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0    引言

随着社会经济的快速发展，逐年增加的机动车和

人口基数加剧了环境的污染。同时交通拥堵问题也

日益严重 [1]。这严重地影响了人民的生活，对经济

和社会造成了严重的损失。经过长期的监测和研究，

人们发现，不良的驾驶习惯、非法停车或逆行等都

是导致城市交通拥堵加剧的重要原因 [2]。想要解决

交通拥堵问题，城市道路上的非法停车问题便是必

须要解决的首要任务。在交通管理中使用机器监控，

可以有效减少人力和商品投资。传统的视频监控报

告和流程需要在视频视图中人力检测异常，导致检

测效果不佳 [3]。近年来，通过开放算法，利用计算

机实时处理和监控视频分析，建立了智能视频监控

系统，可以减少人力投资，提高异常检测的有效性。

机器视觉领域的经典问题之一便是物体的检测，违

规车辆的检测属于物体检测 [4]。车辆检测的任务是

确定特定图像是否包含机动车违规行为，并确定车

辆的协调位置和图片的约束框。本文对基于机器视

觉的机动车违规行为监测方法进行设计。该方法可

以确定车辆是否有非法停车或逆向行驶等违规行为，

并且可以提取非法车辆车牌号，提醒驾驶员或管理

人员进行处理。设计的基于机器视觉的机动车违规

行为检测方法，与目前已有方法进行对比，实验表

明该方法在机动车违章检测中具有良好的精准度。

1    背景分析

随着智能技术的发展，其已经逐步地走进了人
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们的工作和生活中，比如虚拟现实技术，可以将 3D
场景虚拟化，从而实现与人的互动。将这些虚拟设

备使用到汽车辅助驾驶方面，能够实现短时间的自

动驾驶，而这些实际应用都离不开计算机视觉。由

于计算机视觉可以进行图像处理和模式识别，也会

进行感知和图像分析，所以这是一门综合性的学科，

不仅包含了独立运动视觉系统，也包含了视觉技术

集成系统。然而要想实现视觉技术，需要经过三个

步骤：第一，获取图像；第二，找到目标；第三，对

目标进行分析和研究。因此目标检测在计算机视觉

当中具有重要的地位。

目标检测在计算机视觉中占有举足轻重的地

位，这项技术可以在一幅图像当中找到具体目

标位置。具体应用时包括了人脸检测、行人检

测、车辆检测等内容，例如，在人脸识别中，第

一步就是人脸检测，在智能交通系统当中应用第

一步就是对车辆进行检测，因此在整个系统当

中识别是关键，尤其在车流量控制系统和车辆

检测系统当中，如何识别目标是检测的基础和 
关键。

随着计算机和视觉技术的发展，在交通领域实际

应用也发生了质的飞跃，因此目标检测、目标识别

等技术广泛地应用到交通领域中，其中就包括了智

能辅助驾驶技术、智能交通管理系统。智能辅助驾

驶指的是使用多传感器技术来辅助驾驶员应对各种

突发状况，比如车道偏离、碰撞预警等情况。而智

能交通系统利用的是计算机视觉技术，通过对捕获

视频进行分析，能简化人的工作，同时也可以减少
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工作疏忽而导致的交通事故，使得交通管理工作更

加便捷和高效。

然而随着交通领域的发展，道路交通不仅给人们

的生活带来了巨大便利，也给经济发展注入了活力。

便利的交通状况使车辆市场占有率不断上升，目前

汽车交通是人们主要的出行方式，尤其在城市化进

程不断推进的情况下。因为道路和车辆的拥挤，导

致交通事故频发，环境污染问题不断加剧。虽然各

级政府出台了各项政策，这些实际问题得到有效解

决和控制，但是交通事故频发问题，仍然没有得到

有效控制。在这种背景下应当从高效管理和智能系

统入手，结合各种先进的有效手段，系统地解决交

通问题。由于机器视觉和智能交通系统具有安全、

实时、成本低等优势，能有效地减少交通事故，也

提升了管理水平，因此在现代化交通监控系统当中

被广泛地实际应用。

2    基于机器视觉的机动车违规行为检测方法
设计       

2.1    车辆违规特征的提取          

对车辆违规特征进行提取，须将待处理的违规

车辆标记和编号用于进一步的违规特征提取，然后

使用专业设备对路面上的非法车辆进行检查和处理，

确保车辆接受定向扫描 [5]。结合图像处理方法，对扫

描图像进行分析，并对车辆违规的特征进行二次标

记。根据实际数值和信息，使用公式（1）计算车辆

违规位置的参考值：

             

