指出，一个 CCTV 

监控员最多能同时有效监控四路视频接人。 

2001年，Itti和 Kochl4]为视觉监控提出了一个可计算模 

型。接下来 ，Itti联合 BaldiE ]对影响人类监控注意力的因素 

进行了较深入的研究。 

Taylor等[6 开发出了一个关于人类监控注意力模型的工 

程原型。 

归纳起来，研究人员通常分别利用如下两类因素来构建 

注意力模型要素：1．人类的行为，诸如眼球的运动等；2．影响 

人类注意力的诱 因，诸如一些色彩或运动等多媒体特性等。 

后来 ，Wu等在文献[7]中结合使用了这两种要素，取得了一 

定的效果。 

在多媒体领域，近期来也开始强调利用人类的反馈信息 

来提供不同类型的更加人性化的应用_8 ]。 

2002年 ，Ma等l1。。提出了一个面向视频汇总的用户注意 

力模型。该模型指出，人类视觉注意力受不同的视觉和听觉 

特性所触发，其中，视觉特性就包括主体和摄像头的运动特 

性、静态的环境背景和人脸等；听觉特性主要包括静默、演讲 

和音乐等。 

利用同样的方法，Liu等_1l_建立了一个受听觉和视觉双 

重影响的注意力模型，并利用其在经典动作影片中进行了验 

证。Baumann等l1 更是利用了可穿戴计算设备进行 了评估 

和验证 。 

另外，Peters等口3j通过计算机卡通动画对眼球的凝视和 

眨眼等动作进行了较深入的研究和探讨。 

Leykin等_1 提出了一个专门用于人工视频监控场景的 

注意力调控方法。 

Wang等[1 ]提出了一个经过实践检验的基于注意力调控 

的监控方法。Vaiapury等_1。]提出了一种综合 了媒体特性和 

监控员反馈的方法。该方法指出，监控员的有效反馈主要来 

源于在监控过程中的人为干预。 

和这些相关工作有所区别，我们的方法不仅基于人类注 

意力模型来调控和调度监视屏幕，还基于交通事件的某些特 

性(如危害级别高低等)来辅助进行智能化城市交通监控。 

4 方法构建 

本文提出了一个 以人为中心的智能化城市交通监控方 

法，核心思想在于：综合利用对监控员的眼球运动的追踪分析 

技术和RFID 标签卡识别和监控技术，以及事件管理器技术 ， 

为城市交通监控提供了更加高效的监控技术支撑。 

本方法的关键在于以人为中心的自反馈处理和基于多方 

数据源的综合研判机制，这些机制能有效降低监控管理员的 

工作强度 ，并有效提高城市交通事件的发现效率。 

本方法也利用和文献[1]一样的假设，即一个CCTV监 

控员最多能同时有效监控四路视频接入。 

本方法的概念图如图 1所示。 

， 一一一一一一 三 、一一一 ： i 一一一一一一一一一一～ 

一 ： ：  ： ： ： =

i 

圈  
一  一

、 

事件辅助策略库 
～ — — — — — —  ， 

＼ RF1D 视频流 照片 _／ 
＼

- _ _ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 一  

图 1 概念图 
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如图 1所示，其主要由6个角色组成： 

· 监控员 

拥有城市交通监控权限的业务人员 ，具有眼球移动的属 

性 。 

· 大屏管理器 

负责对监控员面对的大屏系统进行调度管理和分四屏显 

示(依据车辆交通记录、眼球追踪器提供的眼球追踪信息、事 

件管理器提供的事件信息)。 

· 眼球追踪器 

负责利用摄像头对监控员 的眼球移动进行追踪和分析 

(依照眼球运动策略库)。 
· 事件管理器 

负责利用平板电脑等设备对交通事故监控类型进行预先 

设置(依照事件辅助策略库)，以及对大屏显示进行放大、缩小 

等操作。不同的事件具备不同的特点和监控要求，其设置对 

监控的模式和范围有一定的积极影响，能更加准确地进行事 

件追踪和定位。事件表如表 1所列。 

表 1 事件表 

通用事件 特殊事件 

眼球追踪变量示意图如图 2所示。 

图 2 眼球追踪变量示意图 

图 2界定了眼球追踪技术中采用的各种变量的定义。 

事件管理器是一个用于和监控员密切交互的重要设备， 

其示意图如图 3所示。 

图3 事件管理器示意图 

事件管理器面向用户操作，所以设计力求简单易懂，最好 

是通过平板电脑载体上的事件聚类来展示给视频监控员，实 

际操作也都以触碰选择等简单快捷交互方式为主。 

站在监控员用户视角，本方法的流程示意图如图4所示。 

以下对图4的各个主要步骤按顺序来做进一步的说明： 

· 系统建立，系统建立需要完成的工作，可进一步细化 

为 ： 

1)交通监控系统建立。包括部署摄像头设备、RFID相关 

设备 ，安装调试监控系统，初始化和训练交通事件模型等工 
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作 。 

