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摘 要! 针对传统视频车流量检测中虚拟检测区域人为设置! 使得系统不能自动适应不同的车
道环境 !灵活性低的问题 !提出了自动提取虚拟检测区域的算法 " 利用均值法获得粗糙背景 !再通过
概率 ’()*+ 变换和车道线特征排除各种干扰线段!获取车道线并自动提取虚拟检测区域 " 实验表明 !
该算法准确度达到 ,"-以上 !实时性较好 #鲁棒性高 !对后续实时车流量检测及车速计算等具有较好
的应用价值"
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道路监控系统 V 05!W是智能交通系统 ! @.<"的重要组成
部分 # 通过采集车道和车辆信息获取各项交通流参数 #
对车流量统计及车速计算等 @.< 的应用具有重要意义 &
目前 #车辆信息检测方法主要有环形线圈检测 ’红外线
检测 ’超声波检测和视频监控检测方法等 &其中 #视频监
控检测 V $W具有成本低廉 ’安装和维护简便 ’获取信息量
大以及灵活等优点 #因而得以广泛使用 &
视频车流量检测中 #由于视频帧图像中通常存在大

量非车辆区域 #全局扫描会有过多的冗余计算 #因此通
常通过截取一定宽度和高度的包含判别所需的足够信

息的虚拟检测区域 # 再对检测区域中的像素点进行处
理 #以统计车流量 & 而传统虚拟检测区域大多人为固定

设置或人为判断设置 V 2 5&W#当车道环境参数改变或更新
后 #需要重新设置虚拟检测区域 #灵活性差 #且存在部分
冗余计算 #不利于实时车辆信息检测和车流量统计 & 因
此 #根据不同车道环境中视频监控图像本身自动获取车
辆信息的虚拟检测区域 #成为实时视频车流量检测和计
数中急需解决的问题 & 本文提出了基于概率 ’()*+ 变换
和根据车道线特征提取车道线 #并自动获取虚拟检测区
域的算法& 该算法能有效去除图像帧中的冗余信息#提取
的虚拟检测区域仅覆盖所有要进行车流量检测的车道#节
省了内存#提高了算法效率#并能根据车道环境参数的变
化自适应获取虚拟检测区域#鲁棒性好&

: 算法原理
通常 # 监控摄像机安装在路旁的支架上或天桥底
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部 !从路旁或道路正中央以俯视的角度拍摄 !在拍摄的
图像中越靠近图像底部 !车辆之间的间隔越大 !在一定
程度上可以减少车辆遮挡的问题 !减少漏检 " 根据此特
点 !常规的车辆检测区域通常设置在靠近图像底部的位
置 " 本文算法选取位于图像下方 !"# 的图像进行背景提
取和处理 ! 能准确定位和获取需要的虚拟检测区域 !大
大减少了计算量 !并快速 #自动生成虚拟检测区域 "
算法主要包括 $ 部分 $%!&粗糙背景图像提取 "首先

对图像预处理 !采用均值法提取图像背景 !以便检测车
道线 ’%%& 利用概率 &’()* 变换检测粗糙背景图像中的
直线段 ! 包括车道线和各种干扰直线段 ’%#& 自动生成
虚拟检测区域 !根据 &’()* 变换检测到的直线段 !结合
车道线自身的特征 %如长度 #位置和角度信息 &!提取真
实的车道线环境 ! 确定虚拟检测区域的宽度和高度 ’
%$&标记虚拟检测区域 "
算法框图如图 ! 所示 " 针对道路交通视频 !首先选

取前 ! 帧图像 !对图像灰度化 !初始化背景 !提取粗糙
背景图 ’ 然后利用概率 &’()* 变化对经过平滑滤波 #边
缘检测和二值化后的粗糙背景图检测各种直线 ’再利用
车道线的角度 # 长度和位置等特征排除各种干扰直线 !
提取车道线 !确定车道线长度和位置 !自动获取虚拟检
测区域 ’最后标记虚拟检测区域 "

!"! 粗糙背景提取
通常 !背景初始化方法有单分布高斯背景模型 #混合

高斯背景模型#平均值法和序列众数法等" 基于高斯背景
模型计算量大!而平均值法和序列众数法相对简单!更适
合实时检测应用" 因此!本文采用平均值法对帧图像提取
粗糙背景!计算简单!利于实时获取虚拟检测区域"
摄像机拍摄的视频一般是连续 +,- 彩色图像序列 !

