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犜犎犕犚－犞平台上的智能交通监控系统设计与实现

王亚飞
（平顶山学院 信息工程学院，河南 平顶山　４６７０００）

摘要：随着我国经济水平增长，汽车的占有率不断增高，尤其是家用汽车已经成为当今最为普遍的交通工具；为此，提高我国交通

管制手段，提高管理监控能力是当前我国交通事业发展中非常重要的一部分；设计出一种智能交通系统，依靠ＴＨＭＲ－Ｖ室外移动机器

人及视觉临场遥感系统，配合计算机智能分析技术以及信息处理和传递技术为基础，对当前的交通环境实现智能监控和管理；对该系统

进行实际应用测试，并且做出分析与结果；研究表明，此系统在设计方面大大的改善了原有系统中不成熟的部分，具有很高的智能化、

实时化、自动化特点，提高了当前我国交通监控当中的效率和准确性，加强了在实际应用中的可行性，督促驾驶人员遵守交通法规，推

动我国交通事业朝智能化以及自动化方向发展。

关键词：ＴＨＭＲ－Ｖ；交通监控系统；智能
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０　引言

随着目前我国经济持续增长，人民生活水平提高，使得汽

车逐渐成为家用必需品。随着我国人均拥有汽车和各行业企业

当中公用汽车数量的增多，对当前我国交通事业管制方面产生

了巨大的压力。汽车数量的增加无形中导致道路中交通事故以

及违法违规现象的增多，对于如何及时发现交通事故和违反交

通法的现象以及提供较为清楚的责任划分依据，同时对道路汽

车的监控管理提出了很高的要求。而原有的监控系统已经不能

满足日益增长的信息数据监控需求，亟需设计出一种可以对现

在交通环境实现智能化能自动化以及更加全面的监控方式。

随着当今计算机网路技术的发展，通过此类技术已经可以

实现对于信息的收集、处理、传递自动化和智能化。为此，依

靠计算机网络技术的应用，结合当前的交通管理设计出一种智

能交通监控系统，保证对于我国越来越复杂的交通环境都可以

做到完善的监控管理工作。而在以往的管理系统和方法中普遍

存在着自动化较弱以及实时性不够强等缺点，并且对于信息的

收集和处理效果不佳。通过对于当前交通管理和监控方面的要

求以及自动化和智能化发展的需要，设计出一款利用ＴＨＭＲ

－Ｖ平台的交通监控系统。ＴＨＭＲ－Ｖ平台是由清华大学智

能技术与系统国家重点实验室智能移动机器人课题组独立开发

的多功能室外移动机器人实验平台［１］。本文通过对于当前我国

交通监控管理需求的研究，根据ＴＨＭＲ－Ｖ平台的基本特性

设计出一款监控系统，实现交通监控智能化发展。

通过对某实际路段的监控进行实际监测，并且与以往的监

控系统的监控效果进行比对，分析出其具备的优势和发展的前

景。提出此系统开发的可行性以及必要性，旨在推动当前我国

交通事业的智能化以及自动化方向发展。

１　智能交通监控系统设计的意义

１１　系统设计的意义

智能交通监控系统是一种利用计算机技术对行驶车辆进行

信息采集、处理、储存的系统。该系统可以对行驶中的违章车

辆进行更有效的监控和管理，并且隐形含义下可以减少许多对

于违章报有侥幸心里的司机给予警告［２］。其在当前的交通管理

过程中有效的保证了事故的发生率并且提高了道路的运行程

度，是当今社会交通安全中一个必不可少的关键部分。而对于

当前的智能交通监控系统的开发与研究我国一直处于一个相对
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落后的环境中，而引进先进系统又面临着高昂的费用，并且外

