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车道流量自动统计及被占用对通行的影响① 
李  琨 1, 孙  川 1,2, 张丽华 2, 薛  慧 1, 姜  超 1 
1(内蒙古工业大学 理学院, 呼和浩特 010051) 
2(内蒙古师范大学 地理科学学院, 呼和浩特 010022) 

摘 要: 车流量检测是智能交通监控系统的重要组成部分. 提出一种基于灰度阈值的车流量检测算法, 利用该算

法对一条三车道道路上同一横断面相邻车道发生交通事故时, 另一条未发生交通事故车道的车流量进行了统计,  

并对不同的未发生交通事故车道(内车道和外车道)的车流量的差异进行了 t 检验. 结果表明, 利用该算法统计的

车道的车流量准确率达 95%以上, 说明该算法是可行有效的; 当相邻车道发生交通事故时, 不同的未发生交通事

故车道(内车道和外车道)的通行能力有显著差异.  

关键词: 视频图像; 灰度值; t 检验; 自动统计; 事故横断面; 实际通行能力   
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Abstract: Traffic flow detection is an important part in Intelligent Traffic Control System. A traffic flow detection 

algorithm based on gray threshold is presented in this paper. When a traffic accident occurs on the neighboring lanes of 

the same cross section in a three lane road, the traffic flow on the other lane (inside lane or outside lane) where no traffic 

accident occurred is detected by using this algorithm. And the difference between the traffic flow in inside lane and in 

outside lane is tested by t test. The results show that the accuracy of traffic flow is more than 95% when using this 

algorithm, which indicates that this algorithm is feasible and effective. When a traffic accident occurs on the neighboring 

lanes, the difference between the traffic flow in inside lane and in outside lane is significant. 
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交通数据的采集是智能交通监测系统的重要组成

部分, 它离不开对道路上车流量的检测. 车道常常会

因为交通事故、占道施工和路边停车等情况被占用, 

致使被占用车道单位时间内的通行能力下降. 长时间

的压线或占道行驶会缩短单向行车道行驶车辆的横向

距离, 极易导致刮碰事故; 同时也阻碍了后方车辆的

正常超车, 造成道路拥堵现象. 准确地估算车流量变化

情况和车道被占用的实际通行能力, 将为交通管理部

门正确引导车辆行驶、设计道路渠化方案、设置非港湾

式公交车站和审批占道施工等方面提供理论依据. 

 

 

  

视频车辆检测技术是近年来兴起的一种交通检测

技术, 与传统的环形线圈检测技术、微波检测技术相

比, 它具有安装和维护简便、检测信息量大及应用范

围广等优点[1]. 通常基于视频的车辆检测方法有背景

差分法、灰度等级法和边缘检测法等[2]. 1978 年美国喷

气推进实验室 早提出基于机器视觉[3]实现对车辆的

检测的方法. Fathy 和 Siyal 采用 SMED 的形态学边缘

检测完成了车辆的检测统计[4]. M. Baykal-Gursoy 等人

提出了成批服务受干扰下的稳态 M/M/c 排队系统, 并

模拟了发生异常事件的道路路段的通行状况[5]. 目前, 
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国外基于视频的车辆检测与自动统计技术已较成熟, 

一些国外公司已经推出了相关的产品. 在国内, 由于这

种技术起步较晚, 此相关的关键技术相比于发达国家

还有一定距离. 陈望等人通过提取与更新道路背景图

像, 采用自适应阈值的方法提取了运动车辆信息, 利用

车辆中心的连续匹配确定了车辆数目[6]. 陈诚等采用交

通波理论给出了该事故路段不同时间段内不同阻塞行

车道宽度的车辆排队长度, 并对流量变化分析进行了

仿真验证[7]. 近谭敏等提出一种新的思路, 通过弱监

督度量和模块学习来识别目标[8], 经检验, 此方法优于

一些国家 先进的识别方法, 为车辆检测及自动统计提

供了新的识别方法, 有望在今后应用于车辆检测当中.  

  本文就确定车辆的灰度值阈值和轮廓、车道流量

的自动统计、交通事故发生在同一横断面的不同车道

时未发生交通事故车道(内车道和外车道)通行能力的

变化、事故横断面的车流量和实际通行能力等几个方

面进行了讨论.  