式中：e －视觉检测次数；

B2 －实际特征差值；

－扫描半径；

α －图像覆盖范围；

B1 －预设特征差值；

T －反射特征值。

车辆违规位置的参考值中，还应该包括关于车辆

打开车窗的信息，其中车辆的相对宽度和高度分别

表示为 i 和 k，代表车辆在图像中的相对位置的是 si

和 sk。如果在整个提取记录中获得的图像的管理被标

记为集合 S，并且将真值标记为 C，则在 M 的提取窗

口中，车窗部位的违规特征则表示为：

当进行车辆目标违规特征提取时，应减少提取中

心坐标、极限尺寸、可靠性和实际结果之间的偏差。

随着计算流程的增加，训练样本的整体损失函数将

逐渐减小。车辆违规损失函数特征 A 提取如下：

             

式中： b －车辆中心位置的违规结果；

a －实际违规情况；

f －车辆在图像网格上；

λ －用于调整与状态和可靠性相关的损失函数

的权重 [6] ；

pc －提取的正确可信度；

lossc －可信度交叉熵函数。

如果没有车辆在图像网格上，那么在 fj 中 j=0，
表示公式（4）无效。当 j=1 时表示有效。通过提取

的车辆违规特征可对车辆数据进行训练。

基于车辆违规损失函数特征计算图像的灰度特

征。对于像素总数为 N 的二维图像，设定 L 为其灰

度等级，n(i) 为同一灰度级的像素总数 [7]。则该图像

中车辆违规灰度特征可定义为：

                   

通过车辆违规灰度特征可以总体反映出违规部分

总体灰度水平及灰度分布概率图。根据车辆违规损

失函数的统计特性，可以提取如下的车辆违规特征：

                          

式中：Z －反映车辆的违规特征；

w －平均对比度度量；

m －平均灰度度量；

S －反映图像总体的灰度水平。

通过对 Z 的计算，进一步得出违规车辆的特征变

化，确定在不同路线位置相对应的视觉揭示区的摄

像头数量，校准和识别现有的违规行为，揭示现有

的非法行为，并获得数值和信息，为后续的数据聚

类提供参考依据。

2.2    基于机器视觉的违规特征数据聚类

针对上文提取的车辆违规特征，基于机器视觉

 （1）

（2）

 （3）

 （4）

 （5）

（6）
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进行数据聚类，将得到的计算结果记录并进行统计。

在此期间发生的多次特定行为，如果行为的总数是 v，

那么 u/v 为可以进行聚类的特定行为。如果不同违规

行为的概率是单独计算并分布的，那么行为特征聚

类结果如表 1 所示。

此外，为行为概率及行为聚类的权重赋值，得到

隶属度矩阵为 P=(P1/P2)
T，使用得到的聚类矩阵 I 和

相关矩阵 P，可以计算每个行动函数的聚类指标，并

将其作为测试的结果。具体结果如式（7）、式（8）
所示：

         
                                   

式中： ai’ － A 类行为的第 i 项内容的行为聚类；

ai － A 类行为的第 i 项内容的行为概率；

RA － A 类行为的风险指标；

P1 －聚类系统中行为的概率程度；

P2 －聚类系统中行为的影响程度。

2.3    实现机动车违规行为检测

根据式（8）计算得到关于十类违规行为的特征

聚类矩阵 R，从而进一步实现机动车违规行为检测。

首先确定一个针对上述公式的车辆违规特征评价

权重矩阵 M，如式（9）所示：

                        

