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基于新型异构处理平台的车辆优化检测应用设计① 
杜  虹, 彭  华, 马金全, 岳春生 

(信息工程大学 信息系统工程学院, 郑州 450001) 

摘 要: 针对智能交通系统中车辆检测对处理实时性和使用环境的要求, 提出了一种基于动物视觉的车流量检

测算法, 并将算法封装成组件应用于异构处理平台中. 此算法通过判别相邻像素点的关联性, 消除伪误差, 提高

了车辆识别的准确率. 通过更新优化处理组件, 快速更新车辆检测处理算法, 有助于新算法快速应用到实际中去. 

实验证明, 利用异构处理平台更新算法的方式, 缩短了算法开发周期, 提高了算法利用率, 可有效快速的对处理

流程进行更新.  
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Abstract: For the demands of real-time processing and application environment, a new animal vision-based vehicle 

identification algorithm is put forward, and packaged as component used in heterogeneous processing platform. By 

determining relevance of neighboring pixels, this algorithm eliminates false errors and raises the accuracy of vehicle 

identification. Meanwhile speediness algorithm adapting contributes to rapid application. Experimental results show that 

the heterogeneous processing platform reduces development period, improves algorithm utilization, fast updates 

algorithm and processing. 
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随着经济社会的急速发展, 交通承载问题日益显

现. 道路严重拥堵、公路事故频发、出行环境恶化等

交通问题成为当前世界各国面临的主要问题. 为了能

实时了解交通状况, 选择最优路线, 把车辆和道路情

况综合起来, 全面系统地解决交通问题的智能交通系

统(ITS)成为了近年来的研究热点.  

ITS 强调的是实时、系统的解决交通问题, 以达到

交通信息的交互性和广泛性的服务. 作为智能交通系

统的关键技术, 车流量实时检测的方法有很多, 主要

有:红外检测, 超声波检测[1], 环形地埋式线圈检测、视

频检测[2] 等. 其中红外线检测抗噪声的能力不强且检

测精度不高[3];超声波检测精度不高;环形地埋式感应

线圈对道路交通的破坏比较严重且施工和安装不便. 

上述方法对于车流量的实时检测都存在使用环境局限  

 

 

性和可靠性问题, 均不理想. 而基于视频的检测方法

安装方便, 监控范围广, 信息获取面积大, 可进行多

车道检测[4]. 随着图像处理、计算机技术、模式识别、

人工智能等技术的发展, 视频检测在车流量检测中获

得有效的技术支撑, 被认为是最有发展前景的检测方

式之一[5], 也是近年来的一个研究热点.  

目前智能交通处理系统主要基于 PC 机或 DSP 处

理板, 处理形式单一, 更新换代成本高且周期较长[6]. 

为了保证快速变更应用流程, 快速集成新算法应用, 

将数据处理交由异构处理平台综合处理是未来智能交

通系统的处理趋势. 异构处理平台包括对 ATCA、

VPX、CPCI、专用 PC 等已有硬件处理平台的兼容, 可

以统一的开发运行环境实现软硬件的无缝交互, 实现

多功能应用组件的高度共享[7]. 由异构处理平台统一 
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处理, 不仅能对路况信息进行实时处理, 而且可与电

信系统互通, 实现交通信息实时观测, 实时更新. 当

系统升级或处理方法更新时, 异构处理平台能方便的

加入新应用, 开发周期短. 为了验证异构处理平台处

理智能交通问题的可行性和优化车辆检测算法, 基于

智能交通系统中的车辆检测, 提出了一种基于动物视

觉的车辆优化检测算法. 此算法提高了动物视觉车辆

识别的精确率, 使其能更好的应用于车辆识别与检测

中. 并将此算法以组件形式应用于异构处理平台, 实

现智能交通系统的异构平台统一处理.  

 

1 车流量检测技术 
1.1 模型的构建 

  任何一个图像能被一组基图像线性表示. 一个图

像按行展开成一个 N 维列向量, 这个图像也可以通过

N 个基函数线性叠加得到. 假设这些基函数构成矩阵

W的列, 线性叠加的权重构成了向量 S, 那么S的每一

个分量对应一个基函数. 线性叠加的公式如下:  

S=WX 

  S 表示了简单细胞带符号的响应值, X 表示一个图

像窗口的像素灰度值, 矩阵 W 的列可以近似模拟简单

细胞的感受野[8]结构. 这个模型可表示成一个简单的

神经网络模型, N 维向量 Si 表示神经网络的输入刺激, 

即第 i 个神经元的响应值, 向量 Wi(矩阵 W 的第 i 列)

表示第 i 个神经元与输入之间的联结权重. 在现有理

论基础上, 我们已经找到了一个向量集合 Wi, 它能构

成一个完整的编码模式[9], 也就是通过向量 Wi 来表示

空间中的所有图片信息.  

1.2 模型的实现 

首先将采集的图片分 1024 个小的图像块, 并假设

任意一个图像块用 Si 表示. 其次, 计算视频序列背景

图像 Si 与被测图像 Si'之间的差值, 得到差值图像; 然

后, 选取一个阈值 σ, 对得到的差值图像进行二值化
[10]. 如图 1 所示.  