国的系统设计对于中国的交通环境出现了 “水土不服”的尴尬

现状。为此，我国独立设计出一款智能交通监控系统，满足当

前我国逐渐增大的交通管控压力是非常有意义的。

其系统从功能上来说，可以对车辆进行检测、跟踪以及定

位的作用，加之应用了计算机网络技术实现了信息的实时查询

以及跟踪更新等自动化、智能化的功能。可以较为完善的对于

当前我国交通环境进行可靠的管理和监控作用。

１２　系统的关键部分

在目前的智能交通监控系统当中，由于应用了计算机网络

技术进行信息的自动捕捉和传递储存的作用。为此智能交通监

控系统最为核心的部分就是核心数据库的设计方向。因为当前

我国交通环境的复杂化程度越来越严重，所收集到的信息种类

和差异性也越来越多，如何将所收集来的信息进行合理的处理

和传递都要依靠核心数据库。

其次则是此系统与交通部门及相关部门的其他系统兼容性

和协作性的要求。作为智能交通监控系统是当前交通事业管理

体系中一个重要的系统分支，而为保证整个交通事业的稳定发

展和监控管理的科学性提高，对于其与各个系统间的协同合作

有着很高的要求。

最后则是对于信息的传递和查询功能。在交通监控系统当

中因为信息时代的到来，保证其运行的重要部分则是信息，其

中包括对于事故现场信息、车辆违章拍照信息、车辆跟踪信息

等多方面信息综合。为使得这些信息对于交通案件处理中可以

有很大的帮助，则要强调对于系统中储存的信息进行有效的查

询以及传递功能的设计［３］。

２　系统的结构设计

２１　犜犎犕犚－犞平台结构

此系统的设计依靠ＴＨＭＲ－Ｖ平台来进行，而此平台配

备了光码盘、电磁罗盘以及ＤＧＰＳ定位方式。而这种定位方式

可以大大的加强定位的精准度，以至于达到１米的范围内。而

且此平台最为基础的设备则是远程遥感机器人，利用此机器人

可以实现远程对于违章车辆的监控管理工作。这种机器人配备

了无线数据通讯以及临场感遥控驾驶系统，可以对于现场的数

据信息进行及时的传递和面对复杂交通环境中达到跟踪监控的

功能。其体系当中允许不同子系统进行组合以及车体控制系统

接收命令，使得ＴＨＭＲ－Ｖ可以随着环境的改变更换自身的

软硬件设备以达到各种交通监控任务。在当前交通监控管理当

中最为重要的就是对于现场信息的收集和传递功能。在远程遥

控机器人身上配备了摄像头，可以对于实时情况进行录像和拍

照功能，并且可以将收集到的影响资料进行处理并传递到总控

制中心，而且它还可以做到图像同步传输的功能，将实时性的

要求做到更加完善。

２２　基于平台设计的智能交通监系统结构

２．２．１　主要技术

在总体智能交通监控系统设计当中最为基础和重要３个技

术为车牌识别技术、图像信息储存处理技术和信息储存传递

技术。

在交通监控管理当中最为直接和有效的监控方式就是对于

行驶中的车辆车牌进行识别和监控功能。为此在整体构架当中

对于系统对于车牌识别的能力程度是当前交通监控管理当中一

个非常重要的技术部分。现如今，一般采用的计算机视觉技

术，其可以做到更高的精准度的识别车牌信息。在当前较为复

杂的交通环境当中，对于违章和事故车牌进行精准的识别功

能，并且将信息传递到中央控制当中，根据数据库当中所储存

的车牌信息进行比对，可以及时发现交通违章车辆的基本信

息，做到对于交通监控的合理管理。其次则是图像处理技术，

因为在当前的车辆行驶当中，ＴＨＭＲ－Ｖ机器人对于现场所

拍的图像或是车牌在大多数情况下很难进行辨认，为此，需要

利用ＯｐｅｎＣＶ计算机视觉函数库的能力进行图像处理和分析

工作。其不仅可以对收集来的图像录像文件进行特征提取和分

类工作，其中是利用矩阵操作和线性代数运算等等来实现基本

的图像分类操作。并且加上数字化图像处理方法，其中有图像

采样与插值。图像色彩模式变化等图像处理的方法对无法辨认

的图像进行处理，好能对现场的信息进行有效的辨认和分

析［４］。其次，应用ＯｐｅｎＣＶ计算机视觉库可以做到录像设备自

动跟踪和定位功能，并且进行矩阵计算和参数坐标计算等操

作，使得所监控的车辆可以被系统实时监控，以达到最佳的

效果。

最后则是信息的储存和传递技术。因为此系统所采用的

ＴＨＭＲ－Ｖ机器人远程遥感监控，为达到较高的跟踪和监控

需求需要总控制中心对机器人进行远程遥感工作。而为保证这

一项要求的达成，需要在远程机器人中配备信息传递和接收功

能。目前最为常用的传递方式则是利用互联网实现无线传输操

作，控制中心通过内部无线网络将指令传递到机器人中，机器

人通过接收装置对得到的指令进行解析和储存，并且执行指令

以达到对于现场的实时监控作用。而远端的机器人可以将收集

到的信息通过预处理之后传递回控制中心，控制中心通过与互

联网数据库以及内网数据库的信息进行比对，得到当前监控任

务目标的位置以及详细信息。

而整个系统智能化的体现则是在其设定了较为详细的智能

法规等相关信息的储存，其自身配备了一个较为完整的数据

库，远端的设备可以将道路中发生的一切事件进行数字化模

拟，并传送到数据库当中与其中所储存的资料和信息进行比

对，自动分辨此事件的类型。通过对于这种类型的分别做出是

否属于违章现象。如果此事件属于违章现象，系统将自动对违

章车辆的基本信息登录到交通部门的管理中心当中，对于通常

的交通违规现象可以做到自动化管理方法，减少人员操作的工

作量。最为常见的就是道路中配备的电子眼，其２４小时对所

监控的路段进行拍照和录像，当出现闯红灯或是不按照当前路

段规定行使的行为时，电子眼会在众多的图像中筛选出违章车

辆的图像信息并将其传递到监控中心当中，以供其对违章车辆

进行处罚决定。而且为保证数据库当中的空间，系统还进行智

能删除无违章现象的图像信息。

２．２．２　系统的组成结构和流程

图１与图２为该系统的功能结构以及流程结构图。

而该系统所采用的是多线程控制结构，便于定期的维修与

更新。主要分为４个线程分别为主程序界面、传感器信息收集

和传递、智能控制线程、模拟控制线程。而且为了保证信息传

递通道的稳定性加配了一个网络状态监控模块。其中在主程序

界面里有信息显示以及故障调试窗口以及相应监控路段的地理

位置显示。传感器信息收集和传递线程中主要是对下位机传递

过来的信息进行处理和解析。在长时间没有接收到信息时则被
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图１　系统的功能结构图