为了提高车辆实时检测的效率 !需将彩色图像转换成灰
度图像 " +,- 彩色图像灰度转换公式为 $

,./0"#!12%334$!125674%!12!!$ %!&
其中 !,./0 为灰度图像的灰度值 !##&#% 分别为彩色图
像红色 #绿色 #蓝色通道的值 "
将连续 ! 帧灰度图像的同一像素点灰度值累加 !将

累加值取平均作为该对应像素点的灰度值 "遍历整幅图

像的像素 !获取粗糙背景图像 $

’%(!)&8 "
*

*

+8!
!,+%(!)& %%&

其中 ! +8!!%!( !*!,+%(!)&为第 + 帧对应点 %(!)&的像素
值 !’%(!)&为该点的平均值 "
图 % 为某一帧原图像及其均值法提取的粗糙背景

图 !其中存在真实背景和混有车辆的伪背景 !这是由于
! 取值较小造成的 !在车道线检测中将去除这些伪背景
造成的干扰直线 " 为提高算法效率且不影响车道线的准
确检测 !本文取 !8%1"

!"# 基于概率 $%&’( 变换的直线检测
对提取到的粗糙背景进行预处理 " 首先进行高斯平

滑滤波 !去除噪声 ’然后进行 9/::0 边缘检测 !获得二值
化图像 !再用概率 &’()* 变换对二值化图像进行车道线
及各种干扰线段检测 " 二值化图像如图 # 所示 "

&’()* 变换 ; 7 <利用点=线的对偶性 !即图像空间共线
的点对应于在参数空间里相交的直线 " 反之 !在参数空
间中相交于同一点的所有直线都有某一点在图像空间

中的同一条直线上 " 概率 &’()* 变换采用随机抽取方
式 !当某条直线被拟合的次数达到一定阈值时 !就记录
该直线 " 概率 &’()* 变换能够减少寻找直线的计算时
间 " 直线段提取步骤如下 "

%!& 根据 >(?/ 和 &/.@ 提出的直线极坐标方程式
%#&!将二值化图像空间中共线的点 %(!)&映射到极坐
标 !-" 参数空间 !对参数空间进行划分 !用累加器对图
像空间的像素进行累加 "

!.( A’B "4) BC: " %#&
%%& 判断 !-"参数空间中累加器的值是否超过阈值

9’(:@1!超过阈值 9’(:@1 时 !得到累加器的 ! 和 "!确定
图像空间的该条直线 "

%#& 遍历 !-"参数空间中的所有累加器 ! 确定所有
符合条件的直线 !并用符号对直线进行标记 "
概率 &’()* 变换的检测结果如图 $ 所示 " 由图 $ 可

知 ! 检测到的所有直线中包含车道线 9#> 和 D#E 以及

图 ! 算法框图

输入视频序列

+,- 图像灰度转换

均值法背景提取

粗糙背景提取部分

概率 &’()* 变换直线
检测部分

平滑滤波#边缘
检测#二值化

检测直线段和
各种干扰线段

根据车道线角度#
长度#位置等特征
提取车道线

由车道线确定
虚拟检测区域

自动获取虚拟检测

区域部分

标记虚拟检测区域

图 % 某一帧原图像及其提取的背景图

%/&某一帧原图

%F&粗糙背景图

图 # 二值化图像

图形!图像与多媒体 )*+’, -.%/,0012’ +23 4&561*,31+ 7,/(2%5%’8
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干扰直线 !!"!#!$!%!&!’!(" 其中 #) 和 * 是同一车
道的左右边缘 #+ 和 , 是同一车道的左右边缘 #) 和 *!
+ 和 , 属于同类直线需要合并 #分别只用其中的一条线
表示车道线 " 干扰直线 !!"!’!( 是由车道两边的篱笆
栏造成的 ##!$!& 是由地面上的字造成的 #% 是由前景
目标造成的 #根据是否符合车道线倾角 !长度和位置等
特征排除干扰直线 " 具体步骤如下 $

%-&比较直线的倾角大小 " 由于摄像机一般安装在
路旁的支架上或天桥底部 #因此视频帧图像中的车道线
的倾角一般在 ./!012!范围内 "

%3&合并同类直线 "直线相近且角度相差 42!范围内
的直线合并成一条直线 "

%4&根据车道线的长度 !横坐标值和纵坐标值大小
等特征 #排除干扰直线 #确定车道线 "

%.&根据车道线的位置和宽度获取虚拟检测区域 "
!"# 自动提取虚拟检测区域
针对检测到的车道线和各种干扰直线 #结合车道线

的特征信息 #实现自动提取车道线 #算法步骤如下 "
%-&选取倾角大小符合条件的直线 "判断概率 $5678

变换检测到的直线倾角是否在 !-9:;5<=9!3 的范围内 #其
中 :;5<= 为角度的正切值 #如式 %.&所示 " 排除不在范围
内的直线 # 记录符合条件的直线的首尾坐标 %!"-##"-&!
%!"3##"3&#直线中点坐标 %!"2##"2&#直线长度 >?:" 其中 >?:
的计算公式如式 %/&所示 "

:;5<=@ A#"3B#"-A
A!"3B!"-A

%.&

>?:@ %!"3B!"-&3C%#"3B#"-&3! %/&
其中 # "@-#3#’#$ 为检测到的直线条数 "

%3&合并同类直线 " 寻找剩余直线中距离相近且角
度相似直线 #若两直线角度差值小于阈值 %:#且相邻两
直线间中点横坐标差值 !! %如式 %D&所示 &小于阈值 %!

