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摘 要 文章介绍了一种适 用于路桥收 费站的新型图像监控 系统的软硬件组成和工作原理，该 系统针时路桥收费站监 

控的实际需求和特点，综合运用数 字和模拟 两种 图像监控技 术，结合两者的优点。在 实际使用中取得 了良好的效果。 
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l 前言 

路桥收费站监控系统要求对每个道 口的图像以点对点的 

方式进行实时监控，在监控室 内使用多台监视器，每一台监视 

器显示一个道 口的当前图像信息 ，保证监控员可以清楚地观察 

道 口车辆通行和收费过程。车辆通过收费站时 ，要求将车辆通 

过时的道 口图像存储下来 。以便于在出现特殊情况 (如 ：收费纠 

纷、车辆冲卡等)时由主管部门审带。 

目前，收费站较多采用的图像监控主要是模拟方式 ，将摄 

像机的视频信号在监视器上实时显示 ，同时经过多画面分割器 

将多个摄像机 图像合并为一个图像，用来进行不问断录像，采 

用这种方式的主要问题是 ：视频信号的数据需要耗费大量的磁 

带；经过多画面分割后的图像 由于分辨率较低，往往无法看清 

楚车辆牌号；查询某个收费过程 比较麻烦。也有一些收费站采 

用数字化 图像监控 。在前台收费机通过图像采集卡将摄像机 的 

视频信号数字化 ，经过压缩后通过局域网传送至监控室 ，采用 

这种方式 的主要 问题是 ：对于网络带宽有较高要求；要实现多 

道 口实时图像显示 。必须使用多台计算机 ；实时监控图像抖动 

问题难以解决 ；数字化录像时时刻刻在进行 。其中只有少部分 

信息包含车辆和收费过程信息 。造成存储介质的浪费 。 

笔者设计的图像监控系统以模拟视频信号实时显示 。以数 

字化图像保存 。与计算机辅助收费系统相结合 。实现收费过程 

自动抓拍。较好地满足了路桥收费站的监控需求。 

2 系统硬件构成 

监控系统的硬件主要包括摄像机信号输入、字符叠加器 、 

视频切换器 、图像采集卡 、视频工作站 、道 口收费机等部分 ，其 

系统原理如图 1所示。 

圈 1 路桥收费站圈像监控系统原理圈 

2．1 道口摄像输入 

道 口摄像输入包括摄像机、镜头、防护罩 、支架等 ，摄像机 

镜头对准收费亭左侧道 口自动栏杆前方，所有 的通行车辆都会 

在此停靠 。在保证拍摄车辆牌照的前提下 。尽量拍摄车辆全貌。 

为适应天气变化 。开启 自动光圈。为减少车辆行进时 的模糊效 

应 。开启高速电子快 门。 

2．2 道口收费机 

道口收费机为工控机 。运行收费软件 。车辆通过时。收费员 

根据收费情况进行相应操作 。收费软件将操作员工号 、道 口号、 

收费金额等信息通过串行 口发送给字符叠加器 ，将这些信息叠 

加到道 口图像上。同时。收费软件通过局域网将上述信息发送 

给视频工作站。通知抓拍 当前道 口图像 。 

2．3 视频信号传输设备 
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普通视频电缆的有效传输距离较短(300米左右)，系统采 

