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长(特长)隧道视频检测系统分析

傅 霆，易 米，蒋贵川
(四川省交通厅公路规划勘察设计研究院 成都市 610041)

    摘 要:利用视频检测技术可以为长(特长)隧道提供丰富的交通运行参数，但由于隧道环境条件所限，目前

视频检测技术在隧道内使用存在诸多问题。本文在对长(特长)隧道视频检测系统进行认真分析的基础上，提出将

整个隧道视频检测作为一个大系统对象，综合提取其交通运行的参数，应用后台信息处理方法，以提高各检测参数

的可靠性。
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1 视频检测概况

    随着我国高速公路路网向山岭地区的逐步延

伸，越来越多的长(特长)隧道出现在高速公路中，隧

道已经成为山岭区高速公路的控制工程，隧道监控

系统为保障山区高速公路正常、高效运营提供强有
力的支持。在长(特长)隧道的监控系统中，视频监视

是监控系统的重要部分，为隧道提供全程视频监视。
一方面方便管理人员实时了解隧道的运营情况;另

一方面可提高隧道事故发生后的处理、调度能力。

    近年来，视频检测系统作为一种新的非接触式

检测设备，在民用安防系统、城市道路监控和高速公

路监控系统中逐步得到采用，并随着图像处理，人工

视觉以及模式识别等领域技术的发展，视频检测技

术日臻成熟。

    公路隧道内环境封闭，有较完备的照明设施和

作为隧道图像监控用的前端低照度摄像机，这些条

件为采用视频检测提供了可能，因此隧道是高速公

路上可以实施视频检测的区域。同时，使用视频检测

系统不但能够分析出多种隧道交通流信息，包括车

流量、车道占有率、平均车速、车型判断等，还可以为

隧道火灾状况、能见度过低、行人非法进入等信息提

供辅助检测手段。

    目前高速公路视频检测系统主要产品是针对分

离的单台摄像机的图像进行分析，得到的结果作为

交通流分析和交通事件判断的依据。但由于在隧道

内摄像机的工作环境较差(照度较低、灰尘污染较重

且公路隧道维护频率较低)、安装条件受限(安装高

度一般不大于6 m)，采用视频检测系统得到的参数

往往不能达到生产商所声称的精确度，这一点我们

通过现场实验得到证实。那么是否可以认为，视频车

辆检测系统作为一种交通流检测设备在隧道内不能

采用呢?笔者经过认真分析，结论是否定的。以下通

过分析视频检测系统在高速公路长(特长)隧道内的

设计要点、技术特征，提出将隧道内多路视频监测得

到的交通流信息进行综合分析，从而达到提高检测

参数可靠性的目的。

2 视频检测与其他交通检测技术的比较

2.1 视频监测系统的构成和检测原理

    通常的视频检测系统由三部分构成:视频采集，

视频信息检测，视频信息管理。对于长(特长)隧道，

视频采集由安装在隧道内的摄像机、光端机等设备

构成，通过光纤将视频信息传送到信息的集中处理

站点，进入到视频信息处理部分，此部分的关键设备

是视频检测处理器，它主要由视频检测卡、DSP(数

字信号处理器)及嵌入式软件组成，完成对视频信息

的检测，得到的结果传送到图像工作站，视频信息处

理软件对这些结果作出相对应的处理措施。然后，通

过集中处理站点的计算机网络和监控系统，将这些

处理的结果综合利用。一个隧道视频监控系统如图

1所示。

    摄像机拍摄的图像信号通过传输通道传入视频
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图1 隧道视频检测系统

