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Abstract—As the increasing of vehicle, the problem of traffic jam is more prominent and the real-time traffic recognition systems 

come into being. Combine with the characteristic of vehicle distribution in congested roads, a real-time traffic recognition method was 

designed and implemented by visual space transformation and gridding. This method can recognize different traffic situations 

effectively and has a good accuracy. It can meet the real-time demands. 
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基于交通视频的路况分析方法的设计与实现 
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摘  要  随着出行车辆数量的增加，城市交通拥堵问题日益突出，路况分析系统应运而生。本文结合拥堵道路车辆分布特征，通

过对道路区域进行视觉空间转换网格化，设计并实现了一种基于交通视频的路况分析方法。通过对结果的分析表明，该方法可有效识

别道路拥堵情况，算法检测准确率高，识别速度快，满足实时性应用的需要。 
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1．引言
 

随着经济和社会的快速发展，我国很多城市的市区面

积开始逐渐扩大，道路建设不断增多，出行车辆不断增加，

城市交通已经进入一个快速发展的阶段。但是，很多城市

在发展过程中普遍遇到了城市交通拥堵问题，解决城区交

通拥堵已成为许多城市迫在眉睫的重要任务[1]。 

智能交通系统（ITS）的本质是通过传感技术、信号处

理技术、控制技术等现代信息技术与交通工程的综合应用，

以最大限度地发挥交通基础设施的潜力，并引导合理的交

通行业[2]。通过应用 ITS，将传统的交通系统改造成一种信

息化、智能化、社会化的新型交通系统。实时路况分析系

统是智能交通系统的一个重要组成部分，通过实时路况分

析系统，出行者能够根据自己的意愿了解某条道路或某个

地点的畅通情况，从而选择最合适的出行行车路线。 
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浮动车信息（FCD）采集技术是目前国际上 ITS 系统 

中采集道路交通信息的主要技术手段，它利用定位技术、

无线通信技术和信息处理技术，实现对道路上行驶车辆的

瞬时速度、位置、路段旅行时间等交通数据的采集。经过

汇总、处理后这些信息生成反映实时道路拥堵情况的交通

信息。虽然 FCD 浮动车数据具有很强的连续性，可全天候

工作，提供的交通信息多样化，但要获得全路网的精确交

通信息就必须要有足够多的装有 GPS接收设备的车辆驶行

在道路网络中。由于目前浮动车多以安装有 GPS 的营运车

辆为主。在交通高峰期，运营车辆司机凭借以往经验会在

高峰时段有意避开某些拥堵路段，导致此路段浮动数据量

较少而与实际路况拥堵情况不相符。而在非高峰时段营运

车辆经常会同时停靠在某些畅通路段（如等客，防止空载

行驶，节约成本），导致此类路段停止的浮动车数据量较多，

在地图路况展现上出现严重偏差。此外，所有的 FCD 浮动

车数据需要经过采集、处理、分析、展示等多个环节，最
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终在地图上展现往往需要延时 5 至 7 分钟。 

本文在对已有的视频处理技术及方法研究的基础上，

提出了一种基于交通视频的实时路况分析方法，在提高实

时路况准确性与及时性方面起到了较好的效果。该方法可

作为原有基于 FCD 浮动车数据采集的路况信息的有效补

充。 

2．交通视频实时路况分析方法总体流程 

人眼可以很容易地通过交通实时视频区别出路段是否

拥堵。通过对人眼识别道路拥堵的过程进行分析，我们发

现主要是由于拥堵路段车辆分布具有以下特点：一、拥堵

路道车辆较多；二、拥堵路道车辆间距较小。本文基于拥

堵路段的上述特点，对交通视频图像进行处理，并提出一

种基于视觉空间转换的网格化方法，实现道路特征提取与

实时路况分析。具体处理流程如下：确定道路区域，将交

通视频原始彩色图像做灰度化处理及平滑操作，然后在道

路区域中采用基于背景差分法进行运动物体提取，得到二

值化图像；通过对道路区域进行视觉空间网格化，并根据

上述拥堵路段车辆分布特点，对二值化图像进行分析，计

算路况特征指数与道路拥堵指数，以判断路段是否拥堵。 

3．图像预处理 

3.1  确定道路区域 

为消除道路以外的物体对路况分析的影响，在进行图

像处理之前，需根据交通视频探头的位置与朝向，采用预

先人工设定的方法沿道路边缘设置兴趣道路区域[3]。为便

于后续分析处理，将兴趣道路区域设置为四边形。 

 

图 1 在视频图像上设置兴趣道路区域 

3.2  灰度化处理 

采用的是加权平均值法将彩色图像中的每个像素点都

转换成 8bit 长度的亮度值，使所有像素的灰度值都在［0，

255］范围之内[4]。 

3.3  平滑处理 

采用了中值滤波对已经进行了灰度化的图像进行平滑

操作，去除视频图像中的噪声，并保留原图像中的轮廓信

息[5]。 

3.4  背景差分二值化 

背景差分法首先是要构建视频场景的背景图像，然后将把

当前帧图像与背景图像的数据进行相减，也就是说做差值，

再进行阈值二值化。这样就得到了将运动目标从固定背景

中分割出来的二值化图像的数据。如图 3 白色部分为从图

2 中提取出的运动目标图像。 

 

图 2 道路当前帧图像 

 

