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混合道路状况下基于单片机的汽车

智能路径选择系统设计

赵元庆，金显华
（安阳师范学院 软件学院，河南 安阳　４５５０００）

摘要：针对当前汽车在混合道路状况下排队等待时间长的问题，设计并实现了一种混合道路状况下基于单片机的汽车智能路径选择

系统，系统采用光电传感器进行汽车速度与间距的测量，采用ＣＣＤ摄像机获取某路段汽车运行情况图像的视频图像，采用ＳＡＡ７１１３视

频解码器通过抗混叠滤波、Ａ／Ｄ转换成数字图像存储到高性能计算机中，汽车智能路径选择引入最大类间方差算法 （ＯＴＳＵ），依据车辆

和背景的方差动态确定图像分割阀值，获取排队车辆图像区域，按照视频的时间获取车辆的排队等待时间信息；并对获取的数据信息进

行分析和处理，最终实现汽车路径的时间最优或路状最优选择；实验结果说明系统选择路径的车辆排队时间与最优等待时间匹配度达到

９８％，误差控制在２．５％以内，并且系统具有超高的稳定性，应用前景广阔。

关键词：汽车排队；等待时间；分割阀值；最大类间方差算法
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０　引言

随着国民经济的快速发展，人们对生活质量的要求不断增

高［１］。汽车是社会进步的标识，已经进入千家万户，成为代步

工具，私家车的增多导致社会交通拥堵，并且给社会带来了能

源消耗、环境污染等问题［２３］。比如交通部门为了确保交通稳

定性，需求加强对车辆的管理力度，按照 《ＧＢ／Ｔ１８３４４－

２００１》标准对汽车进行维护、定期检测，导致检测上线率增

加，检测站拥挤。最终增加了检测工作时间和车辆排队等待时

间，浪费驾驶员的时间，降低检测站的运行效率。因此，对此

类问题寻求合理的方法［４５］合理调度车辆，优化车辆的排队等

待时机成为不同检测站面临的主要任务［６］。针对当前汽车智能

路径选择系统的处理速度低、无法适应实际复杂路口环境的弊

端，设计并实现了一种混合道路状况下基于单片机的汽车智能

路径选择系统［７］。

１　系统总体设计

基于单片机的汽车智能路径选择系统由光电传感器、ＣＣＤ

摄像机、ＳＡＡ７１１３视频解码器、高性能计算机、车辆等待时

间检测模块及控制电路板等组成。高性能计算机内置图像采集

卡、数据采集卡、ＦＰＧＡ控制板、驱动电路及接口电路，整个

路径选择系统结构如图１所示。

图１　系统总体结构图

汽车智能路径选择系统数据采集卡用于计算机和控制电路

板的汽车路径数据通讯，并对控制电路板输出模拟量的测量性

能。控制电路板以ＦＰＧＡ为控制核心，包括接口电路和驱动

电路，能够在计算机的控制下对待测车辆的视频数字图像的参
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数进行测量。