   

1 数据和方法 
1.1 多车道车流量自动统计探究的数据和方法 

  所用的原始数据为某一路段的交通监控视频, 在

视频中 16:42:32 这一时刻发生了交通事故 , 到

17:01:06 事故结束. 交通事故的发生, 引起了车流量

的变化, 能更好的体现算法的正确与否, 所以选用交

通事故期间的视频. 首先从视频中开始发生交通事故

的时刻以时间间隔2s截取图片, 一直到交通事故结束, 

共截图 557 张. 对截取到的图片进行灰度值提取, 确

定车辆的灰度值阈值, 利用MATLAB软件编写的算法

自动统计车流量.  

  为了更好地统计车辆通行情况 , 本文运用

MATLAB 图像处理的相关算法对视频中的车辆进行

检测和定位. 由于所截取的图片是在交通事故发生过

程中, 此时车辆行驶速度较慢, 故取时间间隔为 2s. 

若在非交通事故过程中, 车辆的速度较快, 截取图片

的时间间隔应该更短. 因为人的视觉特性是对亮度更

敏感, 因此要根据图像的亮度预先在处理前将视频里

的所有图像转为灰度图像(灰度级取 256), 而且节省了

存储空间减少了后续算法的计算量. 同时将图像进行

增强, 图像增强使用了直方图均衡化, 并用中值滤波

法去噪. 图像检测使用灰度值阈值来确定车辆的轮廓, 

使用车辆自动提取算法完成车流量的统计.  

1.2 车道被占用对道路通行能力的影响研究的数据和

方法 

  所用的原始数据为某一路段两个时段的交通监控

视频, 该路段在单向行驶路线上分为三个车道. 在不

同时刻两段视频中均发生了交通事故. 在视频 1 中, 

道路的内车道发生了交通事故, 正常状况下该车道的

车流量为该方向行驶路线上车流量的 35%; 在视频 2

中, 道路的外车道发生了交通事故, 正常状况下该车

道的车流量为该方向行驶路线上车流量的 21%. 视频

1 中交通事故从发生至撤离共经历了 18 分钟, 视频 2

中交通事故从发生至撤离共经历了 25 分钟.  

  根据视频 1 和视频 2, 通过系数转换, 利用 1.1 中

的方法获取车流量信息, 分析了当交通事故分别发生

在不同车道时, 事故横断面的车流量和实际通行能力

的变化, 并利用 t 检验对其进行了差异性比较.  

  t 检验是用 t 分布理论来推论差异发生的概率, 是

对两样本均数区别的显著性进行检验, 从而比较两个

平均数的差异是否显著, 主要用于样本含量较小(n<30)

的资料数据. 两组数据方差的齐性与否会影响 t 检验的

结果, 所以在进行 t 检验之前需知道两组数据的方差是

否齐性, 即需检验两组数据的方差. 若方差齐性检验结

果为没有差别, t检验的结果要看表中第一排数据, 即方

差齐性条件下的 t 检验结果; 反之, 如果方差齐性检验

结果为有显著差异, 即两方差不齐, t检验的结果就要看

表中第二排的数据, 即方差不齐的情况下 t检验的结果. 

本文在运用 t 检验的过程中, 先检验两组数据的方差是

否齐性, 再根据其结果取相应的 t 检验结果.  

1.3 软件及硬件要求 

  本文利用编写的算法, 在MATLAB环境下对视频

进行图像的读取, 并完成所需图像的截取、灰度值提

取、数据的处理、图的绘制以及自动统计算法实现等

工作. 为了提高对视频、数据的处理能力, 本文采用

MATLAB 2013版本. 本文 t检验是在SPSS21.0版本软

件下实现的.  

  采集视频需要质量较好的摄像机一台以及为了减

少视频抖动现象所需的三脚架一个. 笔记本电脑一台, 

电脑的配置如下:  

  CPU: Intel Core i3530, 2.10GHZ 及以上  

  物理内存: 1G 以上 

    硬盘: 可用空间 1G 以上 

 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2017 年 第 26 卷 第 4 期 

 150 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm 

2 试验结果与分析 
2.1 多车道车流量自动统计研究 

  将获取到的每一张图片的信息转换成灰度值数据; 

然后提取发生交通事故的单行道, 确定该道路的灰度

值数据; 进一步确定车辆的灰度值阈值, 后统计出

车流量. 对所得到的全部图片进行上述操作, 其处理

流程如图 1 所示.  

