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基于图像处理和数据挖掘技术的车辆压双黄线检测 

 

摘  要:智能交通系统(ITS)已经被科学家认为是解决当前城市交通问题最有效的方

法，也是目前和未来交通发展的主流方向。ITS 的前提是获得交通道路的实时信息，比

如车流量等。本文研究 ITS 中基于视频检测技术的车流量统计方法，对所涉及的运动目

标检测、背景提取、阴影去除以及车辆统计等核心技术进行了代码实现。 

首先，通过分析了样本图像，得出了运动车辆视频图像的基本特征，并为此选定图

像预处理方法。同时，对运动车辆视频的背景进行检测及提取。 

其次，本文根据城市道路图像中双黄线区域的特征，用变形 Sobel算子加大双黄线

区域纹理，分割出图像中双黄线区域粗略位置；应用最大类间方差和数学形态学方法求

出满足纹理条件区域的二值图像，从而得到双黄线区域准确位置。 

接着，本文利用基于背景帧差分法以及改进的高斯混合模型法对车辆运动目标进行

跟踪检测，在高斯混合模型法分析速度较慢的情况下，而样本视频图像中，车辆运动的

速度适中，基于此，本文主要应用背景帧差分法对监控视频进行分析，提取数据信息。 

然而，在自然光照下的交通环境中，车辆阴影的存在是影响车辆检测的一个重要方

面，很容易造成车辆的漏检和多检。因此，有必要专门对有车辆阴影的环境下对车辆检

测算法进行研究，实现对车辆阴影造成误检影响的消除，于是本文运用了基于 HSV 颜

色空间变换的阴影消除算法。 

在运动车辆的检测、识别、跟踪和行为分析等方面展开分析时，尤其是在车辆识别

方面，根据监控场景中车辆和行人、摩托车、自行车等目标在形状上的差异，对车辆进

行识别；在这里，还涉及到行人等伪影的去处问题。 

在行为分析方面，通过对运动车辆的逆行、压双黄线等道路违章行为进行抓拍，并

将照片保存起来，以方便交通管理部门的后续工作。 

最后，本文设计并实现了车道流量和不同车型的车流量信息采集。本文采用虚拟线

圈法进行车流量统计和车型判断。通过统计虚拟线圈中像素点个数的变化来判断是否有

车辆经过，分别统计各个车道的车流量及总车流量，通过车辆经过虚拟线圈的时间长短

来判断车型。对车辆骑线行驶情况下车流量的准确统计算法拟开展进一步研究。 

通过对运动车辆视频进行实验，证明了本文算法的正确性，达到了我们的期望值，

具有很好的实用性。 
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Vehicle Violations of Traffic Line Based on Image 

Processing and Data Mining 

 
Abstract: Intelligent Transportation System (ITS) has been considered as the most effective 

way to solve the urban traffic problems. Meanwhile, it is the main stream direction of urban 

traffic development. Acquiring the real-time information of traffic, such as traffic flow, etc, is 

the foundation of ITS. In this paper, we do research on the approach of traffic flow using 

video detection algorithms in ITS, such as moving vehicle detection, background extraction, 

shadow elimination and vehicle counting.  

Firstly, we analyze the moving vehicle based video and come to the fundamental 

characteristics of the sample images, and then, we take the image pre-processing. what 's 

more, the traffic scene is extracted from the moving vehicle based video.  

According to the feature of double yellow line in the urban road image ,we can segment 

the approximate site of double yellow line，after using transformational Sobel operator to 

enlarge texture. Then the method of maximum interclass variance and mathematical 

morphology are used to obtain binary image in the approximate site ,the accurate site of 

double yellow line can be acquired.  

And then , an improved Gaussian Mixture Model algorithm and the background difference 

method are proposed. Take into consideration, that for the improved Gaussian Mixture Model 

algorithm, it is not so quick for analyzing the sample images, and we, in this paper, apply 

mainly the background difference method to get the data and information.  

But, in traffic environment under nature light, moving vehicle's shadows have serious 

influence on object detection and segmentation. So, under environment with moving shadows, 

that shadow elimination algorithms is proposed is necessary. And then we come to the method 

based on HSV color space. 

