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基于智能视觉的车辆事故预警监控系统设计

尹新富，袁雪霞
（郑州经贸职业学院，郑州　４５０００６）

摘要：针对车辆行驶中驾驶员视觉盲区或注意力不集中而造成的交通事故问题，提出采用智能视觉技术对车辆行驶过程中四周的异

常物体进行视频监控，对动态视频场景中的运动目标进行检测、识别与实时测距，通过车辆智能视频监控系统最大程度的为驾驶员提供

更多预警信息，预防交通事故的发生；文中介绍了车辆智能视觉监控系统的硬件设计方法与软件工作流程，并研究了运动目标检测算法

与单目视觉测距算法，通过仿真实验，验证了该智能视觉车辆监控系统对于运动目标进行检测、识别与智能测距判断的实验结果。
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０　引言

近年汽车的快速增加使得城市道路日渐拥堵，车辆两侧与

后方的场景驾驶员通常会通过后视镜进行观测，而车辆前后及

两侧仍存在着很大的盲区，驾驶员在行驶过程中受到视野或注

意力不集中等客观条件的影响，极易发生交通事故，带来不必

要的损失［１］。因此，有必要构建以基于智能视觉的数字化、网

络化车辆视频监控系统，车辆智能视觉监控系统能够发现并识

别监控画面中靠近车辆的不同物体和异常情况，并能以最快的

方式对驾驶员发出预警信息，从而可以有效的协助驾驶员处理

交通事故危机，且可以记录存储行车途中的视频画面，最大程

度保障驾驶员的利益。有别于传统系统只能记录视频监控画

面，本车辆智能视觉监控系统的关键技术是实现了运动目标检

测与跟踪，基于单目视觉测距技术对靠近本车辆前方、后方、

左侧、右侧的异常物体进行实时测距，系统在显示界面智能化

显示车辆实时监控数据，并提供智能化危险预警提示。

１　系统总体结构设计

１１　系统分布结构

如图１所示智能视觉车辆监控系统主要由以下几部分组

成：前置摄像头、后置摄像头、左侧摄像头、右侧摄像头；嵌

入式主控制系统；视频显示、数据输出显示屏。分别在车身四

周的广角摄像头可以全景捕捉车辆周围的视频影像，通过图像

处理软件与算法对图像进行修正滤波，将４个摄像头的画面进

行融合拼接成车辆的全景俯视图，从而将车辆四周的真实视频

场景显示在车载屏幕上，嵌入式主控系统能根据单目测距算法

对行车过程中的碰撞危险发出预警提示。

图１　车辆智能视觉监控分布结构

１２　系统模块设计

如图２所示系统硬件模块包括ＣＭＯＳ图像传感器、视频

图２　系统硬件模块组成

图像采集模块、存储模块、运动目标测距模块、预警通信模
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块、２４位彩色液晶显示屏、ＡＲＭ 微控制器ＳＴＭ３２Ｆ１０７ＶＣＴ６