检测处理器，处理器将图像信息数字化后，经过特征

提取、背景估计、车辆分割、车辆跟踪等图像识别技

术，实现由图像到交通流参数的转变。检测方法的基

本思路是在图像采集范围内划定一些感兴趣的区

域，称为虚拟车道，车道内无车通过时的图像作为背

景图像存储起来，测量时将背景图像和前景图像作

差分的方法检测出运动的或静止的车辆，再对临近

各帧的图像作差分运算，可区分运动目标和静止目

标，并可计算车速。

    应当指出的是，上述检测参数的准确性必然受

到DSP的功能和采用的计算方法两个因素的影响。

在实际应用中，考虑到噪声干扰，DSP的计算速度

等因素，基于滤波、特征提取，图像分割等各种图像

分析方法被应用到这一领域，在环境条件和安装条

件均处于理想的状态下，可得到比较满意的检测

效果。

2.2 现有交通检测技术概述

    现有的交通检测技术从原理上可以分为接触式

检测技术和非接触式检测技术两类。

    接触式检测技术的代表是环行线圈车辆检测

器。其检测原理是通过在路面以下铺筑和安装检测

线圈，当车辆经过线圈所在的路面时，环行线圈中的

磁通量发生改变，产生检测信号，从而获得交通检测

数据的检测技术。

    视频检测车流量属于非接触式的检测技术。除

此之外，目前得到实际应用的非接触式检测技术还

有微波检测技术、红外传感检测技术等。这两种技术

都是通过电磁波的间断性阻断来识别车辆并进行

检测。

2.3 视频检测技术与其他交通检测技术的比较

    环行线圈检测技术已经非常成熟，在实际中也

得到了广泛应用。其优点是价格相对合理，误差率较

低。但其最大的缺点就是必须进行破路埋设，一方面

会给路面带来不利影响;另一方面在长期承受车辆

碾压的情况下一旦破坏，在更换时必须封闭车道，

开挖路面，维护成本高，不利于高速公路通行效率的

发挥。

    非接触式检测技术则没有接触式检测技术的

缺点。

    按照相关规范的要求，无论隧道内采用何种交

通检测技术，达到相应监控等级的隧道都必须设置

摄像机。因此，与微波检测技术和红外线检测技术相

比，视频检测技术在实用时省去了在隧道内安装检

测器的工序，为设备的维护提供了很大的方便。此

外，除了一般的车辆检测，视频检测处理器还可完成

事件报警功能。这些事件包括:逆行、停车等非正常

交通事件检测报警;烟雾、薄雾及雨雪等低能见度

报警。

    在高速公路监控业务中，由于突发事件容易引

起重大事故，因此始终是高速公路监控的重要内容

之一二尤其是在高速公路开通初期，交通量不大的情

况下，发生交通拥堵的概率很小，交通监控的威胁主

要来自于突发事件，此时事件检测对于高速公路监

控就尤为重要。

    因此，与其他非接触式检测技术相比，视频检测

技术显然具有相当的优越性。但是，在目前的实际工

程中，视频检测技术却并没有得到广泛应用。究其主

要原因，是由于部分产品在实际应用和实验中，其检

测精度不能达到满意的结果，因而影响了该技术的

应用。

    本文作者依靠信号分析的相关理论分析了视频

检测技术应用环境和高速公路监控系统结构的相应

特点，证明了只需合理应用信号检测和分析技术，对

检测系统加以合理的改造，完全可以有效地解决这

一问题，使视频检测技术在高速公路监控中发挥应

有的作用。

3 长(特长)隧道视频检测信息的综合分析

    隧道是一个封闭的行车环境，交通状况趋于一

致。在隧道内视频监视点多，信息量大。在实践中，

由于交通运行时的复杂性，检测分析得到的参数往

往达不到厂商所声称的精确度。为了更有效地利用

这些信息，可以将隧道内所有的视频检测看作是一

个整体系统，在设计时增加一台数据整合工作站，其

作用是将所有监视点的数据加以分析，得到更为精

确的交通信』9
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    多台视频检测处理器得到的信息可以依靠信息

处理的方法，如多维随机信号分析，最优化计算方

法，数据融合技术等，得到更为精确的数据。下面以

交通流量分析为例，通过分析叠加平均模型和基于

互信息最大化的交通流动态检测两种方法，说明了

在信息分析方法的支持下，隧道视频检测系统应有

广阔的应用前景。

3.1 叠加平均模型提高交通流量数据

    将各台视频检测处理器得到的交通流量看成是

隧道内交通流量的多次测量，这样可设:

    x,(k)=s(k)+参(k) (1)

    式中:x，表示第i台视频检测处理器得到的交

通流量;夸是测量误差;k=1,2,---,m，表示第i次检

测的样本;:是需要估计的交通流量。

    采用叠加平均的方法，即估计的s为:

  1g韶兴共掌共灭 (5)
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    很明显，当m-c5o,var压(01-0，即随着检测点

的增加，得到交通流量数据就越可靠。

3.2 基于互信息最大化的交通流动态检测

    长(特长)隧道内视频检测点多，多台视频检测

引入到隧道监控系统后，信息量越来越大，给隧道监

控和管理带来很大的困难。借助于信号分析方法可

以简化这一间题，下面介绍用互信息最大原理实现

长(特长)隧道的交通流动态检测。

    考察一组交通流在隧道内的通行状况，首先需

要在不断变化的车流状况下配准这组车辆通过各个

检测点的位置。最大互信息法是近几年来受到许多

学者广泛关注的一种配准方法。由于这种方法的特

点是仅仅依靠互信息这个测度，而没有对信息做更

多的假设，使得这一方法有很宽的是适用性。

    从信息的角度看待交通流间题，嫡表示在单位
时间内交通流的容量，互信息表示两组交通流统计

关联程度。当N台车辆通过第k, k+l两个视频检

测处理器时，检测到两组关于相邻车辆通过时间间

隔的样本X = {0T1, ""., pT;, """, OTN-1}和Y=

{pT1,""",.IAT;,""",ATN-1}，这样可计算出这两组交

通流的互信息为:

    I(X,Y)一 习艺P(AT;,OT;).