式（9）中，RA ～ RJ 分别为详细违规行为特征。

使用 R 矩阵和 M 矩阵计算得到综合评价指标 W。计

算公式为 W=RT · M。在计算出的综合评价指标 W 的

基础上，确定结果的行为风险水平。W 值越大，计

算结果就越明显。达到一定的程度后，则被判定为

违规行为。

3    实验论证

为了验证本文设计方法的可行性和有效性，设计

对比实验与其他两种常规方法做对比实验，对基于

三种方法的检测精准度进行对比。

3.1    实验准备

实验使用数据集来训练车辆违规行为检测矩

阵。在实际路线场景中收集所有数据制作成为数据

集，并标记 7481 个图像。每个图像都有不同程度的

遮挡和截断。其类别的标签应全部用于有监督学习

的特定类别标签的训练矩阵中。连续训练可以使矩

阵更适合网络参数。上述列出的矩阵足够大数据集

小易于应用 , 使用预训练网络来训练矩阵，并使用

数据增加方法来增加可用样本的数量。具体训练措 
施为：

（1）删除剩余的 3 个单元和 NetRes60 连接的所

有层，加载 NetRes60 网络，然后添加之前引入的新

的可转换层和长期存储网络，使用经过训练的权重

参数。

（2）冻结 NetRes60 网络的所有剩余参数。

（3）使用数据扩展来获得具有样本的学习网络参

数，利用缩放方法增加训练系统中的样本数量。通

过增加即通过使用反转、移动，可以显著提高矩阵

的稳定性。

（4）使用增加的数据来收集样本，并完全适应整

个训练网络，减少 NetRes60 网络的后面三层参数。

表 1    行为特征聚类矩阵

详细特征 行为概率 行为聚类

超速 a1 a1′

超载 a2 a2′

违章超车 a3 a3′

违章停车 a4 a4′

疲劳驾驶 a5 a5′

酒后驾驶 a6 a6′

报废车上路 a7 a7′

不悬挂号牌 a8 a8′

不按规定超车 a9 a9′

不按规定会车 a10 a10′

  （7）

  （8）

（9）
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测试计算机的主要设备配置：GPU、内存、英特尔酷睿

i7-6700@3.4 千兆赫 16GB（Kingston DDR43200MHz）；
处理器、Nvidia GeForce GTX1060（6GB）。
3.2    对比实验

