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一 种新型智能交通违章信息采集器的研究与设计 
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摘 要 该采集器采用物联网技术来实现视频设备、微处理器、WIFI网络模块和信号灯获取模块的连接，利用 Ada— 

boost算法和 Mean Shift算法实现视频图像中机动车目标的识别与跟踪，记录车辆的行驶轨迹 ，利用轨迹来判断车辆 

的多种违章类型，利用WIFI网络实现违章信息上传。该采集器无需额外辅助设备，可靠性高，安装方便。 
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Abstract The collector realizes the connect~n of video equipment。microprocessor。W IFI network module and signal ac— 

quisition module by using the technology of the Internet of things，realizes the recognition and tracking of vehicle targets 

in video image by using Adaboost algorithm and Mean Shift algorithm，records the running track of the vehicle，judges 

many types of violation with running track．uploads the violation information by W IFI network．The collector needs no 

additional auxiliary equipment and has high reliability and convenient installation． 
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1 引言 2 系统结构 

随着物联网技术不断地在智慧交通领域中应用，提高了 

交通非现场执法效率。数字化、小型化、网络化和智能化已成 

为智能交通系统的主要发展趋势。目前，智能交通系统功能 

相对单一，只能检测单一违章项 目，如闯红灯、压黄线等，无法 

做到单套设备的功能复用，且检测行为依赖于额外的辅助设 

备l1。]，如传感线圈、雷达探测、FRID等，增加成本开销以及破 

坏路面，安装不方便 ；在违法举证时，证据没有说服力。采用 

直接处理交通视频图像l4 ]是 目前智能交通系统的发展方向。 

通过摄像机对道路交通进行持续视频采集 ，利用模式识别技 

术和目标跟踪技术，在视频图像中对机动车 目标进行识别和 

跟踪，记录机动车目标的行驶轨迹 ；然后对行驶轨迹进行分析 

和处理，判断机动车目标违章是否和违章类型，从而达到监测 

交通违章行为的 目的。对视频流的处理还处在对计算机的依 

赖 ，所以大多数的交通设备需要工控机等处理设备 的辅助。 

本文给出了的利用物联网技术实现的智能化交通违章信息采 

集器，给出了装置的嵌入式设计及图形处理的主要算法。该 

装置不需要额外的辅助设备，降低了设备成本；装置具有安装 

简便、不破坏路面、不受天气影响、设置灵活、监测项 目多、覆 

盖范围广、检测精度高等优势。 

该装置是基于物联网技术实现的一种嵌入式设备 ，包括 

利用数字高清摄像头获 取交通视频 流，传 送至高效 率的 

RAM 芯片上进行处理，同时结合信号灯 的信号及视频中识 

别和跟踪机动车的行驶轨迹判断车辆的违章与否及违章类 

型，同时将违章的车辆的信息及截取的违章视频片段进行数 

据处理，通过 WIFI网络传送至交通指挥中心。该装置的粗 

略设计如图 l所示。 

图1 装置设计 

该采集器采用的芯片为 $3C2410，它是三星公司设计的 

32位 RISC嵌入式处理器，为手持设备和一般性应用提供了 

一 个高性价 比、低功耗 、高性能的解决方案 。该芯片基于 

ARM920T内核，采用五级流水线和哈佛结构；具有全性能的 

内存管理单元 MMU、独立的 16kB指令和数据 Cache以及高 

速 AMBA总线接 口；同时集成了众多的常用资源，例如：LCD 
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控制器、NANDFlash控制器、SDRAM控制器、系统片选逻辑 

以及一些常用的通讯接口等资源。在该芯片上嵌入裁剪后的 

Linux操作系统 ，为视频分析和处理的算法程序植入提供了 

保证。该装置工作流程如图 2所示。 
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图 2 装置的工作流程 