汽车智能路径选择系统采用ＣＣＤ摄像机获取某路段汽车

运行情况的视频图像，采用ＳＡＡ７１１３视频解码器通过抗混叠

滤波、Ａ／Ｄ转换成数字图像存储到高性能计算机中，采用汽

车智能路径选择算法对获取的车辆图像数据信息进行分析和处

理，获取车辆排队等待时间，实现汽车最优路径选择。

２　系统主要硬件的选择与设计

２１　系统硬件硬体设计

系统采用光电传感器进行汽车速度与间距的测量，并将

ＣＣＤ摄像机获取的车辆模拟图像信号输入到ＳＡＡ７１１３，通过

Ａ／Ｄ变换以及行场同步分离，输出 ＹＵＶ信号或 ＲＧＢ信号。

ＳＡＡ７１１３可将模拟汽车图像转换成数字图像，再将数字图像

信号传递到ＦＩＦＯ芯片ＩＤＴ７２Ｖ２３５，ＤＳＰ在中断服务程序中采

集ＦＩＦＯ中的数据后，可再次返回运行之前的程序。汽车图像

数据通过中断方式一次次读到ＤＳＰ的数据空间。ＳＡＡ７１１３初

始化通过ＴＭＳ３２０ＶＣ５４０２的两个通用Ｉ／Ｏ口模拟Ｉ２Ｃ总线对

２４个寄存器进行配置。数据通过时钟线ＳＣＬ以及数据线ＳＤＡ

进行传递。ＣＹ７Ｃ１０２１以及ＣＹ７Ｃ１０４１分别是数据和程序空间

扩展的芯片，数据空间扩展采用的芯片为ＣＹＰＲＥＳＳ公司的生

产的芯片ＣＹ７Ｃ１０２１，其是２５６ＫＢ×１６ｂｉｔｓ。该两种芯片符合

图像处理过程中对数据存储效率的需求，都是ＣＭＯＳ型的异

步静态ＲＡＭ，存取效率是１２ｎｓ，最高运行频率为８０ＭＨｚ，

符合系统的要求，系统的硬件设计如图２所示。

图２　系统硬件整体设计

２２　光电传感器的硬件设计

本文设计中采用光电传感器作为汽车速度与间距测量的核

心装置。光电传感器模拟结构如图３所示。图中，１为传感器

基座，２为测速码盘的遮光部分，３为红外发射二极管，４为

红外接收三极管，其中阴影部分为遮光板和底座。

图３　光电传感器光路遮断示意图

２３　犆犆犇摄像机和图像采集卡的选择

ＣＣＤ摄像机的特征参数主要有摄像机制式、像素尺寸、分辨

率及信噪比等。摄像机制式是否在线检测决定了图像收集卡的采

样频率、像素尺寸、分辨率以及相应的测量范围和精度。

本文采用南京高视公司生产的枪式摄像机，对数字面阵

ＣＣＤ逐行进行搜索，并包含 ＡＶ复合视频接口以及标准镜头

接口，并且具备 ＶＣ的ＳＤＫ软件开发包，为汽车智能路径选

择设计提供模块基础。汽车智能路径选择图像收集卡，是视频

卡的一种类型，主要是将摄像机采集的模拟视频信号转换成离

散的数字量。采用输入选择模块对摄像机输出的不同种类的视

频输出信号进行处理，可获取能够被图像采集卡辨识的车辆视

频信号。模拟视频信号通过变换后存储到卡上的帧缓存存储器

中，通过计算机ＣＰＵ和总线调控图像的传输过程，并且将汽

车智能路径选择图像数据保存到计算机内存和硬盘中，为图像

处理提供基础。

本文采用的汽车智能路径选择图像采集卡型号是 ＮＶ７００４

－Ｎ，如图４所示，其能够将ＣＣＤ摄像机模拟信号转换成数

字信号传输到上位机中显示，同时能够实现汽车图像的抓拍性

能，采用的时间间隔由用户设置，以便于获取最佳的图像为

准，本文设置汽车智能路径选择图像采样周期间隔是１ｓ。

图４　图像采集卡电路图

２４　犛犃犃７１１３视频解码器接口设计

系统使用的视频解码芯片是 Ｐｈｉｌｉｐｓ公司的 ＳＡＡ７１１３，

ＳＡＡ７１１３用于对模拟ＣＣＤ获取的图像信号进行解码，是一种

图像解码芯片，具有４路模拟信号的输入通道，两路模拟信号

处理通道，具有模拟放大、增益控制及控混叠滤波器等功能，

可处理汽车智能路径选择多路视频信号的亮度以及色度信号。

模拟视频输入口输入的标准视频信号在ＳＡＡ７１１３中通过抗混

叠滤波、Ａ／Ｄ转换，能够变换成ＢＴ．６５６视频数据流，传递到

中央处理单元ＤＭ６４２中。ＤＭ６４２的视频端口 ＶＰ０同视频解

码芯片连接，ＶＰ０通道配置是８位ＢＴ．６５６视频输入端口，视

频数据的行／场同步信号在ＢＴ．６５６数字视频数据流的 ＥＡＶ

（ｅｎｄｏｆａｃｔｉｖｅｖｉｄｅｏ）以及ＳＡＶ （ｓｔａｒｔｏｆａｃｔｉｖｅｖｉｄｅｏ）时基信

号中，视频端口仅需要视频采样时钟以及采样能信号。

ＳＡＡ７１１３寄存器参数的设置和状态的读取通过ＩＩＣ总线进行，

ＳＡＡ７１１３和ＤＭ６４２接口连接图，如图５所示。

３　软件设计

３１　检测软件整体设计

汽车智能路径选择测控软件系统基于 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５

以及 ＮＩＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＳｔｕｄｉｏ８．６进行开发。软件开发过程分
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图５　ＳＡＡ７１１３和ＤＭ６４２接口连接图