图２　系统的工作流程图

归为网络故障并反映到控制中心。该部分采用８０２．３的以太网

帧，接受协议选择ＵＤＰ协议。系统需要建立一个ＲａｗＳｏｃｋｅｔ

对命令进行拦截和显示。模拟控制线程则是在需要进行调试和

维护的过程中进入到离线自动模拟运行当中，在遇到无法连接

或是系统维护的时候不干扰正常的工作。

程序在使用的过程中有离线状态 （Ｍａｎｕａｌ）、智能控制状

态 （Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ）、远程控制状态 （Ｒｅｎｍｏｔｅ）以及正常使用

的在线状态 （Ｍａｎｕａｌ－Ｏｎｌｉｎｅ）。在出现断网的情况是系统自

动进入到自控模式当中，模拟设定好的规则进行离线操作。而

在正常的使用情况时，传感器获得连接状态，可以根据下位机

传递回来的信息对当前路段信息的状态进行分析。而处于远程

模式时传感器将获得融合线程的网络监听，并将远程控制机所

传递回来的数据和信息提供给操作人员［５］。

该系统在功能结构组成上应对交通监控管理当中的主要要

求分为交通规则设置、交通信息处理、交通信息处理以及交通

信息回访。在交通规则设置中主要是有交通规则定义以及新规

定的增加以及原有规定的修改和删除。因为所监控的路段会因

为不同的现实情况而需要不同的规则设定。在交通信息处理模

块当中主要是对于其现场的交通信息进行收录以及储存发送

等。其作为智能交通监控活动当中处理模块和信息管理部分进

行对接的重要部分。交通信息管理模块则是对于交通方面的各

种信息查询和统计，并且实时修改和删除的部分。交通信息回

放功能模块则是交通信息查询之后对出现的异议或是对车辆违

章现象的现场查询功能部分。

３　基于犜犎犕犚－犞监控系统与原系统对比分析

在进行了基于原有的监控系统与当前采用的 ＴＨＭＲ－Ｖ

平台设计的智能监控系统进行对比。首先在操作窗口页面上，

其增加了多个输出窗口以及日志时间戳。这个增加对系统可以

实现多方向多设备远程监控坐下了基础。并且在外部监控设备

在长时间工作或是遇到环境因素导致系统过热的情况是会自动

通过输出窗口将设备的异常信息传导到管理人员监视界面，给

维修和保养以及设备的稳定使用打下了基础。在这一点上，该

系统设备与原有的监控系统来说对于故障的检测以及维护有这

个针对性。而日志时间戳可以改善由于外部环境变化导致的系

统参数自动更改的参数统计。利用日志时间戳可以对每一次的

控制循环实际操作所产生的数据和输出的结果进行定量分析。

通过收集来的更改数据与原有的数据进行对比，找出随着系统

自动改后产生的不稳定以及数据差错的问题所在。

在新系统应用中，由于以上的功能设置也加强了其实时

性，这相较与以往的系统有着很大的提高。而且其稳定性的保

证通过对于日志记录的数据进行分析得出其在于缩短了器械反

应中可能产生的延迟现象，大大的增加了信息接收和传出的速

度以保证实时性和稳定性。并且新系统当中所采用的网络通信

方面，主要是由有线网络传输，可以避免许多因为信号不稳定

以及现场环境影响因素过多导致的信息传递不完全和无法传输

的情况［６７］。为此，系统在设计方面中大大的改善了原有系统

中不成熟的部分，加强了在实际应用当中的可行性。

４　实际路段系统使用情况监测

根据以上所分析设计的在ＴＨＭＲ－Ｖ平台下建立的一个

较为完善的智能交通监控系统，为监测系统的运行情况和对于

实际操作中是否有效和准确性进行某路段中的所出现的违章车

辆监控分析，并对其监控结果的有效性进行分析。其中所应用

平台下的远程遥感机器人即为监控路段的电子眼设备。

首先将电子眼所监控的路段通过文件编辑形成Ｓｌｎ文件，

并且在系统中打开调试结果如图３。以及对该路段进行交通规

则设定。其中对于设定路段图像中画框区域设定为相应的规