违章 

类型 
判定 

违章视频截 
取、格式转 

换及压缩 

3 主要模块 

交通违章信息采集器主要模块包括视频流中机动车目标 

的识别、机动车目标的跟踪、记录机动车目标的行驶轨迹并判 

断违章类型、违章车辆信息处理及上传。下面分别介绍几个 

模块的具体实现过程及主要算法原理。 

3．1 利用 Adaboost算法实现机动车目标识别 

Adaboost算法是一种迭代算法，其核心思想是针对同一 

个训练特征集训练不同的弱分类器 ，然后把这些弱分类器采 

用一定方式集合起来，构成一个强大的强分类器。该装置中 

的机动车识别过程是在视频 图像中提取机动车的 Harr-like 

特征，采用 AdaBoost算法训练出机动车的多个特征模型，即 

所谓的机动车模板分类器 ，将训练的多个分类器组成级联方 

式，构成强分类器。在该采集器中判断摄像头获取的视频流 

中图像帧是否含有机动车，如果有 ，则返回机动车的位置和大 

小等参数 ，并继续搜索下一帧图像帧。机动车识别算法主要 

包括训练机动车样本生成分类器、机动车识别 2个过程。 

3．1．1 训练机动车样本及特征计算 

AdaBoost检测训练算法主要包含特征值选取和特征计 

算两个方面。机动车识别选取的特征是 Harr-like特征，采用 

的计算方法是积分图像 计算 。如 图 3所示 ，a部分列举 了 

Harr-like特征的 5种特征；b部分为本装置用到的机动车训 

练特征模板。 

图 3 Harr-like特征及机动车特征模板 

机动车的特征定义为：黑色区域的所有像素之和减去 白 

色区域的所有像素之和，所以整个特征模板的特征值为所有 

这些黑色矩形的像素减去所有白色矩形的像素。通过积分图 

像[3 可以获得图 3中 b部分所示的特征模板的 Harr-like特 

征。图4示出演示特征的计算，S 点的值为区域a的灰度级 

总和，记为 a；sz点的值为n+6；S。点的值为 n+c；S 点的值为 

a+6+c+ ；于是由 S 、Sz、Ss、S 围成的矩形区域 d的灰度级 

总和可以表示为S +Sz+s。+ 。对于每个特征可表示为： 

featureI一∑i∈J一{1，2，3，⋯，N}∞ Recsum(ri) (1) 

式中，cc， 为矩形的权，Recsum(ri)为矩形所围图像的灰度积 

分，N是组成 Jeaturel的矩形个数。 

图 4 4个 分割 区域 

3．1．2 Adaboost算法训练分类器 

Adaboost算法l1。 的思想是提高已有的弱学习算法的性 

能，并将弱分类器提升为强分类器。弱分类器 由特征 、 

阈值 和控制不等式方向的 户 组成 ，如下所示： 

一  

算法的具体描述如下：给定机动车样本图像集( ，yi)， 

( z，y2)，⋯，( ， )，其中 一0，1分别对应负样本和正样 

本。其中负样本为图像 中不含机动车，正样本为图像中含有 

车辆。初始化权重， 一0时， 一1／2m， 一1时， 一1／ 

2Z，其中m和1分别为负样本与正样本的数量。对于每个 ￡一 

1，2，⋯，T，有 ：权重归一化 ，for， 一 ， ／∑ 为概率分布。 

对于每个特征 ，生成对应的弱分类器 h，，计算相对与当前权 

重的O)t的错误率∈ 一∑ l (z )一y l，选择分类器 h ，使 

得∈ 最小。更新权重， -1． 一 ， ～z，如果式中第 i样本 ,27 

被正确分类 ，则 e 一0，反之 P =1， =e ／(1一e )。最后得到 

的强分类器为 

( )一J m (z)≥专 m (3) 
L0， 其他 

式中， —log÷。 
辟 

3．1．3 车辆识别 

车辆识别l4 ]过程如图 5所示，将弱分类器采用 串联方 

式形成一个级联的强分类器。整个过程是采集交通视频流， 

进行视频图像预处理 ，而后依据车辆特征模板在图像中的尺 

寸选择一个子窗口，将其与级联分类器比较，依次遍历输入视 

频图像帧。级联的分类器的上一级输出是下一级的输入，被 

拒绝的则跳出循环。各级必须保证很高的检测率，但可以容 

忍较高的误检率。当检测到车辆模板的两个子窗口重叠部分 

超过当前窗口大小的 1／2时，取平均值合并重叠的子窗 口，最 

后合并的子窗口即为该图像的车辆模板 。 

级联分类器 
待 图像中 

机动车 检 预 待检测 

l 位置大 测 处 的子窗 —●● 
图 -1／ 理 _1／ 体 小等参 

像 数 l被删除的子窗体 l 

图 5 车辆检测过程 

3．2 利用 Mean Shift算法实现车辆跟踪 

Adaboost算法在视频流图像帧中识别机动车目标并定 

位，利用Mean Shift算法实现机动车 目标在视频流中的跟踪。 

Mean shift算法计算核函数加权下的搜索窗 口的直方 图分 
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布；并用同样的方法计算当前帧对应窗口的直方图分布；以两 