等。安装在车辆前后左右的摄像头将图像帧通过视频采集模块

送入ＡＲＭ微控制器，经过图像应用软件的处理后，在车载显

示屏上标注出车上四周靠近物的距离和道路标线等数据，根据

相对车速以及车身与障碍物之间的安全间距等参数可以判断车

辆发生交通事故发的危险等级，系统根据不同等级发出不同的

预警提示音。系统首先对实时采集到的图像序列进行处理，检

测并跟踪视觉影像中的道路行车线，对出现在视觉影像内的运

动目标物体进行跟踪识别，对于靠近的异常危险物体进行测距

与相对速度判断，并根据事故危险等级发出相应的预警信号。

系统控制电路在车载显示屏上实时显示车身四周的视频图像，

实时输出监测数据供驾驶员参考。

２　系统核心硬件设计

本系统基于ＳＴ公司的ＳＴＭ３２Ｆ１０７ＶＣＴ６微处理器进行设

计，其拥有最高７２ＭＩＰＳ的执行速度；近３０个通用Ｉ／Ｏ，用

户可自由定义功能；１个 ＵＳＢ２．０主机接口通信，可读写 Ｕ

盘；１个ＵＳＢ２．０从机接口通信；１个ＳＤ卡读写接口，可以用

于视频图像的存储，其硬件连接电路如图３所示；１个１０／１００

ｍ自适应以太网络接口；内置独立看门狗，确保系统永远不

死机。

图３　ＳＤ存储卡模块电路

其智能视觉图像采集模块设计如图４所示。电路由ＣＭＯＳ

摄像头电路、摄像缓存控制逻辑电路、ＳＲＡＭ 存储器和３２位

嵌入式系统总线接口等部分组成。系统摄像缓存控制逻辑电路

由可编程逻辑器件ＥＰＭ７１２８ｓ实现
［２ ３］。设计方案是由一片可

编程逻辑器件来与 ＭＴ９Ｖ０１１接ＩＺｌ，控制图像数据缓存到一

片ＳＲＡＭ中，然后通知处理器读取数据。由可编程逻辑器件

ＣＰＬＤ片内的控制逻辑电路完成读取图像数据并缓存到ＳＲＡＭ

中，系统中ＣＰＬＤ的时钟采用４０ＭＨｚ，经过１０分频以后的

时钟做为ＣＭＯＳ图像传感器的时钟。这样可以降低图像输出

的速率，从而减轻ＳＴＭ３２Ｆ１０７ＶＣＴ６对图像数据处理的负担，

使处理器有空闲时间进行其它控制操作。

３　系统软件设计

３１　系统软件工作流程

基于智能视觉的车辆监控视频应用软件工作流程为：１）

首先将超广角摄像头获取视频模拟信号解析为图像数据；２）

然后根据不同坐标系的转换算法，确定世界坐标与图像坐标的

图４　视频图像采集模块

关系；３）对摄像头内、外参数进行标定；４）根据成像灰度值

的关系，对图像进行修正滤波；５）对所有视频图像进行智能

拼接融合；６）优化系统算法，在显示屏全景显示车辆环视监

控图像。系统软件工作流程结构如图５所示。

图５　系统软件工作流程结构

３２　运动目标检测跟踪

通常对视频图像中运动目标的检测方法是对称性测度验

证，其缺点是运算量过大，且对复杂背景中的目标检测效果不

佳。因此，需引入一种基于边缘灰度二值化图像的验证算法，

通过对目标边缘灰度值的提取进行计算［４］。假设视频图像中运

动目标物体左边缘的坐标为 （犡１－犢１），右边缘的水平坐标为

（犡２－犢２）。则检测函数为：

犵（狌）＝ ∑
狌＋１

狓＝狌－１
∑

犢
１

狔＝犡１－
狑／２

犳（狓，狔） （１）

　　其中：狑为目标物体的宽度；点 （狓，狔）的灰度值为犳（狓，

狔）。在（犡１－
狑
４
，犡１＋

狑
４
）区间内搜索目标物体左边缘水平坐

标犡１对于犵（狌）的最大值点，同时搜索右边缘对应右边缘水平

坐标犡２ 对应的区间上犵（狌）的最大值点，如果左右边缘的

犵（狌）值均大于某阈值，则检测出视频图像中的运动目标物体。
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３３　行驶中运动目标的智能视觉测距

