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智 能 交 通 系 统 是 目 前 世 界 交 通 运 输 领 域 的 前 沿 课

题，它将电子信息技术、数据通信技术、自动控制和计

算机技术综合运用于交通运输管理体系，从而实现交通

运输服务和管理的智能化。基于数字图像处理技术的交

通监测系统能对采集到的视频数据进行处理，从而得到

关于道路交通流量的各种参数，车辆速度和车辆行驶位

置轨迹是其中较为重要的两个参数。但是摄像机所处的

角度和高度的不同，会导致图像的非线性形变，这种形

变将使得车辆在图像中的像素坐标不能正确地反映车辆

在交通中的实际位置，给下一步的图像处理工作带来困

难。本文重点研究图像中的非线性形变情况，进而提出

图像网格算法——所谓网格就是根据图像标志线为参照

物所制作的交通网络，即把车辆在图像中的位置坐标转

换成实际坐标，提高模型计算的精确度，减少误差的一

种方法。通过非线性网格校正技术，结合 Kalman 滤波器，

可以有效地对车辆的移动进行预测跟踪，同时车辆速度

的计算精度也将大大提高。

1  系统综述
本文采用的系统主要是基于视频的车辆检测系统，

该系统由 3 个比较重要的部分构成，分别为背景更新模

型、非线性校正模型和 车辆跟踪模型。

系统对于图像的基本处理过程如下：

(1)系 统 主 要 采 取 背 景 差 法 来 获 取 道 路 上 的 移 动 车

辆，这里的背景主要指没有车辆出现的道路图像。系统

采用实时的背景更新模型[1]来建立道路的背景图像。通

过 该 模 型 获 得 的 背 景 图 像 能 适 应 天 气 和 光 照 变 化 ， 且

满足 实时 更 新的 要 求。

(2)当背景与当前帧相减后，可以得到相应的帧差图

像，如图 1 所示，其中绝大部分背景都被滤除，保留图像

中移动车辆部分。通过选取合适的阈值，滤噪后获得只

有车辆的二值图像如图 2 所示。假定图中黑色的部分为背

景，白色区域为检测到车辆区域，以下称之为斑块，主要
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是获得斑块的信息，包括斑块的位置信息和特征信息[2]。

这里的位置信息主要是斑块在图像中的位置，斑块的特

征信息主要是斑块的面积、长宽比等斑块自身信息。

       

图 1 帧差图像                       图 2  二值化图像

(3)车辆的跟踪[3]主要是根据这些信息对车辆的位置

预 测 并 进 行 匹 配 来 达 到 车 辆 跟 踪 的 目 的 。 这 里 提 出 的

非 线 性 网 格 校 正 技 术 主 要 是 将 位 置 信 息 转 换 到 建 立 的

虚拟环境中，由于虚拟环境是线性的，可以在虚拟环境

对 车 辆 的 位 置 进 行 预 测 分 析 ， 并 将 预 测 的 结 果 转 换 到

图像坐标，从而达到车辆跟踪 的目的。

3 个 模 型 的 应 用 增 加 了 整 个 系 统 的 实 时 性 和 健 壮

性，其中非线性校正模型是承上启下的一个重要模型，

它承接了信息的转换、分析、预测等重要的工作，并为

车 辆 跟 踪 提 供 了 可 靠 的 信 息 ， 同 时 也 增 加 了 整 个 系 统

的健壮性——适用不同的摄像机角度和路面的情况。

2  非线性图像网格校正算法

非 线 性 图 像 网 格 校 正 理 论 基 础 主 要 来 自 图 像 处 理

中 的 几 何 失 真 校 正 思 想 和 数 值 分 析 中 的 最 小 二 乘 法 函

数逼近算法。由于交通图像中，交通标志线是图像中的

唯一标志线，通过对其的连接，可以发现呈网格状，如

图 3 所示，对应于实际道路中网格如图 4 所示，故该算

法起名非线 性图像网格 校正算法。

            

图 3  交通网格图            图 4 实际道路中网格

2.1  几何失真校正

在 许 多 实 际 的 图 像 采 集 处 理 过 程 中 ， 图 像 中 像 素

之 间 的 空 间 关 系 会 发 生 变 化 ， 这 时 图 像 产 生 了 几 何 失

真或几何畸变 [4,5]（显示器上出现枕形或桶形的情况也可

看作一个例子）。在交通图像中，主要是摄像机架设的

高度和角 度问题导 致拍摄 的图像产 生了几 何失真。

2.2  最小二乘法

最小二乘法[6]主要是采用近似的方法来尽可能地逼

近所求函数，其逼近过程如下：

设 y=f(x)为原函数，给定一组数据(xi,fi)(i=1,2,…,m)，

在集合Φ =Span{ }中找到一个逼近函数

使 最小。

求逼 近 函 数 即 求 多 元 函数

的 极 小 值

点(a0 ,a1, …,an)。

由多元函数取极值的必要条件: (g=0,1, …,n)