个分布的相似性最大为原则使搜索窗口沿密度增加最大的方 

向移动目标的真实位置。跟踪过程如下 ：给当前帧中机动车 

模板设置一个序列号，然后比较当前帧与下一帧同一车道的 

机动车模板，如果发现特征匹配度大于某个阈值，则认为是同 

一 辆车，该帧的车辆序列号与上一帧相同。根据相同的序列 

号，计算当前帧和下一帧在车辆模板上中心位置的坐标，然后 

连接这两个点。依次比较并连接所有序列号相同的车辆模板 

对应的坐标 ，直到车辆离开监测区域 ，从而实现记录车辆跟踪 

的行驶轨迹。当前帧的目标模型为： 

一  c Il [6( (4) 
式中，愚(1I ll )是核函数，随着样本点与目标中心处的距离 

越远，对最终结果产生的影响将越小，h表示核函数的带宽 ， 

z 是目标模型中各像素点位置，函数a[b(x )-u]用来判断 

z 颜色值是否属于特征值“，c是满足所有特征值U的概率和 

为 1的标准化常量系数。类似式 (4)，z 是候选 目标 中归一 

化像素点位置，当前帧图像中的中心点在 Y。处时，采用同样 

的核剖面函数愚(I】z I} )，宽带为h，特征概率 “，则候选目标 

模型为： 

(yo)一 蚤nk (Il 互ll ) 6(z )一“] (5) 
用当前目标和候选 目标模型间的距离来定义其相似度 ， 

相似函数为： 

lD( )=pip(y)，q]一 √P ( ) (6) 

为使p(．y)最大，在 yo域内寻找局部目标最优位置 Y。对 

式(6)在p(yo)处进行泰勒展开，相似性函数可近似为： 

A

( ≈专姜 +号 nb(1l 
(7) 

为权值 ，对式(7)求极值就 

能 实 现 目 标 最 优 匹 配，得 到 新 的 位 置 为：Y 一 

 ̂ _l  ̂ lI 2 

∑ g(1l yo--z xi l1) 
-—___ — ，通过对 Mean shift算法反复迭代最 

∑ g(Il l1) 
i一1 Il 凡 ll 

后得到在当前帧目标的最优位置 Y。 

3．3 利用机动车行驶轨迹判断违章行为 

交通违章行为比较多，比如闯红灯、违章逆行、违章变道 

等，该采集器依据机动车行驶轨迹来判断车辆是否违章及违 

章类型。交通事件检测的算法 比较多 ，例如 Fernyhoughc 、 

Mohnhaupt[ 、Kumar[ 、伍友龙[ ]等都有检测方法描述。本 

文提出了一种通过视频分析和处理记录车辆轨迹的交通事件 

自动检测方法 ，研究了机动车违章逆行、停驻、掉头 、倒退、变 

道等多种具有潜在危险的交通(违章)事件。 

由于机动车模式识别和跟踪过程中可能伴随有遮挡等不 

利噪音，获取的轨迹有时是不完整的，这都会影响轨迹分类和 

识别、行为分析和理解等 ，因此，有必要进行轨迹的预处理。 

这里采用均值滤波的方法进行轨迹预处理，每隔 15帧取一个 

平均值作为车辆中心点坐标。 

在该采集器的设置界面中也会对道路的数据进行设置， 

比如车道和车道的方 向等信息的设置。下面以一张模型图 

(如图 6所示)来描述车辆违章类型判定。 

② 

r  1 ’ 

— —  

一l j ： B ＼ 
图 6 车辆违章类型模型图 

本装置可以检测的违章事件如表 1所列。 

表 1 交通违章事件的判断 

3．4 信息管理与上传 

采集器除在图像中进行机动车辆的识别和跟踪运算外， 

下一步就是判断违章车辆信息进行记录，及车辆违章举证。 

采集器对车辆违章行为判定之，，对车辆违章视频进行截取 、 

格式转换、压缩等操作，将违章信息、违章视频数据存放在数 

据库中，等待信息管理模块通过网络接口上传至交通指挥中 

心；当上传成功之后，数据库中的违章信息自动删除。其中违 
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章信息包括车牌号码、违章地点、违章时间、违章类型以及截 

取的违章视频举证。网络接口模块采用适用传递数据量大的 

wIFI网络接口设计和协议。 

4 系统的运行及测试情况 

在经过设计及测试调试之后，本装置运行于路口一定时 

间，装置运行稳定，图 7所示为装置运行情况。 