This paper focuses on violations mainly, launched from a moving vehicle detection, 

identification, tracking and behavior analysis. Especially, in the vehicle identification, we 

identify the vehicles according to the difference on the shape of pedestrians, motorcycles and 

bicycles in the monitor scenes. And that, the pedestrians' shadows should be eliminated.  

In behavior analysis, for the specific vehicle violations, we will save the snapshots，which 

is so propitious to our Traffic Management Department's operations.  

In this paper, the traffic flow data collection is designed and realized, which utilized 



泰迪华南杯数据挖掘竞赛论文报告 

第 4 页，共 29 页 

 

virtual loop to calculate traffic flow and judge vehicle-type. The change of the number of 

pixels in virtual loop was used to detect a vehicle passing by or not. Vehicle type was judged 

by the passing time. The next step is to take some further research on traffic flow detection on 

the condition of trans- line vehicles. 

Proved right and quite applicable by the experiments carried out in the moving vehicle 

based video, the algorithm is achieving our expectation.  

    

Key Words: Vehicle Detection and Tracking  Traffic Flow  Violation of Traffic Line  

Shadow Elimination  Traffic Line Auto- detection 
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1. 挖掘目标 

在建设平安城市的进程中，安全是政府日常管理工作中的重要任务。随着城市报警

和监控系统的建设，对于监控数据的分析也日显重要。 

本次竞赛建模的目标：利用基于机器视觉的车辆检测、跟踪技术以及图像处理技术，

对道路监测系统中车辆压双黄线的视频图像进行处理和综合分析，从中得到所需要的事

件、信息及数据，实现对道路上突发的车辆压双黄线交通事件进行实时检测，减少交管

部门人工排查违章投入。 

    交通监控视频分析主要涉及到以下几个大类：目标的检测（包括运动目标的检测以

及静止目标的检测，比如：双黄线的检测等）、目标的分类、运动目标的跟踪、目标行

为的描述等几个大方向。基于竞赛组委会提供的分析数据，通过前面提及的几类大分析，

得出视频数据中关于车辆目标压双黄线等的核心结论。这对城市道路建设以及交通管理

都具有重要指导意义。 

2. 分析方法与过程 

2.1. 总体流程 
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总体流程图 

研究分析监控视频主要包括以下几个步骤： 
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步骤一：交通监控视频中双黄线的自动检测标志； 

步骤二：基于背景帧差法以及高斯混合模型法的车辆目标检测； 

步骤三：车辆阴影的检测与去除； 

步骤四：人与车辆目标的区分以及人的伪影去除； 

步骤五：车辆压双黄线检测处理； 

步骤六：基于虚拟光圈的双向车流量检测； 

步骤七：车型的初步判断。 

2.2. 具体步骤 

2.2.1  车辆压双黄线检测技术特点分析 

   在设计一个智能分析系统对道路监控视频中运动车辆压双黄线进行检测前，我们需

要对系统设计过程中，需要解决的核心技术问题进行思路梳理： 

   （1）基于机器视觉的车辆检测、跟踪技术以及图像处理技术； 

   （2）着重需要解决以下几个方向性的问题： 

①准确对研究对象进行检测与跟踪 

②对车辆在阳光下行驶过程中产生的阴影进行去除 

③区分好行人与研究对象：运动车辆 

④可适当增加双向车流量的统计功能 

以上几个方面是车辆压双黄线检测的核心技术问题。 

2.2.2  视频图像预处理 

现实中，成像系统获取的图像(即原始图像)由于受到种种条件限制和随机干扰，图

像特征的多样性和复杂性对图像的分析和处理造成了困难。因此，为便于后续对图像的

特征进行提取，提高图像识别的准确度，基于此，我们在对图像进行真正的分析前，还

需对视频图像数据进行预处理。图像预处理的主要目的是消除图像中无关的信息，恢复

有用的真实信息，增强有关信息的可检测性和最大限度地简化数据，从而改进特征抽取、

图像分割的可靠性。 

(1)图像滤波平滑去噪 

    图像平滑的主要目的是减少图像噪声。图像噪声产生的原因有很多，主要是因为系

统外部和内部的干扰。系统外部干扰主要是电磁波干扰，内部干扰主要是摄像机热噪声、

抖动噪声等。实际拍摄的图像或者视频中都含有很多噪声。图像处理中的常见噪声主要
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有以下几种:加性噪声、乘性噪声、量化噪声、“椒盐噪声”； 