多步骤完成，采用多模块设计。上层资源通过固定韩式，对底

层资源进行调度。由上到下总体可划分成两个层次设计：

１）底层数据控制模块的设计，可以通过总线结构采集硬

件的数据，主要包括图像数据，包括摄像头控制和图像数据采

集、ＦＰＧＡ数据通信、模拟电压数据采集等部分。

２）系统的界面用面向对象的设计方法，页面的组词由仪

器面板组成，提供人机交互途径，实现对结果的显示和参数的

设置。

测控主界面左侧设置了不同选择开关，通过调整某一个测

试条件，并记录不同测量结果，能够获取响应时间随测试条件

变化的关系曲线。

３２　车辆排队等待时间检测软件算法

汽车智能路径选择时，关键的一步是检测车辆排队等待时

间，检测车辆的排队时间时，应从已有车辆的场景图像中将车

辆辨识出，并且设置合理的阈值，对图像进行二值化处理。不

同的场景具有一定的差异性，并且容易受到自然环境的干扰，

相应的阈值具有波动性，应随着场景图象的变化而变化。本文

采用最大类间方差方法 （ＯＴＳＵ方法）自主获取最佳的分割阀

值。该种方法是一种动态阈值方法，能够增强图像分割性能，

其通过图像的灰度直方图，通过目标和背景的方差动态确定图

像分割阈值。

ＯＴＳＵ法是塑造在图像的明 （背景）、暗 （目标）两种类

型基础上，类间的方差不仅分析方差还将目标、背景概率当成

加权系数，车辆或背景在总体视频监控图像中的比例是概率，

可反映车辆的尺寸大小。因而采用ＯＴＳＵ法对汽车图像进行

分割，若某一颜色的车 （如白色）占总体图像的比例较低，即

图像不仅包括灰色车以及路面两种图像类型，还包括背景被错

误划分成目标或目标被错划分成背景情况，无法准确划分车辆

图像。灰色图像车辆的颜色包括白色和灰色，本文采用多次分

割的方法对车辆图像进行处理。先采用ＯＴＳＵ方法将图像中

的浅色和深色提取的最佳阀值求取出来，用浅色采集阀值对图

像进行二值化处理，将白色提取出来，再对图像进行色彩提

取，对第一幅图像取反色后同第二幅图像合并，能够采集出浅

色和灰色的车辆图像。采用形态学膨胀扩大车辆的黑色边缘区

域，处理后的图像用图６ （ｂ）描述，分离出行车车辆明细后，

再进行水平投影，因为排队的车辆具有连续性，因此投影后的

连续黑色区域则是排队车辆区域，再按照视频的时间能够获取

车辆的排队时间。软件检测程序流程如图７所示。

图６　车辆排队形态提取前后对比

图７　车辆排队时间采集流程图

３３　犇犕６４２处理器程序设计

本文汽车智能路径选择时采用的处理控制器为 ＤＭ６４２，

控制ＤＭ６４２处理器进行串行传输数据的处理。数据的前半部

分控制处理器的地址，后半部分将所要写入的值保存在处理器

中。采用两个８ｂｉｔ处理串行传输的控制数据。结合实际本文

对于Ｉ２Ｃ写入模块采用汇编语言。

ＤＭ６４２通过Ｉ２Ｃ总线将配置命令发送到 ＡＩＣ２３，完成初

始化配置，然后 ＡＩＣ２３开始工作。ＡＩＣ２３的初始化记录在一

个数组中，通过循环方式利用串口发送命令。ＡＩＣ２３控制寄存

器数据写入时序图如图８所示。

图８　ＡＩＣ２３控制寄存器数据写入时序

图８中所示的１６位控制字中，Ｂ ［１５～９］是控制寄存器

的地址，Ｂ ［８～０］是保存在寄存器中要写入的值。

４　实验与分析

通过实验验证本文系统的有效性，实验在某市中山东路十

字路口，对南北向道路一天中各时段的车辆排队情况汽车智能

路径选择进行实验．ＣＣＤ输出ＰＡＬ制式２５帧／秒视频，图

像大小７２０×５７６，选取信号灯由红灯变为绿灯的时段对车辆

排队等待时间的动态变化进行检测，得到的数据为视频流，根

据路口交通控制的特点，即不需要每帧画面都需要处理，我们

采取每５ｓ提取一帧画面来进行处理。采集到的原始图、处理

后得到的排队等待车辆边缘图用图９描述。在大约１０分钟的

图像序列检测中，得到的结果是比较满意的中前５０ｓ的结果

及误差用１０ （ｂ）描述，通过图１０可以看出本文系统能够准

确提取处于等待状态的车辆图像信息，本文系统是有效的。

图１０ （ａ）中实线表示最优汽车路径时车辆排队等待时
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图９　等待车辆边缘处理

间，虚线表示本文系统选择路径选的车辆排队等待时间。图

１０ （ｂ）是本文设计系统与最优等待时间检测的误差率统计

结果。

通过图１０能够看出，本文系统智能选择的路径车辆排队

等待时间同最优的车辆排队等待时间具有很高的匹配度，匹配

度达到９８％，误差控制在２．５％以内。

图１０　本文系统的检测结果

５　结束语

本文设计了一种基于单片机的汽车智能路径选择系统，分

析了系统硬件原理图、ＣＣＤ摄像机和图像采集卡以及视频解

码芯片硬件结构，给出了汽车智能路径选择的层次模块和界

面，采用最大类间方差方法 （ＯＴＳＵ方法）依据车辆和背景的

方差动态确定图像分割阀值，获取排队车辆图像区域，按照视

频的时间获取车辆的排队等待时间。实验结果说明，该种系统

选择路径的车辆排队时间与最优等待时间匹配度达到９８％，

误差控制在２．５％以内，并且系统具有较高的稳定性，取得了

令人满意的效果。
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通过观察所建立的模糊系统曲面如图６所示，当温度在

５℃ 时，该系统有良好的表现，输出狉基本处于同一平面。当

测试温度低于５℃时曲面呈下降趋势，温度高于５℃时曲面呈

上升趋势，通过不同的输入进行规则曲面观察表明，该规则对

输入有良好的判断，能进行模糊决策。

图６　模糊系统规则曲面图

５　结论

综上，通过Ｍａｔｌａｂ的仿真，基于ＢＰ神经网络及模糊推理

的温度预警模型是有效准确的，可以将此模型应用在冷链物流

的温度预警上，对温度进行有效地监测，将有效减少因突发的

问题而导致的疫苗失效、食品腐坏等损失，确保运输物品的

安全。
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