   
图 1 图片处理流程图 

 

2.1.1 确定发生交通事故的单行车道 

视频中交通事故发生在一侧的单行道上, 为了与

其它部分隔离开, 首先提取出发生交通事故的单行道, 

如图 2 所示, 两条红线之间的部分即为发生交通事故

的单行道.  

 
图 2 提取发生交通事故单行道的示意图 

 
图 3 某一原始图片做 2 条平行线段的示意图 

 
图 4 矩阵 a 第 70 行的灰度值曲线图 

 
图 5 矩阵 a 第 210 行的灰度值曲线图 

 

令 A、 'A 、 B 、 'B 为图 2 中发生交通事故的单

行道边界与图 3 中平行线段 l1、l2相交的点, 这 4 个点

分别如图 4、图 5 所示, 各点在矩阵 a 中对应的坐标依

次为 A (70, 210)、 'A  (70, 240)、 B (210, 135)、

'B (210, 185). 由 A、 B 两点和 'A 、 'B 两点分别构造

直线 L1、L2, 令直线 L1、L2之外的图像灰度值为 0, 得

到矩阵b, 矩阵b即为发生交通事故单行道的灰度值数

值矩阵, 将矩阵 b 转换成图像, 如图 6 所示. 

过直线 L2上的两点分别作 L1的两条垂线, 将这两

条垂线分别均分为三份, 将垂线上对应的两点连接起

来, 就将发生交通事故的单行道分为三份, 分别为该

准备 

总帧数 557 

转换成灰度值

提取道路 

提取车辆 

统计车流量 

结束 
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单行道的三条车道.  

 
图 6 提取出道路后的示意图 

 

2.1.2 车辆的提取与车流量的自动统计 

  为了确定车辆的灰度值阈值, 在图片上作两条平

行线 l4、l5, 分别对应该图片灰度值矩阵的第 70 行、

230 行, 如图 7 所示, 其中一条经过车辆, 一条不经过

车辆. 同时提取矩阵 b 第 70 行、230 行的值作两条曲

线, 如图 8 和图 9 所示. 对照图 7 可以发现图 8 中红色

线段以上的值即为车辆的灰度值. 通过大量的重复试

验, 得出车辆灰度值的一个阈值为 190.  

 
图 7 做出两条平行线线 l4、l5后的示意图 

 
图 8 矩阵 b 第 70 行的灰度值曲线 

 

由车辆灰度值的阈值, 可将图 7 所对应的灰度值

数据矩阵中不大于该阈值的值设为 0, 设定从距上游

路口 100m 处开始统计车辆, 将原始图片过滤掉非车

辆的部分, 只剩下车辆的轮廓. 选取任意一张截取到

的原始图片, 如图 10 所示, 对该张图片进行车辆的轮

廓提取, 提取结果如图 11 所示.  

 
图 9 矩阵 b 第 230 行的灰度值曲线 

 
图 10 某一时刻的原始图像示意图 

 
图 11 提取出车辆轮廓后的示意图 

 

  提取出车辆的轮廓后, 利用车辆和车辆间隙的纹

理特征来区分不同车辆, 对车流量进行自动统计. 在二

值图像中, 首先从上到下进行图片的扫描, 接着从左到

右进行扫描, 在对每行进行扫描时, 确定每一辆车的起

始坐标, 计算其中心坐标, 以中心坐标为基准, 从下往

上连续进行扫描, 向上连续扫描 40 个点, 对扫描到的

白色点进行记录, 如果连续记录的点达到 4 个或超过 4

个, 就认为扫描出一辆车, 不断重复以上的操作, 来统

计车流量, 车流量自动统计流程图如图 12 所示.  
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图 12 自动统计车流量的流程图 

 

2.1.3 车辆自动统计结果分析 

  通过程序对视频中截取的某一图片进行车流量统

计, 测量出数目为 4 辆, 而实际通过车辆也为 4 辆, 对

视频中截取的所有图片进行车流量自动统计, 将统计

结果与实际通过的车辆数进行比较, 发现利用程序统

计正确率可达 95%以上, 误差较小, 能比较准确的确

定道路的车流量.  