交通视频监控中常用到的图像滤波方法主要有均值滤波[11-13]和中值滤波。本文采用的是

均值滤波。 

2.2.3  道路双黄线自动提取标记 

对交通道路的双黄线自动提取标记进行设计时，本文根据城市道路图像中双黄线区

域的特征，用变形 Sobel算子加大双黄线区域纹理，分割出图像中双黄线区域粗略位置；

应用最大类间方差和数学形态学方法求出满足纹理条件区域的二值图像，从而得到双黄

线区域准确位置。 

(1) 用变形Sobel算子加大双黄线区域纹理 

一般的图像模板算子定义为设给定图像f (x,y) 大小N×N，模板D(i,j) 大小m×m(m

为奇数)，g(x,y) 为用模板和图像相关运算后的结果，使模板中心D((m-1)/2,(m - 1)/2)

与f(x ,y)对应，则 

g(x ,y)D·f (x ,y)  

标准的Sobel模板算子定义D 为   
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标准的Sobel模板算子通常是用于检测图像中因为灰度变化而产生的边缘。如果使用

标准的Sobel模板算子对道路图像进行运算，只能够得到双黄线区域外侧和内侧的细小边

缘，要通过这些边缘的信息得到图像中双黄线区域位置是很困难的。为此定义一种变形

Sobel模板D:D(i,j)大小m×n (m为奇数)，n-2 >1，使模板中心D((m-1)/2,n-1)与f(x,y)

对应，并对图像进行相关运算。 
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设图像中双黄线位置的三个小区域的宽度相等，并且宽度为w，取n=w+2 ，
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[w/2]+2,[w/4 ]+2；如果递归地多次使用新定义的变形Sobel算子对图像进行模板运算，

双黄线区域特征不仅不会消失，而且在运算后会得到更清晰、更有规律的双黄线区域纹

理特征图像。用上面定义运算得到的道路双黄线区域纹理特征情况如图1所示。 

      

图a 道路图像                 图b 变形Sobel算子运算后图像 

图1 

（2）双黄线区域二值图像的获取 

设如果道路中车辆密集，遮挡住了黄线区域，这样的图像不能用来提取双黄线位置。

根据图像用新模板运算后产生的双黄线区域纹理特征，可以粗略地确定出双黄线所在位

置,不满足纹理特征的图像区域，则可以认为是噪声区域，而在进一步的处理中不需要

再考虑。把满足纹理条件的原灰度图像区域分割出来，对分割出的原灰度图像区域使用

动态全局二值化方法求出它的二值图。在此综合使用P
-
参数法和最大类间方差求出全局

阈值。P
-
参数法是根据对象物体在图像中所占的面积比率，将灰度直方图中面积比率为

p%的点作为阈值。最大类间方差方法依据是背景和物体之间类间方差最大，而背景之间

以及物体之间的类内方差最小。设图像f(x,y) (x = 1  m；y = 1  n)，Hk为灰度直方图

(k= 0  255)，则最大类间方差方法阈值计算公式如下: 
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计算g从1～255 时，找出最大的t的值，这就是阈值。这样计算出的二值图像(图2)

还存在很大的噪声，进一步根据双黄线区域形态特征，运用数学形态学办法对二值图像

进行多次腐蚀和膨胀运算，可以很好地去除图像中不满足双黄线区域特征的噪声点，最

终得到的二值化图像效果如图3所示。 
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图3 二值化图像                     图4 形态学运算后图像              

（3）统计优化二值图像，确定双黄线区域 

在实际监控中，路面图像双黄线位置是静止不动的，而车辆本身和阴影等噪声干扰

是随机出现的。设连续采集到一批道路二值图像数目 S，统计 S个二值图像中对应的每

个像素点颜色出现次数，取颜色出现次数阈值 p(p<S)，设每个图像为 fx(x ,y) (x = 1  

m ,y = 1  n ,k = 1  s)，由此最后确定的二值图像 g(x ,y) 可表示如下: 
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图4表示的是经过自动提取并标记后的图像双黄线区域。实际结果表明求出的双黄

线区域效果良好。 

 