时合并直线 " 如图 . 中车道线 ) 和 *!+ 和 ,%!!"!’!(
已排除 &# 分别保留其中一根较长的直线代表该类在所
有直线中属性 " 经过处理后 #每类中只保留一条直线 *
和 ,"

!!@A!"2B!&2A %E&
其中 #!’2 和 !&2 分别为第 " 条直线和第 & 条直线的中点横
坐标 "

%4&根据车道线位置和长度排除干扰直线 " 由车道
线中点坐标 %!"2##"2&!直线长度 >?: 等限定特征进一步排
除干扰直线 " 判断横坐标差值 !!!纵坐标差值 !# %如式
%F&所示 &和直线长度差值 !>?: %如式 %1&所示 &是否满
足设定的阈值条件 #从而确定车道线 "

!#@A#"B#& A %D&

!>?:@ %!"B!&&3C%#"B#&&3! %F&
其中 #%!"##"&和 %!&##&&分别为第 " 条直线和第 & 条直线的
中点坐标 "

%.&提取车道线 #确定虚拟检测区域 " 将检测到的车
道线按中点横坐标从小到大排列 #找出中点横坐标最小
和最大的车道线 #分别加上 !!#确定整个车道的宽度 #
再根据车道线的长度 !位置信息标记虚拟检测区域 " 若
有 3 条车道线 #则有 4 个车道 (若有 ( 条车道线 #则有
(C- 条车道 " 检测结果如图 / 所示 #方框是自动提取的
虚拟检测区域 "

$ 实验及结果分析
本文实验基于 G<=H)I 和 )CC语言编程 # 计算机环

境配置为 3J3 #$K )LM 和 . #" 内存 " 采用的数据来源
于道路交通监控视频 # 视频图片大小归一化为 E.2 像
素".F2 像素 #算法对道路监控图像下方的 -N4 进行处理
分析 #有效提高了计算速度 "
为了验证算法的有效性 #选用了不同天气条件和不

同车道环境的交通监控视频进行检测 #分别在晴天和雨
天 !道路拥挤和畅通情况下自动提取虚拟检测区域 " 其
中用于晴天拥挤和畅通下的视频测试片段数分别为

3E#雨天拥挤和畅通下的视频测试片段数分别为 43" 实
验结果如表 - 所示 "

实验结果表明 #晴天的 3E 个交通视频片段中 #在道
路畅通时 #有 3/ 个视频正确提取了虚拟检测区域 #且平
均检测时间和准确率明显优于拥挤状况 " 这是由于拥挤
状态下获取的粗糙背景中车道线易被前景车辆污染 " 可
通过增加背景初始化的帧数来提取完整的车道线 #进而
提高标记虚拟检测区域的正确率 " 而晴天的检测准确率
高于雨天 #这是由于地面雨水和天气影响导致检测出的
车道线不完整引起的 " 实验自动提取的虚拟检测区域靠
近图像的底部 #覆盖整个车道路面 " 由于记录了车道线
的首尾坐标和中点坐标 #因此可以调整虚拟检测区域的
高度 "

图 . 概率 $5678变化直线检测结果

图 / 自动提取虚拟检测区域

表 ! 不同条件下的检测对比
平均检测

时间N:
2J4D4 -
2J.21 3
2J4D. F
2J..1 /

畅通

拥挤

畅通

拥挤

测试视频

片段数

3E
3E
43
43

虚拟检测区域正

检视频片段数

3/
3.
42
31

准确率

NO
1EJ3
13J4
14JD/
12JE4

晴天

雨天

时间

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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本算法提取道路虚拟检测区域的准确率达 !"!以
上 !平均检测时间低于 "#$ %!相对于传统人工设置检测
区域的方法具有较大优势 !能有效提高实时车流量检测
和统计的计算效率 "
本文针对视频车流量检测中传统虚拟检测区域人

工设置的缺陷问题 ! 提出了自动提取虚拟检测区域算
法 ! 利用基于粗糙背景图和概率 &’()* 变换检测直线
#包括车道线和各种干扰直线 $! 根据车道线的倾角 %长
度和位置等特征提取车道线 !最后由车道线自动获取虚
拟检测区域 " 实验证明 !提出的算法能够较准确地自动
提取出虚拟检测区域 !准确率达到 !"+以上 !比人工参
与设置检测区域更加灵活 %方便 !且能够自动适应不同
的道路环境 !效率高 %鲁棒性较好 "该算法为后续车流量
统计和车速预测等应用提供了有效方法 "
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