2)本地系统初始化 ，主要包括接人视频监控网和 RFID 

监控网，人眼追踪摄像头，多屏显示(四屏)等系统环境设定工 

作。 

· 监控员初始化工作器件和界面，包括监控员上岗时的 

登录，进人事件平板电脑界面等操作。 
· 追踪监控员眼球活动。表示监控员已经进人监控状 

态 ，人眼追踪摄像头开始工作。 

· 结合RFID和事件源信息计算相关度最高的四路视 

频。表示系统选路逻辑结合 RFID和事件源信息计算相关度 

最高的四路视频。 
· 显示选定的四路视频给监控员。大屏管理器对上一步 

按既定策略和模型选择的四路视频进行分屏显示，供监控员 

进行实时监控 。 
· 监控员发现交通事件并记录。表示监控员从显示的视 

频中根据事故特征判断和识别出交通事故，并进行记录。 
· 监控员退出工作台。表示监控员下班时退出工作台。 

( 开始 ) 

系统建立 

监控员初始化工作器件和界面 

追踪监控员的眼球运动 

结合RFID和事件源信息计算相 

关度最高的四路视频 

显示选定的四路视频给监控员 

监控员发现交通事件并记录 

监控员退出工作台 

( 结束 ) 

图4 流程示意图 

另外，大屏管理器分屏显示策略也是一个核心算法部件 ， 

算法具体描述为： 

1．根据图2的示意，由眼球追踪器来获取 dz／d ／h，／h 等 

变量数值； 

2．如果 d ／d，≈1，则保持当前显示的 4个屏幕视频流来 

源 ； 

3．如果 d ／d >1，且 h ≤ ，则保持右上角屏幕视频，将 

其它 3个屏幕内容调入与右上角屏幕视频关联度(比如：同一 

条道路上距离最近的 3个监控头)最高的视频流； 

4．如果 d ／d >1，且 h > ，则保持右下角屏幕视频，将 

其它 3个屏幕内容调入与右下角屏幕视频关联度最高的视频 

流； 

5．如果 ／ <1，且 h ≤ ，则保持左上角屏幕视频，将 

其它 3个屏幕内容调入与左上角屏幕视频关联度最高的视频 

流； 

6．如果 d ／d <1，且 h > ，则保持左下角屏幕视频 ，将 

其它 3个屏幕内容调人与左下角屏幕视频关联度最高的视频 

流。 
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结束语 任何一种传感器都有其优势与不足，只有将多 

种传感器结合起来共同使用在同一个系统中，才是今后无人 

车发展的方向。下一步的工作重点就是将激光雷达和摄像机 

的信息进行融合，从而实现对道路边缘、车道标线、障碍物、交 

通标识等的进一步检测和识别。 
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结束语 随着我国现代化建设和人民生活水平的日益提 

高，行驶在城市道路上的车辆越来越多，造成了交通拥堵、事 

故频发等一系列的问题。经验表明，交通监控员通过远程调 

阅路面监控录像，实施有效监控的推荐显示屏幕个数只有 4 

个，因此，在繁忙的城市道路交通压力下，传统的交通监控模 

式将导致很高的交通事件漏报率和误报率。本文针对这些问 

题，提出了一个以人为中心的智能化城市交通监控方法，其核 

心思想在于：综合利用对监控员的眼球运动的追踪分析技术 

和RFID标签卡识别和监控技术，以及事件管理器技术，为城 

市交通监控提供更加高效的监控技术支撑。该方法的主要特 

点包括：1．采用眼球追踪技术，对交通监控员的眼球活动状态 

进行跟踪和分析，根据已建立的事件模型和判定模型进行快 

速屏幕切换操作；2．通过结合 RFID技术，对道路上车辆的 

RFID标签进行追踪和统计分析，根据模型进行交通事件快 

速预警和关联分析。本方法还强调面向用户操作，所以设计 

简单易懂，使用方便。 
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