图 3 运动目标二值化图 

3.5  运动目标填充 

由于车身存在部分较大的噪声点，运动目标二值化后

的图像往往存在黑色空隙。因此，可对车辆内部黑色部分

进行填充处理。本文通过判定黑像索点周边白像索的分布

情况，来确定是否将该黑像索点置为白像索点。对一个黑

像索点(x,y)，其周边共有(x-1,y-1)，(x,y-1），(x+1,y-1)，

(x+1,y)，(x+1,y+1)，(x,y+1)，(x-1,y+1)，(x-1,y)八个像索点，

若该黑像索点周边的八个像索点中有三个及以上像索点均

为白像索点，则将该黑像索点置为白色。通过该方法，可
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将车辆内部大部分黑色区域置为白色，为后续路况分析提

供更精确的基础数据。图 4 为经填充后的运动目标。 

 

图 4 填充运动目标 

4．实时路况分析 

4.1  视觉空间转换的兴趣道路网格化 

在图像预处理环节，我们已将兴趣道路区域设置为四

边形。在本环节，本文提出了一种基于视觉空间转换的网

格化方法，对四边形道路区域进行处理，将该区域划分为

多个小四边形。 

视觉空间转换网格化分为纵向网格化与横向网格化两

步。纵向网格化是沿车道线方向将道路进行 m 等分，然后

连接两边各等分点。而横向网格化则相对复杂。交通视频

图像是三维空间在二维空间上的投影，人眼可通过经验判

别视频中道路的远端与近端，而计算机处理时需将二维图

像中的道路长度转换为三维空间道路长度后，才能反应出

车辆在道路中的实际分布。因此，在进行横向网格化时，

需对兴趣区域四边形中与道路走向平行的两条边进行视觉

空间转换。 

根据图 5 所示，h 为摄像头高度，l 为可视路段总长度，

k 为可视路段起始点，设将路段等分为 n 段，则每段长度

为 l/n。 (i∈[1,n])为摄像头到第 i-1 等分点连线与第 i 个等

分点连线的夹角， 为可视路段总夹角。 
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图 5 横向网格化 
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对于同一个交通视频图像，摄像头高度 h 为常数，可

视道路长度 l及可视路段起始点 k均可实地测量，n为参数，

因此，可以通过公式 2 计算出夹角 i ，本文以此夹角与总

夹角的比值作为横向网格化的划分比例。 

假设 m=10，n=20，则网格化结果如图 6 所示。 

 

图 6 道路区域网格化 

        为进一步减少噪声点的影响，可将某网格中白像索

占总像索点的比值与指定阈值相比较，如比值大于阈值，

则可将该网格认为是有车网格；若比值小于阈值，将该网

格认为是无车网格。 

4.2  路况特征指数 

通过图像预处理，原始交通视频图片已转换为兴趣路

段的车辆分布二值化图像。基于二值化图像，并结合兴趣

道路网格，可进行路况分析。根据拥堵路段车辆分布特点，

本文定义了以下两个路况特征指数用于衡量道路车辆拥堵

情况： 
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(1)车辆占比指数 

车辆多是道路拥堵最主要的原因,车辆占比指数用于

衡量指定道路车辆的多少。定义车辆占比指数为有车网格

与总网格的比值,设 w 为有车网格的数量，m*n 为总网格数

量，r1 为车辆占比指数，即 r1=w/(m*n)。r1 越大，该路段

车辆越多，道路拥堵可能性越大；r1 越小，该路段车辆越

少，道路拥堵可能性越小。  

(2)车辆间距指数 

为保证行车安全，车辆在快速行驶时会保持一定车距，

拥堵道路具有车辆间距较窄的特征。车辆间距指数 r2 用于

衡量指定道路车辆间距的大小。依次对纵向网格（沿道路

方向）进行处理，设第 i 列纵向网格中最大连通无车网格

数量为 Bi，
1

/
m

i
Bi m

 为各列平均最大连通无车网格数

量，r2 为车辆间距指数，则 r2=
1

/
m

i
Bi m

n


。r2 越大，该

路段车辆间距越大，道路拥堵可能性越小；r2 越小，该路

段车辆间距越小，道路拥堵可能性越大。 

4.3  道路拥堵指数 

基于上述路况特征指数，本文定义道路拥堵指数 r 用

于评估道路的拥堵程度。道路拥堵指数 r 是对路况特征指

数进行加权平均，具体为 r=r1*A+(1-r2)*B （A+B=1）。考

虑到车辆数量是评估道路拥堵的最重要的因素，在实际应

用中，我们将 r1 对应的权重提高。道路拥堵指数 r 的取值

范围介于 0 与 1 之间。当 r 值越大，道路越拥堵。通过设

置经验区间，可根据 r 值将道路实时路况等级确定为顺畅、

缓慢和拥堵。 

5.  实验结果及结论 

实验样本选取同一路段不同时段的 100 张道路图像。

仿真测试环境为 : 2.53GHz CPU, 2G 内存 ,操作系统为

Windows7,在 MATLAB7. 0 平台上编程实现。算法先对图像

执行确定道路区域、灰度化处理、平滑处理、背景差分二

值化、运动目标填充等的预处理环节，并对道路区域进行

网格化，然后计算道路图像的路况特征指数，并通过加权

平均后转换为路况识别指数。每张图像平均处理时间约为

1.2 秒, 与实际道路图像对比,实验正确检测率约为 91%。以

下为部分实验结果： 

表 1  部分实验结果 

道路图像 
车辆占比指数

（权重 70%） 

车辆间距指数

（权重 30%） 

道路拥

堵指数 
识别结果 

 

0.37 0.355 0.4525 顺畅 

 

0.115 0.475 0.238 顺畅 

 

0.585 0.16 0.6615 缓慢 

实验结果表明本文提出的结合视觉空间转换的交通视

频路况分析方法可有效识别道路拥堵情况，算法检测准确

率高，识别速度快，满足实际应用中对准确性与及时性的

要求。但在夜晚环境及不规则道路处理上还存在局限性，

这也是下一步要完成的工作。 
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