  用相关定义来确定图像块之间的相关性:    

  当差值图像中的像素值大于给定的阈值 σ 时, 即

|Si'-Si|≥σ 时, 则认为该像素为运动像素, 将此图像块

加黑. 反之则认为是背景, 具体处理流程如图 2.  
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2 车流量优化算法 
  由于有行人或非机动车类经过, 树叶抖动, 车辆

阴影, 镜头抖动等原因, 按传统方法进行的车辆检测, 

使得整个图像背景出现变化, 导致有些像素点的灰度

值有所差异, 使检测程序错误的将其加黑这类误差称

之为伪误差[11]. 如图 3. 这些被错误识别的像素点会

被错误的识别成车辆, 因此对误差优化是非常必要的.  

   
2.1 优化原理 

  对于车流量检测的优化基于连通域原理. 所谓连

通域[12]是指由若干像素组成的集合,该集合中的像素

具有以下特性:  

     ① 所有像素的灰度级别均小于或等于连通域的

级别.  

     ② 同一个连通域中的像素两两相通,即在任意两

个像素之间存在一条完全由这个集合构成的通路.  

  设 A, B 为两连通域,若它们满足以下条件[13]:  

 

图 3  带伪误差的车辆检测 

图 2  车辆检测流程 

图 1  图片图像
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   A∩B=Φ. ①  

   ② 存在两像素点 a,b,它们满足:a A,b B∈ ∈ 且 a,b

两点“8 连通”, 则称 A,B 为相邻连通域.  

  自然图像中的相邻像素点有某种关联性, 识别目

标与周围的图像连通在一起形成了一个连通域. 若被

加黑的像素周围的像素并没有被加黑, 那么将被检测

为错误的识别, 并通过优化技术将此错误加黑的像素

进行恢复.  

2.2 优化算法 

在将图片分成 1024 个小区块的基础上, 计算背景

序列图像Xi的特征值与被测图像Xi ' 的特征值, 计算

|Xi-Xi '|的值, 得到差值图像. 选取阈值σ[14], 以确定图

像块之间的相关性.  
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若 s£-XiXi' , 则认为该像素为可以优化的目标像

素, 将此图像块加黑恢复, 反之则认为是不需要优化

的像素.  

 

3 异构处理平台组件设计 
3.1 软件组件设计 

  在异构平台系统中, 应用组件的设计首先需添加

对组件的开始、暂停和释放的标志位, 三个标志位初

始值为 0. 组件处理数据线程工作时, 首先进入阻塞状

态, 直到被开始标志位唤醒. 如果组件是运行状态, 

即开始标志位为 1, 则返回接口函数. 如果组件是暂停

状态, 即开始标志位为 0, 需重置标志位后, 用信号量

将处理数据线程唤醒. 在线程处理时, 检测到暂停标

志位, 就进入阻塞状态; 检测到释放标志位, 线程结

束运行, 组件处理数据流程如图 4 所示.  

 

3.2 软件组件接口 

  单个组件建立完成之后, 需实现组件的连接. 组

件通信的输入端口的实现如图 5 所示, 从图中可以看

出输入端口是一个队列, 其中对外的接口为入队和出

队函数. 入队函数提供给输出端口使用. 如果队列满

了以后, 给输出端口返回-1, 表示输出端口发送数据

失败, 可以避免某一个输出端口长时间占用输入端口

服务. 输入端口设计成队列, 可以有效的提高输入端

口的吞吐量. 输出端口出对接口具有返回值, 当该接

口函数执行成功, 返回 0, 执行失败返回-1.  

 
 

3.3 软件组件流程设计 

  在车辆优化检测算法中, 在传统检测算法的组件

基础上加上检测优化模块. 首先, 组件间的联通需检测

其标志位; 然后根据优化算法的要求读取图像数据, 经

过处理模块处理, 消除伪误差, 将处理结果发送至流程

存储模块, 发送成功即结束, 具体流程如图 6 所示.  

       
       

4 实测结果及分析 
  图7为车流量优化检测流程, 其中Txdemo为图像

接受后保存数据组件, Rxdemo 为数据处理后保存数据

组件. 按功能将车流量优化检测过程分为四个组件, 

分别为图像处理, 二值化, 像素点绘制和检测优化. 

为验证异构平台的异构处理特性 , 将 Txdemo 和

Rxdemo 组件部署在一台 PC 机上, 四个处理组件分别

部署在不同的 PC 机上, 进行分布式处理. 域管理器规

图6  优化组件流程图 

图5  输入端口实现 

图4  组件处理数据流程 
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格为: Windows 7, Intel(R) Core(TM)I5, DDR3 2048MB 

RAM. 处理流程为图 7 所示. 图 8-图 12 为优化过程各

组件处理后结果.  

 

  表 1 列出了五组实验的实验数据, 得出此优化方

法的准确率在 90%左右. 证实了此优化方法的优越性, 

以及异构平台处理的可行性.  

 

 

 

   

   
表 1  图像处理实验结果 

组别   总图片数 未成功优化

图片数 

成功优化图

片数 

优化成功

率 

一 15 2 12 86% 

二 15 2 13 86% 

三 15 1 13 93% 

四 15 2 12 86% 

 

5 结语 
  车辆检测系统是智能交通的核心组成部分, 具有

广泛而重要的现实意义. 其中基于动物视觉车辆检测

系统的优化以及异构处理平台对优化组件的设计是本

文的研究重点. 通过对比相邻像素点的关联性, 提出

了对车辆检测系统的优化方案. 并将优化部分封装成

组件应用于异构处理平台中去, 实现平台组件的统一

调度部署. 为智能交通的统一数据处理提供了良好的

平台, 也是智能交通系统实现智能处理, 共享最大化

要求的发展趋势.  
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