  该算法既避免了车辆阴影和天气变化的影响, 又

避免了当车辆与道路背景颜色相近时引起的误差. 误

差主要有遗漏和重复计数两种情况, 遗漏的车辆可能

是由于前后车距太近引起; 重复计数可能是由于车体

大, 车顶变化比较明显而引起, 在以后的研究中应增

加相应的判别条件来加以解决. 所提取的图片是在发

生交通事故的时段, 若选择没有发生交通事故的时段, 

需要缩短采样频率, 即缩短截取图片的时间.  

2.2 车道被占用对道路通行能力的影响研究 

  道路上有各种各样的车辆通过, 为了统一标准进

行比较和分析 , 将各种车辆换算为标准车当量数

(Passenger Car Unit, 简称为 PCU).  

  将各种车辆转换成标准车当量数以后, 用程序自

动统计视频 1 和视频 2 中发生交通事故的横断面在发

生事故后单位时间内未发生交通事故车道(内车道和

外车道)的车流量; 结合统计结果与实际通行能力的计

算结果, 分别计算视频 1、视频 2 中发生交通事故的横

断面的实际通行能力.  

  由实际通行能力计算结果, 利用 t 检验对视频 1、

视频 2 发生交通事故后横断面实际通行能力的差异进

行比较, 然后分析其原因.  

2.2.1 视频 1 中发生交通事故后横断面的车流量和实

际通行能力 

  标准车当量数与不同车种车辆的转换系数如表 1

所示.  

表 1 标准车当量数换算系数 

车种 换算系数 车种 换算系数 

自行车 0.2 旅行车 1.2 

二轮摩托 0.4 
大客车或小于

9t 的货车 
2 

三轮摩托或微型

汽车 
0.6 15t 货车 3 

小客车或小于 3t

的货车 
1 

铰接客车或大

平板拖挂货车 
4 

视频 1 中发生交通事故的事故横断面在事故发生

后单位时间内未发生交通事故车道通过的车流量如图

13 所示.  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
15

16

17

18

19

20

21

22

min

pc
u

 
图 13 视频 1 中通过事故横断面的车流量示意图 

   

  由图 13 可知, 刚发生交通事故后, 事故所处横断

面的车流量还比较大, 过几分钟后, 车流量减小, 到

撤离时车流量又有所恢复. 车流量忽高忽低与上游十

字路口的红绿灯周期和通行能力的 佳信号周期有关. 

N 

Y

Y 

N 

Y 

从下往上扫描, 

是否是开始处 

确定车的起始坐标 

计算车的中心坐标 

从该点向上连续

扫描 40 个点 

连续记录的点大于或等于 4
个, 记录有一辆车 

道路终点处 结束

结束

开始 
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如果通行能力的 佳信号周期正好在上游十字路口的

绿灯范围内, 车流量就会变大; 如果通行能力的 佳

信号周期正好在上游十字路口的红灯范围内, 车流量

就会变小.  
 0wC f C                (1) 

其中 C 是实际通行能力, wf 是宽度修正系数, 

0C 是车道基本通行能力, 且 0 3600 / htC  .  

宽度修正系数 wf 可以通过如下式计算:                                  

bWafw              (2) 

其中W 是道路的宽度, a、b 的值如表 2 所示.  

表 2 修正系数计算公式中 a、b 的值 

公路类别 等级 地形 a b 

汽车专用公路 二级 
平原微丘区 0.22 -0.778

山岭重丘区 0.196 -0.269

普通公路 

二级 
平原微丘区 0.250 -1.250

山岭重丘区 0.286 -1.000

三级 
平原微丘区 0.265 -0.857

山岭重丘区 0.286 -1.000

四级 
平原微丘区 0.619 -1.167

山岭重丘区 0.619 -1.167

根据表 2 和本文中发生交通事故的道路可取

a=0.265、b=-0.857, 而道路的车道宽度 3.25W m , 代

入式(2)可得 0.00425wf  , 将 0.00425wf  代入式(1)

可得:  
                00.00425C C               (3) 

根据式(3)计算从事故发生至撤离期间视频 1 中事

故横断面的实际通行能力, 结果如图 14 所示.  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
700

750

800

850

900

950

min

pc
u/

h

 
图 14 视频 1 中事故横断面的实际通行能力示意图 

  

  由图 14 可知, 交通事故刚发生不久后, 事故横断

面的实际通行能力还比较强, 几分钟后, 实际通行能

力降低, 到撤离时实际通行能力又有所恢复.  