假设摄像头与图像中目标物体的真实距离为犱狉 ，目标障

碍物底边中点的图像坐标为 （狌１，狏１），采集图像的底边中点图

像坐标为 （狌２，狏２）。利用几何关系推导出路面坐标 （狓犪，狔犪）与

图像坐标 （狓犫，狔犫）之间的对应关系，如下：

狔犪 ＝犺·犽１·狔犫·
１＋犽

２
２

１－犽２·犽１·狔犫
（２）

狓犪 ＝
犝犌＋狔犪

犝犌·犽３·狓犫·犽４
（３）

狔犫 ＝
狔犪／犽１

犺＋犺·犽２２＋狔犪·犽２
（４）

狓犫 ＝
犝犌·狓犪

犽３·犽４·（犝犌＋狔犪）
（５）

　　其中：

犽１ ＝
２ｔｇ（犪０）

犎
（６）

犽２ ＝ｔｇ（γ０） （７）

犽３ ＝
犺

ｃｏｓ（γ０）
（８）

犽４ ＝
２ｔｇ（β０）

犠
（９）

犝犌 ＝
犺·（ｔｇ（γ０）－ｔｇ（γ０－α０））·ｃｏｓ（γ０－α０）

ｃｏｓ（γ０－α０）－ｃｏｓ（γ０）
（１０）

　　其中，犎为场景图像的高度，犠 为图像的宽度；犺为摄像头

距离地面的高度；２β０ 为摄像头的水平视野角；２α０ 为摄像头的

垂直视野角；γ０ 为摄像机的俯仰角。通过式 （２）～式 （５）可

以推导出图像特征中点在路面坐标系中的坐标分别为 （狓１，狔１）

和 （狓２，狔２）。则推导出犱狉 为：

犱狉 ＝ （狏１－狏２）
２
＋（狌１－狌２）槡

２ （１１）

　　车辆与车辆周围运动目标的安全临界距离犛的计算公

式为：

犛＝０．３６犞狉＋０．３３犞犫＋
犞狉（２犞犫－犞狉）

２５９
（１２）

　　其中，犞犫 为本车的车速，犞狉 为本车与运动物体的相对速

度，系统根据犛的大小来判断目标物体对于本车造成安全交通

事故危险的等级，等级越高发出的预警提示音越紧促。

４　仿真实验与分析

首先通过系统应用软件将前置、后置、左侧、右侧部署的

摄像头采集到的图像进行拼接融合，然后显示在车载显示屏

上，如图６所示，驾驶员可以看到车辆周围的全景俯视智能视

频图像，系统自动检测视频图像中靠近车身的运动物体，通过

智能分析根据不同交通事故发生的危险等级做出预警提示，通

过系统测试，验证了硬件电路与应用软件工作的稳定性，连续

工作无死机现象。

在ＢｏｉｌａｎｄＣ＋＋ Ｂｕｉｌｄｅｒ６环境下对系统程序与核心算法

进行调试与编译。在基于安全前提的公路上进行动态车辆实

验，采集不同环境光照下多组视频图像进行实验。实验中摄像

头的拍摄速率为为２５帧／秒，并在车身周围对不同的固定或者

移动的障碍物进行实时测距，测量结果如表１所示。

图６　图像拼接融合后显示图

表１　智能视觉目标距离测量结果

序号 实际距离／ｍ 检测距离／ｍ 绝对误差／ｍ相对误差／ （％）

１ ６ ５．７６ ０．２４ ４

２ １０ ９．６８ ０．３２ ３．２

３ １５ １５．２２ ０．２２ １．５

４ １９ １９．５５ ０．５５ ２．９

５ ３２ ３２．１２ ０．１２ ０．４

６ ４６ ４５．６８ ０．３２ ０．７

７ ６８ ６８．２５ ０．２５ ０．４

８ ８８ ８８．２６ ０．２６ ０．３

９ ９９ ９８．８５ ０．１５ ０．２

通过表１的测试结果可以看出，本系统对于靠近车身的障

碍物的实时测距相对误差小于５％，完全可以满足系统对于车

辆智能事故预防实时测距的需求，如果车身距离障碍物的距离

为安全距离的１．５倍左右，系统判定为三级交通事故威胁，系

统发出均匀间隔的报警音，并提示车身周围障碍物的方位与距

离；如果车身距离障碍物的距离为安全距离的１～１．５倍之间，

系统认定为二级交通事故威胁，会发出较急促的报警音，提示

驾驶员采取避让措施；如果车身距离障碍物的距离小于安全距

离，系统认定为一级交通事故威胁，系统会发出长鸣报警音，

提示驾驶员采取制动措施。

５　结语

本文设计的基于智能视觉的车辆事故预警监控系统采用在

车辆前、后、左、右位置部署广角摄像头对车辆周围进行全景

视频监控的方式，通过对视频画面中运动目标的检测、跟踪、

识别以及实时测距来预防车辆之间距离过近、追尾、刮蹭等意

外事故的发生。通过系统仿真实验验证了该系统的准确性与稳

定性，并且对于不同环境具有较好的适应性。
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