则，而箭头方向则是该道路中车辆行驶的正常方向，将这种方

向规则定义为禁止逆行模式。规则交互设置对话框的为图４。

图３　系统的主操作页面

图４　规则交互设置对话框
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以上为测试前路段规则设定的准备阶段。此规则和信息都

传递到系统的数据库当中，接下来，将出现此路段的违章现象

的发生并且考察此系统对于出现违章现象时能否做到智能判

定，将信息传递和储存在总体数据库当中。在检测当中出现某

车辆此道路逆行状态，进行违章信息查询时进入到信息查询页

面输入所查询的违章车辆车牌号。

为观察系统对于违章车辆的检测效果是否准确，以及对于

当前违章图像的处理分析合理性，本文观察了对于检测中处于

违章状态的车辆现场图像回放。如下图５所示。

图５　违章现场回放

在图像中可以看出首先此违章车辆确实存在违章现象，为

此可以保证此监控系统对于违章现场的辨识程度极高，可以准

确的判断出行驶中的车辆是否属于违章现象。其次，该系统会

自动标示出违章车辆，由于当前检测当中现场并没有其他车辆

行驶的情况，但是系统都会对违章车辆进行自动画框提示，标

示出违章车辆，供交通管理部门进行处理。最后图像清晰度较

为完整，周遭的基本情况基本显示清楚，具备很好的违章辨

识度。

５　结论

本文通过对当前的交通环境进行分析，提出设计一种智能

交通监控系统的必要性，并根据ＴＨＭＲ－Ｖ平台，设计出一

款以信息传递和自动辨识功能为主体，实现自动化监控和智能

化信息处理的智能交通监控系统。通过对于此系统的基本结构

和设计方向的研究提出此系统的总体设计理念。并且通过实践

检测，得出基本路段上可以做到很完善的车辆行驶状况监控。

此系统做到了很高的智能化、实时化、自动化的特点，提高了

当前我国交通监控当中的效率和准确性，并且督促驾驶人员遵

守交通法规。
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失等问题。运用Ｔｒｕｅｔｉｍｅ网络仿真工具进行了系统仿真，以

水下航行器航向控制系统为例，得出结论：以系统一个采样周

期的时间为参照，在只存在时延的情况下，当时延小于一个采

样周期时，控制系统稳定且动静态性能变化不大；当时延大于

一个采样周期时，系统性能相应明显变差。只存在数据包丢失

时，丢包率达到０．１时，系统性能变差。而同时存在时延和数

据丢包时，丢包率小于０．１，时延小于一个周期时，系统特性

基本满足性能指标要求。与传统控制系统采用点对点的信息无

损传送方式相比，网络控制系统具有交互性好、减少系统布

线、易于维护和扩展、增加系统的柔性和可靠性等诸多优点，

这些都是传统控制系统无法比拟的。本设计中获得的结果作为

水下航行器实际运行的可靠依据，也可以用于导弹、坦克等航

行器。
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方法 ［Ｊ］．火力与指挥控制，２０１２，３７ （２）：４２ ４５．

［１３］ＨａｎＹ，ＡｎｔｓａｋｌｉｓＰＪ．Ｅｖｅｎｔ－ｔｒｉｇｇｅｒｅｄｒｅａｌ－ｔｉｍｅｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｆｏｒ

ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｓｓｉｖｅａｎｄｏｕｔｐｕｔｆｅｅｄｂａｃｋｐａｓｓｉｖｅｓｙｓｔｅｍｓ［Ａ］．

ＡｍｅｒｉｃａｎＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（ＡＣＣ）［Ｃ］．２０１１：１６７４ １６７９．