图4 自动提取标记双黄线效果图 
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（4）总结分析 

试验表明，本方法有很强的适应性。整个算法只是对道路的灰度图像进行处理，可

适用于各种天气和阳光照射情况；并且算法速度快，能很快找出道路图像中双黄线位置。

在识别出图像中双黄线的位置后，只需要监视在双黄线区域是否有车辆进入。当车辆闯

入双黄线区域，抓拍当时的现场情况，保存违章图像，这样就能够很好地在无人执勤时，

对不按线行驶的车辆进行监控。 

2.2.4  道路背景提取 

    背景差分的基本原理就是利用两帧图像之间的差来判断物体的出现和运动，背景差

分法用序列中的每一帧与一个固定的静比参考帧(不存在任何运动物体)做图像差。这种

方法的优点是位置精确、速度快，满足实时处理的要求，因为它只需要获取当前的一幅

图像。 

(1)背景估计 

背景差分法是最常用、最有效的交通视频处理模式，而背景估计正是背景差分法的

基础和核心环节。采用背景差分法进行运动检测，先要对背景进行准确的估计，再用当

前图像和背景图像进行差分运算，并对差分图像进行区域分割，提取出运动区域。车辆

交通序列图像间有很强的相关性，仅仅利用单帧的信息进行处理容易产生错误，更好的

方法是联合多帧的信息进行分析。基于这一思想，可以根据各个坐标处像素值在整个序

列中的统计信息对运动场景的背景进行抽取。 

背景估计有很多方法，本系统采用效果较好且效率相对较高的均值法，即任意像素

点的背景信息由序列图像中对应像素点颜色的均值来确定，如下式所示。 
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a1 帧平均                   b10 帧平均 
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c30 帧平均                 d100 帧平均 

       

e 150 帧平均                  f 真实背景 

    图 5 背景获取随 N值变化的情况 

   Fib.5  The effect of background acquisition 

N 取值越大合成背景越好 但实际上随着时间推移，光线不断变化，再考虑到时间因

素，N取 100～200 就比较合适了。 

2.2.5 运动车辆提取 
（1）背景更新 

由于环境光线在不断地变化，要准确检测出运动车辆，需要及时对背景进行更新获

得初始图像以后，接下来就是在获得初始图像的基础上进行背景更新。通过计算当前帧

和背景帧的差值，得到当前背景差分图像 ）（i,jDK ，有 

),(),(),( jiBjiIjiD KKK   

对背景进行更新： 



 




其他,),(

0),(),,()1(),(
),(

1

jiB

jiDBjiBjiI
jiB

K

KKK

K


 

实验证明: 上式中 α 取 0.1 时效果比较好，即表明在新的背景中，原来的背景占

有 90%的比例，这一点也是符合实际的，背景之间的变化只能是渐变的，所以在相邻的

背景之间有着很大的相似性，利用上面这种动态的背景更新方法，可以获得比较理想的
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结果。 

这种方法虽然在开始时要损失一段时间，用中值法来进行背景抽取，但是在得到理

想背景的条件下，用二值背景差分图像来更新，可以减少计算量，确保系统的实时性。 

（2）阈选取技术 

 对于不同光线背景下的差分图像，用固定的阈值 T去进行二值化显然不能对每一帧

图像都达到很好的效果。希望得到的阈值不仅可以将日标从背景中分离出来，而且要能

根据不同的图像来智能地选取。1978 年提出的 Otus 法以其计算简单、稳定有效而一直

广为使用。由于车辆交通图像内容不太复杂、灰度分布较集中，所以本系统采用了 Otus

阈值化技术，以简化阈值的选取。Otus 方法的基本思想:选取的最佳阈值 T应当使得不

同类间的分离性最好。 

对于灰度级为 0~255，M×N 的一幅图像，记 f(i,j)力为图像点(i,j)力处的灰度值。 

Otus 法具体步骤: 

1) 计算图像的直力一图统计结果，得到灰度值为 k的频率  )(kPHS 为 

         



kjif

HS
NM

kP
),(

1
1

)(                   

2)计算图像的灰度均值 Tu 为 

           )(
255

0

kPk
k

HST 


                    

3)计算灰度类均值 )(Su 和类直方图之和 )(S 为 
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
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4)计算类分离指标 B 为 
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最后，求出使 B 达到最大的值 s，则最佳阈值 T=s。 