                                                        (6)

    这样，交通流配准过程为:对于视频检测处理器

k的样本X= {,AT1, """,AT;e """,,ATN-1 }，分别与视

频检测处理器k+l的检测样本空间Y= {AT,,---,

△T，，⋯，乙TM}(M>N，为搜索空间)依次取出的N-

1个样本值，按照式(5)和式(6)计算出对应的互信息

I，取I (X ,Y,)最大的位置作为配准的最佳位置。

    在实际应用中，通过配准这N台车辆通过各个

检测点的位置，按照摄像机150 m间隔，可以更准确

地计算出这N台车辆平均占用时间和平均速度。而且，

交通流互信息也是反映交通组织的一个重要参数。对

于这些问题，更为深入的分析讨论放在以后的工作中。

4 结论和展望
    通过上述分析可以看出，在图像处理、机器视

觉、DSP处理技术等前沿技术的推动下，视频检测

技术已日趋成熟，它在隧道监控中将有广阔的应用

前景。结合隧道视频检测技术的应用，本文在分析隧

道内视频信号检测系统构成的基础上，指出了系统

设计的一些特点，提出应将长(特长)隧道的多个视

频监控点看成一个整体系统，设计专门的是视频数

据整合系统，应用信息、信号处理方法，提高各检测

参数精确度。
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公路隧道通风计算分析系统中的
      XML设计与实施
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(浙江省交通规划设计研究院 杭州市 310006)

摘 要:从公路隧道通风计算分析系统的要求出发，简要地介绍了XML的特点和优势，并将XML引入到项

目文件的设计中加以实施，从而很好地实现了通风计算项目的统一管理。
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1 问题的提出
    随着公路建设的飞速发展，我国的公路隧道在

向长大化发展中取得了可喜的进步。在公路隧道营

运过程中，为了保证车辆行驶的安全和舒适，隧道内

必须进行机械通风和人工照明。隧道通风计算分析

是公路隧道通风设计中的一个关键内容。由于在隧

道通风计算中要考虑各种不同的工况，如车速、交通

量、交通方式和通风方式等，其计算的复杂性和巨大

的计算量需要高效的通风计算分析系统软件的支

持。在公路隧道通风计算分析系统研制中，通风计算

项目工作文件(以下简称项目文件)的组织结构和各

种变量或参数及数据的输入与存储管理是系统设计

阶段的主要间题之一。

    项目文件是对一个通风计算项目的基本表达单

位，它必须包括通风计算中所有的计算变量或参数

及数据。项目文件的格式首先应该满足能够由计算

机正确处理。常用的数据文件格式有文本文件和数

据库文件(包括Excel等类型的文件)。由于通风计

算中如预测年份与交通量、隧道分段长度与坡度等

变量或参数的个数不能在程序设计阶段事先确定，

而常用的文本文件格式和数据库文件格式都不能满

足变量或参数及数据个数可变的要求。是否有一种

既能满足上述要求又能以可读的方式进行数据交换

的规范的数据格式呢?答案是肯定的，这就是XML

格式数据。本文将对项目文件的XML设计和实施

作一介绍。

2  XML的特点和优势

2. 1  XML的特点

    XML (Extensible Markup Language，可扩展标

记语言)是由万维网联盟(W3C)定义的一种语言，

同时也是一种用于描述数据的开放技术。它诞生的

时间虽然还不长(于1998年推出)，但是作为一种新

兴的计算机技术，其广泛的应用领域和对互联网产

生的深刻影响都是引人注目的。类似于HTML

(Hypertext Markup Language，超文本标记语言)，

它们都根植于SGML (Standard Generalized Marked

Language)。作为SGML的简化版本，XML具有了

更广泛的易用性。

    XML沿袭了HTML的一个最有用的特征，即

可读性。它跟HTML的不同之处在于XML表示数

据，而HTML是一种显示数据的机制。HTML兼顾
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