三种方法检测精准度对比见表 2。

由表 2 可知，常规方法 a 的平均检测精准度为

92.8%，常规方法 b 的平均检测精准度为 91.8%。而

本文方法在针对于机动车的违规行为检测方面，对

违规行为的平均检测精准度为 98.8%。实验结果证明，

基于机器视觉的机动车违规行为检测方法检测精准

度更高，检测的数据更符合机动车违规行为的实际

情况。

4    未来发展和展望

4.1    技术发展

当前车辆跟踪技术是视觉跟踪领域最活跃的研

究主题，该技术中使用了先进技术，这些技术应用

到交通管理系统当中进行机动车违规行为检测，可

以全面提升管理效率。这项技术也能用来应对日常

突发事故，并且可以快速地作出响应，从而有效地

解决交通问题。在进行目标跟踪过程中，主要是根

据目标和摄像头位置，因此可以将其分为静态背景

下和动态背景下目标跟踪。首先，静态背景下目标

跟踪。这种情况下摄像头是固定的，所以观察背景

几乎不变，当有车辆经过时就可以进行跟踪。其次，

动态背景下目标跟踪。这种跟着方式的摄像头不是

固定位置的，因此观察背景是变化的，在这种情况

下，通常是使用相应的检测方法对单帧图像进行检

测，也就是逐帧检测方法，使用这种连续性检测结

果来替代具体跟踪过程。这种方法的关键是检测器

的实际检测性能，如果检测性能较差，就很容易出

现漏检和误检情况。为了提升检测效率，通常都采

用短时跟踪和隔帧检测方法来降低检测耗时。在实

际操作过程中，机动车的违规行为各种各样，为了

更好地进行检测，需要不断地提升检测方式和方法，

才能准确地进行检测。

4.2    未来展望

为了全面优化目标检测，需要对相关技术进行深

入研究，随着相关理论的不断发展，很大程度提升

了检测技术，不同的检测方法有着不同的特点，但

是每种方法各有优势，因此在具体工作中，使用每

一种方法都有一定的局限性，为了更好地对机动车

违规行为检测，还可以从以下几方面改进。

（1）根据不同场景，使用特征加上分类器进行

检测，这种检测虽然有待于进一步提高，但是却有

很好的实际使用效果。因为检测过程中，除了有平

视和多视角，还有俯视和多视角，虽然也可以应用

多个方式来解决这个问题，但是不能解决所有问题。

因此在后续工作中，可以从样本处理方面入手，尽

可能多地收集不同视角样本，然后人为地分为不同

视角。

（2）对于那些遮挡特别严重的情况，普通的方

法具有一定局限性，只能处理遮挡较少的状况。为

了后续的工作能够顺利开展，可以从算法方面入手，

使用那些能够解决遮挡问题的方法，这样就能很好

地解决遮挡问题，从而明确具体违规行为。

（3）随着车型的不断增加，给车型识别带来了一

定挑战，在判定违规行为时，由于不知道怎么称呼

车型，所以给具体工作带来一定影响。这是因为当

前的车型越来越多，车型之间区别不够明显，如果

不是非常了解，在具体识别起来就会存在一定困难。

如果只是在一个视角下识别，会非常的困难。为了

有效地解决这一问题，后续工作需要将车型细化，

同时采集不同视角下不同车型样本，这样才可以进

一步完善相关系统。随着车辆的不断增加，各种机

动车违规行为不断增加，在这样的情况下如何快速

地识别这些违规行为具有重要作用。

5    结语

本文针对违章停车、车辆逆行等问题，提出了一

种基于机器视觉的机动车违规行为检测方法，经过

测试表明，该方法可以很好地检测车辆的违规行为，

并且可以应用于现实环境中。设计的基于机器视觉

的机动车违规行为检测方法，根据车辆识别信息判

断车辆是否违规，根据车辆方位信息确定车辆行驶

是否逆行，利用机器进行车辆非法停车或其他非法

活动检测，获取车辆牌照信息，获取驾驶员信息并

进行进一步处理。

表 2    三种方法检测精准度对比

检测方法
闯红灯 /
精准度 /%

逆行 /
精准度 /%

违规停车 /
精准度 /%

常规方法 a 89.7 93.1 95.5
常规方法 b 87.9 90.5 96.9
本文方法 97.6 98.9 100
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近期，本刊编辑部收到作者反映，一些不法

分子盗用我刊名义，自建非法网站或钓鱼网页

（http://www.zgjxzz.cn、http://mach-china.toug.
com.cn 等），或以《中国机械》杂志社编辑部“编

辑”“责任编辑”等名义，向广大作者征收稿件，

并收取所谓的“版面费”、“审稿费”等，严重侵犯、

影响了我刊声誉和广大作者的权益。在此，我刊

严正声明如下：

1.《中国机械》杂志社于 1982 年创刊，是

国家新闻出版署批准登记的国家级机械工程类学

术期刊（旬刊），目前尚未创建独立的“官方网

站”，浏览本刊电子版需从中国工业新闻网（http://
www.cinn.cn）下方链接进入，链接地址 http://
www.cinn.cn/zgjxzz/index_348.shtml， 或 通 过 万

方数据知识服务平台（https://www.wanfangdata.
com.cn/）的官方网页搜索本刊进行查询，链接地

址 https://sns.wanfangdata.com.cn/perio/zgjx 查 询

全文；

2.《中国机械》杂志为旬刊，请广大作者认准，

凡标记“半月刊”“月刊”的网络征稿平台，均为

非法网站，欢迎联系本刊编辑部进行举报；

3.《中国机械》杂志社惟一投稿邮箱：jxzzs@
cinn.cn ；

4.《中国机械》杂志社《录用通知书》加

盖“中国机械编辑部”公章，凡加盖“《中国机

械》杂志社编辑部”或使用已作废公章（防伪

码为 1101081749266 的总编室公章、防伪码为

1101081491290 的原编辑部公章），均为假冒录用

通知书；

5.《中国机械》杂志社从未委托任何机构、网

站或个人代理本刊的组稿、审稿等相关事宜，编辑

部一直严格遵守“三审三校”规定，追求杂志整体

质量的提升，将期刊的社会效益放在首位，对于盗

用《中国机械》杂志社名义发布虚假信息、实施非

法征稿等行为，本刊将依法追究其法律责任；

6. 本刊编辑部惟一联系电话：010-67410664。
敬请广大作者和读者注意辨别，提高警惕，

谨防上当！
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