如图 6 所示的差分图像经过计算得到的一值化处理的阈值为 T=35。Otus 法求阈值

不管图像的直方图有无明显的双峰，都能得到较满意的结果，这种方法是个全局阈值自

动选择的最优方法。 

    

a 差分图像                  b Otus 方法的二值化图像 

图 6  Otus 二值化方法处理效果图 

Fig.6  The result of thresholding image using Otus 

2.2.6  运动车辆的阴影去除 

   在车辆违章检测中，由于阴影和被测目标粘连，导致阴影容易被误认为运动目标的

一部分，而对运动目标的检测产生不利的影响、因此阴影分割是保证对运动目标检测准

确性的前提、 

(1)基于彩色检测线线间差分的目标区域的阴影分割 

在车辆违章检测中，由于阴影和被测目标粘连，导致阴影容易被误认为运动目标的

一部分，而对运动目标的检测产生不利的影响。因此，阴影分割是保证对运动目标检测

准确性的前提。常见的阴影分割方法有：①基于 HSV 色彩空间变换的阴影分割。该方法

没有确定性的阴影模型，容易损坏目标的几何特性，并且运算量很大不利于不能实现自

适应阴影抑制。②基于阴影特征的阴影分割方法。该方法是基于点处理的，检测的阴影

区域可能有多处分布，而且容易产生孔洞，运算量也较大。为了同时兼顾阴影分割的可

靠性与实时性，本文采用基于彩色检测线线间差分的阴影分割方法。 

在实际检测系统中，摄像机一般固定在公路的正上方，摄像头方向为前下方，因此

在短时间内，摄像机获取的图像序列中，车辆阴影的方向是确定的，所以可根据阴影方

向对车辆所在运动区域建立车辆－阴影模型。根据产生阴影的经验情况可确定阴影相对

于车辆的方向有下方、上方、左方、右方、（为单向的车辆阴影模型，即车辆和阴影间
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只有 1条分界线）左上方、右下方、左下方、右下方（为双向的车辆阴影模型，即车辆

和阴影间有 2条分界线）8 种。由于高于背景亮度的车辆的灰度值远大于车辆阴影的灰

度值，所以选择高亮度车辆形成的运动区域来做模型判决，以提高判决的准确性。因此，

找到分界线便可完成阴影消除。 

(2)车辆阴影模型的判断 

由于本文针对车辆压双黄线检测，只需考虑车辆左右两侧阴影对检测的影响，所以

本文以单向左侧的车辆阴影模型为例说明阴影消除方法。要消除阴影影响关键是找到阴

影与车辆边缘的分界线，又由于摄像机一般倾斜向前下方，拍摄运动目标存在畸变性，

导致阴影与车辆的分割线是倾斜的。如图 7、8。 

 

 

 

 

     

图 7 车辆阴影模型        图 8 车辆目标区域和方向检测线 

1）在目标区域内从阴影方向（左侧）任意确定两条检测线向右搜索，搜索过程中，

需要增大两检测线间距离，到接近右边框搜索终止。 

2）计算目标区域左边一小块阴影区的饱和度方差 Qs 和亮度方差 Qr。同时计算背景

图像上对应两条检测线处所有像素灰度的均值μ 和方差 q。 

3）由于阴影与车体像素间的强度 V、色彩饱和度 S差别较大，当两条保持一定间距

的检测线先后由阴影区进入车体后，可以借助检测线上的像素点在 HSV 空间中的特征信

息搜索到车辆与阴影的跳变点。假设两条检测线为 a1、a2，则 a1、a2 从左边起第 i 个

像素的强度和色彩饱和度分别为 、 ； 、 初始 i＝1。其流程图如图 9。 
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图 9 基于彩色检测线线间差分阴影消除算法流程图 

4）两检测线上的像素间的亮度和饱和度的绝对差值 Dv 和 Ds 

由公式计算得到： 

                   

若 Dv＞kQs（k 为乘积因子）时，检测线在像素处出现了强度跳变，第四步判断跳变

由 Cf 公式来确定，R 为车道线标志，R＝1 表示跳变是由阴影区车道线引起的，则 i 不

能作为阴影和车辆的分界点，R＝0 表示该跳变有效，t为像素数临界值。F为区分标志，

F＝1 表示像素两边是两个强度不同的区域，因此是分界点，F＝0 则表示跳变为干扰或



泰迪华南杯数据挖掘竞赛论文报告 

第 18 页，共 29 页 

 