可得：

引入内积记号：

则得到法方程：

用矩阵表示为：

2.3  校正过程

在 所 摄 取 的 图 像 上 建 立 坐 标 系 ， 规 定 图 像 的 左 上

角 顶 点 为 坐 标 原 点 。 根 据 道 路 的 交 通 标 志 线 设 定 图 像

中的网格线（如图 3 所示），对应到实际道路中的网格

线和坐标系（如图 4 所示）。通过在图像上取点获取坐

标 可 以 计 算 出 图 像 网 格 中 每 条 直 线 的 方 程 ， 从 而 得 到

各 线 交 点 的 坐 标 ， 在 实 际 道 路 中 由 道 路 的 宽 度 和 交 通

标 志 线 得 到 实 际 网 格 的 交 点 坐 标 ， 这 两 类 交 点 坐 标 有

一一对应的关系。根据这些点坐标的对应关系，可以找

到 一 个 函 数 关 系 来 反 映 图 像 中 所 有 点 的 坐 标 到 实 际 坐

标的 映射 。

由于图像上不同位置的点非线性形变的程度不同，

若 所 有 点 都 对 应 一 个 映 射 关 系 则 不 能 保 证 校 正 的 准 确

性 ， 为 了 使 坐 标 的 变 换 更 为 准 确 ， 可 以 建 立 小 网 格 模

型。在图像中的每一个网格上取 8 个点，分别对应到实

际网格的 8 个点上，由这 8 个点的坐标对应关系建立每

个 网 格 的 坐 标 映 射 函 数 。 这 样 在 进 行 非 线 性 坐 标 变 换

时，首先判断被计算点所处的网格位置，再由相应的映

射 函 数 进 行 变 换 。 这 里 可 以 根 据 工 程 需 求 来 选 择 参 考

点的数量，参考点数量越多，逼近函数次数可以越高，

精度也越高。
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3  算法应用

在系统综述中提到斑块的位置信息，以下处理框

图表示了位置信息通过非线性转换来建立车辆预测从

而达到车辆跟踪的目的。整个跟踪处理过程主要包括

两个 阶 段，如图 5 所示 。

图 5  基于非线性转换的跟踪过程

整个跟踪过程主要遵循了 Kalman 滤波器对目标预

测 而 进 行 跟 踪 的 思 想 ， 同 时 引 入 了 非 线 性 转 换 模 型 ，

使得目标的预测更加可靠、准确。在预测的同时，对

车辆的信息进行及时更新，这样即使一开始获得位置

信息不足，也可以随着帧数的增加慢慢自适应，达到

跟踪 征 辆 车的 目 的 。

将该算法应用于智能交通车辆跟踪中，实验结果

如图 6 所示。从图中可以看出，该算法不仅对单独车

辆跟踪有很 好的效果 ，而且对多目 标的跟踪 也适用。

非线性图像网格校正算法对基于视频的车辆跟踪

起到了很大的作用，提高了跟踪效率，对图像中的非

线性 失真 有较 好的 改善 。

图 6  车辆跟踪结果

当然该算法在配合跟踪算法时也有不足。首先，车

辆的初始信息必须建立非常准确，这样才能确保接下来

的跟踪可以正常进行；其次，前后两帧中车辆的变化不

能太大，也就是帧间隔时间不能太长，如果帧间隔时间

过长，车辆预测的位置将不 是十分准确。

该算法虽然在车辆跟踪上有一定的改进，但是对于

特殊情况，如弯道非线性转换、变焦后非线性系数的转

换等，还需要进 一步深 入研究 。
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日前，泰科电子宣布推出一款全新IP67等级的连接器产品。该产品符合ODVA标准，是一款可用于现场安装的“通用核

心插头”连接器。借助通用核心插头，单一的模块化连接器设计将能够适用于一系列连接器配置，达到 IP20 至 IP65/67 封装

标准。该产品的通用核心插头采用绝缘皮刺破触点，从而实现快速的无工具安装，让实芯或多股绞线的户外终端更加可靠。

该系列连接器符合超5类线性能的EIA/TIA-568B及 IEC 60603-7-1标准，4位插头支持高达100 Mb/s 的传输速度，而8位插

头的传输速度可达1 000 Mb/s。

该产品具备 UL 94V-0 防火级的快速旋转卡口及极性锁定环，符合 IEC 61076-3-106 Variant 1 标准，在严酷环境中为客

户提供更为可靠的连接性能。其使用的硅胶密封垫可有效防止紫外线。连接器工作温度范围为-40°C-+85°C。此外，该产

品还带有端口防护盖，可在连接器未连接线缆时提供有效保护作用。

全新IP67通用核心插头连接器的推出进一步壮大了ODVA标准连接器产品线，该系列产品可广泛应用于以太网/IP、设

备网络及控制网络等，涉及工业机械、诊断设备及通信设备等领域。

如需了解更多关于泰科电子 IP67 工业以太网连接器的详细信息，请与泰科电子产品咨询中心联系，联系电话：400 820

6015，或访问http://www.tycoelectronics.com/customersupport/support.asp。

(泰科电子供稿)

泰科电子宣布推出用于可现场安装的IP67工业以太网连接器
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