2.2.2 视频 2 中发生交通事故后横断面的车流量和实

际通行能力 

视频 2 中发生交通事故的事故横断面在事故发生

后单位时间内未发生交通事故车道通过的车流量如图

15 所示.  
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图 15 视频 2 中通过事故横断面车流量示意图 

 

  由图 15 可知, 自事故发生到结束的过程中, 视频

2 中通过道路的车流量变化比较明显.  

根据 2.2.1 中实际通行能力的计算公式和图 15 中

的车流量数据, 可得视频 2 中事故横断面的实际通行

能力. 由于视频 1中从发生交通事故到结束共 18分钟, 

故取视频 2中发生交通事故期间的前 18分钟计算其实

际通行能力, 如图 16 所示.  
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图 16 视频 2 中事故横断面的实际通行能力示意图 

 

  由图 16 可知, 视频 2 中交通事故所处道路在发生

交通事故后道路的实际通行能力变化比较明显.  

2.2.3 视频 1与视频 2发生交通事故后事故横断面车流

量和实际通行能力的变化比较 

  选取根据视频 2所得的前 18个车流量数据与根据

视频 1 所得的 18 个车流量数据用 MATLAB 软件进行

作图, 结果如图 17 所示.  
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图 17 视频 1 与视频 2 通过事故横断面车流量变化示

意图 
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由图 17 可知, 当交通事故发生在同一道路不同车

道时, 单位时间内通过事故横断面的车流量变化有显

著差异.  

利用 t 检验分析视频 1、视频 2 发生交通事故后事

故横断面的实际通行能力是否有显著差异, 分析结果

如表 3 所示.  

由表 3 可知 , 在方差方程的 Levene 检验中

F=5.003、Sig=.030, 表现为两组数据的方差没有显著

差别, 即两方差齐性, 则 t 检验结果要根据表中第一排

数据进行判断. 由第一排数据中 Sig=.000, 可知发生

交通事故以后, 视频 1 与视频 2 中的事故横断面的实

际通行能力有显著差异. 视频 1、视频 2 中事故横断面

的实际通行能力平均值分别为 822.0831PCU/h 和

901.5825PCU/h, 由此可知, 发生事故后视频 2 的实际

通行能力更好些.  

表 3 独立样本检验表 

  方差方程的 Levene 检验 均值方程的 t 检验 

  
F Sig t df Sig(双侧) 均值差值 标准误差值 

差分的 95%置信区间

  下限 上限 

T 
假设方差相等 5.003 .030 -4.146 45 .000 -3.218 .776 -4.782 -1.655 

假设方差不相等   -4.681 44.803 .000 -3.218 .668 -4.603 -1.833 

 

3 结论 
  利用灰度值数据对多车道车流量自动统计研究的

算法计算简单、容易实行、准确率可达 95%以上, 误

差较小, 能满足交通监控实时性的要求, 可以应用到

车流量的统计当中. 在车道被占用对道路通行能力的

影响研究中, 视频 1 中通过内车道事故横断面的车流

量和实际通行能力呈逐渐降低到逐渐恢复的特点; 视

频 2 中通过外车道事故横断面的车流量和实际通行能

力在整个事故过程中变化比较明显. 比较视频 1 和视

频 2 分别发生交通事故后事故所处横断面的车流量和

实际通行能力可知, 当事故发生在同一道路同一横断

面的不同车道时, 通过事故横断面的车流量和通行能

力有显著差异. 差异显著的原因与各自车道分担整个

道路的车流量和以及下游的丁字路口有关, 今后应就

差异的原因展开进一步的研究.  
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