误判；g 为乘积因子；P 为区域长度。 

        

       

对于一些像素特征值与阴影非常相似的车辆（比如深黑色车辆），可以计算检测线

两端一定数量的像素均值，然后从左向右在检测线上找一个像素值等于该均值的像素

点，将该点看作分界点，两条检测线可以得到 A、B 两分界点，连接两分界点得到车辆

阴影分割线，用搜索 A 分界点的方法可以搜索另一 B 分界点。 

研究者指出：上述基于彩色检测线的线间差分阴影消除方法，由于利用了检测线在

HSV 空间的颜色特性，参考了检测线在灰度空间中的背景图像，因此不但噪声抑制性强，

而且也提高了低亮度车辆的阴影消除效果，增强了阴影消除的稳定性。同时，本文所应

用的方法主要是对检测线和方向线等几条线上的像素进行处理，因此还具有良好的实时

性，该方法具有较高的可靠性和较好的实时性。 

   

图 a 带有阴影的车二值化图          图 b 去除阴影后的车二值化图 

图 10 
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图 11  去除阴影后检测出车辆并用绿色方框框出效果图 

2.2.7  运动车辆与行人的区分 

根据已由程序代码智能检测分析出的区域，找到包含这些区域的最小矩形，并将像

素面积小于一定阈值的跟踪对象就此忽略，比如可将阈值 T设为 100；接着，再根据运

动车辆与(行)人的高宽比存在差异，以此来区分(行)人与运动车辆，本文中，暂且忽略

掉高与宽之比大于 2的区域（本文默认为(行)人的区域）。 

下图 12 是分析软件中没勾选“去除行人”功能选项时，软件分析的效果图；而图

13 是勾选了“去除行人”分析功能后得出的效果图： 

 

图 12 行人与运动车辆不分效果图 
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图 13 对运动车辆与行人进行区分后的效果图 

2.2.8 车辆压双黄线违规抓拍记录 

   对道路监控视频中运动车辆进行压双黄线检测，是本文设计的核心内容。 

（1）车辆压黄线违章检测算法——车辆中心检测方法 

文献[4]中提出了一种通过检测车辆中心位置，并根据车的中心位置与黄线的距离来

判断是否有压黄线。该方法可以有效的检测压黄线违章，对压线违章的识别率高于

90．09％，虚惊率低于 9．01％。但是，还是存在车辆检测准确率不高、计算复杂，在

克服天气变化、复杂环境及周围车辆的影响等方面存在不足。 

（2）车辆压黄线违章检测算法——灰度帧差统计方法 

这里借鉴车辆闯红灯违章检测［5-6］的方法，首先求得前后帧或与背景帧差，然后统

计灰度变化点个数，最后判断如果灰度变化点个数大于设定门限，则认为有车辆压黄线

违章。考虑到压黄线违章检测特殊性，这里我们的对抓拍到的图像进行在感兴趣区域逐

行求灰度平均，并以此灰度平均代表该行处的黄线状态；然后比较如果前后帧（或与背

景帧）之间逐行灰度平均之差大于预先设定阈值，则认为该行处黄线残缺；再统计黄线

连续残缺的最长长度，以此长度作为是否有车辆压黄线的依据；最后判断如果黄线残缺

最长长度大于预设阈值，则认为有车压黄线违章，抓拍。 
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图 13  灰度帧差统计方法流程图 

参照图 13，采用灰度帧差统计方法主要步骤如下： 

1）捕捉图像，对感兴趣区域逐行求灰度 G 平均 

2）与背景比较，如果灰度变化△G 大于阈值认为黄线有残 

缺，Cha[i]＝1； 

3）统计 Cha[i]连续为 1最长加权长度 Max Length； 

4）判断如果 Max Length 大于设定阈值，则判定为有车压黄线，抓拍； 

5）背景更新，而对于背景法是通过背景更新算法更新、维持的系统当前背景 。 

在结合基于彩色检测线的线间差分的阴影消除方法的基础上，可以有效的克服阴影

的影响。这种方法可以快速、有效地检测车辆压黄线违章。 

（3）结果分析 

研究学者将灰度帧差统计法与车辆中心检测方法作比较，发现：在不同的条件下车

辆压黄线违章检测的结果又有很大不同。 

灰度法帧差统计法对图像的质量要求低，在图像清晰度很差的情况下，灰度帧差统

计法可以取得较好的效果。可以检测大多数的车辆压黄线违章事件，但是对于阴影敏感，
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因此本文采用基于彩色检测线的线间差分的阴影消除方法对目标车辆的阴影进行消除。

车辆中心检测方法未考虑阴影对图像产生的影响，因此检测的准确性不高。图 14 为图

像处理的效果图。 

 

图 14 车辆压双黄线违规抓拍记录 

2.2.9 双向车道车流量检测与车型判断 

双向车道车流量检测与车型判断的核心技术主要基于“虚拟线圈”的检测统计方法。

交通流量是指在选定时间段内通过道路某一地点、某一断面或某一车道的交通实体数。

在图像中设置虚拟线圈，通过检测虚拟线圈中的变化，可检测出车流量。 

    本文实现了统计一段时间内的车道流量和不同车型的车流量信息。针对图像采集设

备的安装角度、高度不同等情况，在视频中的车道位置设置与车道方向相垂直的虚拟线

圈，即划定检测区域。车流量统计就是通过判断是否有车辆经过检测区域并计数。统计

检测区域的阈值，并和预先设定的阈值比较。大于阈值，表示有车辆通过检测区域，车

流量加 1。 
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图 15 虚拟线圈车流量统计系统流程图 

虚拟线圈一般设置在图像的中下部，与车道方向垂直，如图 16 所示。因为摄像机

的角度和高度决定了视野的远近。图像的中下部对应视野较近的情况，车体面积较大，

车辆信息量丰富。并且，此位置车辆间的距离较大，在一定程度上解决了车辆遮挡问题。

虚拟线圈的高度为普通车长，宽度与车道宽度一致。虚拟线圈的个数由车道数目决定。

在多车道的情况下，各个虚拟线圈独自工作，分别记录对应车道的车流量。所有车道的

车流量之和便是总车流量。 

 

图 16 虚拟线圈示意图 
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（1）车流量检测 

    理想状态下，即不考虑车辆骑线行驶，虚拟线圈存在四种状态: 

    1、检测区域没有车辆通过 

    2、检测区域从无车到有车，表示有车辆驶入; 

    3、检测区域从有车到有车，表示该车辆未驶出检测区; 

    4、检测区域从有车到无车，表示车辆驶出检测区。 

只需要在车辆驶入或者驶出检测区域计数即可。 

 

图 17 车辆计数算法流程图 
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（2）车型判定 

    通过累加器数值，判断车辆在虚拟线圈内停留的时间，从而判断车辆类型。所以，

需要设定两个阂值 N1, N2，对车型进行判断。当累加器数值小于 N1时，判定为小型车，

大于 N2时，判定为大型车，位于两者之间时，判定为中型车。 

根据中国汽车分类标准(GB9417-89)中客车的划分方法，将车辆按照车身长度划分

为四类:大型车(10 米以上)；中型车(7-10 米)；小型车(3.5-7 米)；微型车(不超过 3.5

米)。道路交通车辆主要包括轿车、面包车、公交车、大巴、货车等。在实现时，在上

述标准的基础上，将小型车和微型车归为一类，将车辆划分中了大、中、小三种车型。

小型车主要包括轿车、面包车，中型车包括公交车，大型车包括大巴。有学者指出：结

合实际拍摄视频和所设定的线圈高度进行统计分析，线圈高度对累加器的影响不大。对

于不同车型通过虚拟线圈时，累加器变化情况总结如下:小型车小于 25，中型车小于 65。

, = 25，  = 65。程序界面如图所示。 

 

图 18 交通流检测系统界面 
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图 19 虚拟线圈的设置 

    当车辆经过虚拟线圈时，软件将跟踪车辆的绿色框框变为蓝色，以显示车辆通过虚

拟光圈。 

（3）总结分析 

①车型判断的功能对于交通视频的其他主题分析也起到了十分积极的影响，比如在

做以下主题分析时：社会车辆进入公交专用线的检测。很多城市划定了公交专用线，在

给定的时间段内社会车辆不得进入。构造有效的特征来分类特定时段间公交专用线（例

如 BRT 专线、桥梁上的公交专用线等）内的公交车和社会车辆，其中一个有效的特征是

车辆的类型，即车型分析。 

②从车流量的大小可以判定交通的拥挤状况，从而决定采取何种交通管理措施。因

此对交通量的准确检测在交通工程中占有十分重要的位置。 

2.3 结果分析 

    上述各个具体步骤中，包含有该步骤的总结分析，是对这一步骤所进行的具体操作

的试验结果的总结分析；对于整体的效果而言，本文设计的软件基本上达到了预期的检

测期望，不过由于时间仓促，软件仍有细节需要在接下来的时间里继续完善，比如：车

流量的漏检（包括进一步准确地将人与车辆进行区分等）、车型的判断需进一步地细化

区分标准。倘若有机会，希望可以在答辩时，向各位评委老师展开进一步完善后的程序

设计效果。 
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3. 结论 

在建设平安城市的进程中，安全是政府日常管理工作中的重要任务。随着城市报警

和监控系统的建设，对于监控数据的分析也日显重要。 

本文利用基于机器视觉的车辆检测、跟踪技术以及图像处理技术，对道路监测系统

中车辆压双黄线的视频图像进行处理和综合分析，在分析过程中，本文对所涉及的运动

目标检测与跟踪、背景提取、阴影去除以及车辆统计等核心技术均进行了(代码)实现。 

在进行核心的技术分析，即车辆压双黄线检测时，我们首先需要面对的问题是：黄

线在哪里？我们必须准确无误地将道路监控视频中的双黄线标记出来；当然，由于摄像

机机位一般都是固定的，所以交通标志线在场景中的位置不变，我们大可以人工的方式

标记出标志线所在的区域，然后做碰撞检测。在此基础上，本文对自动标记双黄线进行

了研究，在干扰因素不多的情况下，自动标记技术经试验证明其可满足实际应用的要求。 

此外，在判断车辆压双黄线并进行抓拍记录时，我们还面对一个错检率的问题，即

如何准确区分车辆是否压双黄线。在众多造成智能分析出错的因素中，车辆阴影对于压

双黄线的误判影响巨大。基于此，我们还必须解决另一个十分关键的技术：车辆的阴影

去除。本文运用的是基于 HSV 颜色空间变换的阴影消除算法，该算法去除阴影效果良好，

在利用本文设计软件分析样本数据时，该算法表现出其优越性，大大降低了误判率。 

当然，造成智能分析误判运动目标压双黄线的另一个问题：行人的干扰。行人也作

为运动目标出现在道路监控视频中，其对智能分析系统造成误判干扰的一个很重要的因

素也是“阴影”问题，即人及其伪影会形成一个较大的粘结范围，从机器视觉的角度看，

其实际的形状已被扩大，从而对分析系统造成极大的影响；基于此，解决办法的着手点

仍是对行人的伪影进行去除，接着利用行人的固有性质，即行人的宽高比与车辆的宽高

比不同，从而达到对行人与运动车辆进行目标分类的目的。经分析试验，本文的设计效

果良好。 

对于以下主题分析：a）行人检测。有些路段是禁止行人入内的，如高架桥、高速

公路等。当系统检测到有行人入内时报警；能构造行人的有效特征，并对行人与其他运

动目标进行分类，是实现这一主题分析的一个很重要的方面。 

最后，智能交通系统(ITS)已经被科学家认为是解决当前城市交通问题最有效的方

法，也是目前和未来交通发展的主流方向。ITS 的前提是获得交通道路的实时信息，比

如车流量、车型等。鉴于此，本文设计的软件还实现了双向车流量以及车型判断的功能；
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这对多类交通视频主题的分析也起到了十分积极有利的作用，比如在做以下主题分析

时：b）社会车辆进入公交专用线的检测。很多城市划定了公交专用线，在给定的时间

段内社会车辆不得进入。构造有效的特征来分类特定时段间公交专用线（例如 BRT 专线、

桥梁上的公交专用线等）内的公交车和社会车辆，其中一个有效的特征是车辆的类型，

即车型分析。 

展望： 

（1）对于本文设计的分析小软件，其仍有待完善的细节，在接下来的时间，将对

其进行进一步的完善，以求其能达到更好的实用性； 

（2）在条件允许的情况下，还可以对违规车辆进行车牌号的提取，这一举措，更

有利于交通管理部门的后续管理工作。 
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