用光纤增大图像传输距离。在 图像采集前端 ，所有的视频信号 

进入混频器，混合为同一射频信号，经过光发射器调制为光信 

号 ，通过光纤传输 ；在监控室端 ，由光接收器解调为电信号 ，通 

过调谐器还原出各路视频信号 。 

2-4 监视器 

每个监视器显示一个道 口的实时视频信息 ，监控员从监视 

器上可以清楚地看到当前各道 口车辆通行情况和叠加的收费 

信息。 

2．5 视频切换 器和图像采集 卡 

从解频器输 出的视频信号 ，一方面进入监视器，另一方面 

输入视频切换器。系统采用的是 l6路输入 ，4路输 出，通过 串 

行口与视频工作站通信。在软件控制下 ，可将任何一路输入视 

频信号切换至任何一输出通道。图像采集卡为 4通道采集卡 ， 

支持实时视频图像的 MPEG、JPEG格式压缩 。在软件控制下 ， 

可以抓取单帧图像或视频流(即AVI文件 )。 

2．6 视频 工作 站 

为专用视频工作站 ，提供大容量硬盘空间(2OOG字节容量)。 

一 旦收到前台某个道 口收费软件的抓拍命令，就将该道口视频 

信号切换至空闲的视频采集卡通道 ，根据需要抓取单帧图像或 

一 个视频流。提供光盘刻录机，用来转存图像文件。 

3 系统 工作原 理 

监控员在监控室内通过监视器观察当前道 口车辆通行情 

况，收费员在前台收费亭内征收车辆通行费。 

道 口有车辆到来时 ，根据车辆类别有如下四种收费可能： 

正常收费、月票 、免票、拒缴冲卡。收费员进行相应的操作，收费 

软件在将这些事件写入后台数据库服务器的同时 ，进行下面两 

个操作： 

(1)通过串行 口，将车辆的通行费征收信息写入字符叠加 

器 ，将这些信息叠加到当前车道图像上。 

(2)使用 Winsock的用户数据报文协议(UDP)，通过局域 

网．通知视频工作站抓拍当前道 口图像。采用 UDP数据报文传 

输信息 ，不需要在通信计 算机之间建立连接 ，适 合传输少量 

数 据 。 

视频工作站接收到前台的抓拍请求，将请求录像的道 口图 

像通过视频切换器切换副空闲的图像采集卡通道。如果是拒缴 

冲卡车辆 ，抓取 5秒钟 的视频流 ，以 MPEG的压缩格式保存为 

AVI文件 ；其它情况则抓取单帧图像 ，以 JPEG格式保存。 

图像采集卡有 4个通道 ，只要前台收费机在同一时刻没有 

4个 以上的录像请求 ．就可以满足录像要求 ，这样 的设计对 于 

一 般规模 的收费站不会出现漏拍现象。较大规模的收费站可以 

通过增加采集卡通道或增加视频服务器的方法来提高视频抓 

拍能力。一次收费过程中，从操作员完成收费到 自动栏杆完全 

抬起车辆通过 ，有至少 3秒的时间 ，在此期间，车辆停留在 自动 

栏杆前等待通过 ，足够视频工作站完成视频切换和图像抓拍 

工作。 

为方便文件转存与过期文件删除，按照收费 日期建立文件 

夹 ，文件夹的命名包含收费 日期信息。为方便检索和查询 ，在保 

存 图像时 ，文件的命名遵循表 l的格式。 

采用这样的视频抓拍方法，极大地减少了用于保存 图像信 

息的介质。按照一个 日通行车辆 8，OO0的中等收费站计算 ，每 

辆车的图像数据为 100K字节 ，则每天保存的图像少 于 lG字 

节。一个视频工作站提供 200G的硬盘空间，可以保证记录 2OO 

天的图像信息。而通常情况下 ，收费站只要求保存 1个月的图 

像信息 ，这样的存储容量能够满足要求 。 

裹 l 

字符编号 含义 

l 收费类别 ，包括正常收费、月票、免票、拒缴冲卡 

2-5 收费时间，精确到分钟 

6～7 道口号：收费发生的道口编号 

8～lO 工号：收费员的工号 

4 软件设计 

监控系统的软件主要包括 ：收费机对字符叠加器的控制 、 

视频工作站对切换器和图像采集卡的控制、收费机与视频工作 

站之间的通信 、视频工作站管理软件。收费软件和视频工作站 

软件采用 Visual Basic 6．0开发 ，下面分别介绍。 

4．1 收费机对宇符叠加器的控制 

收费机通过 串行 口与字符叠加器通信 ，控制字分为命令和 

叠加信息两种。其中命令有打开叠加器、关闭叠加器、叠加信息 

清零和图像刷新等四种。控制数据包括道口号、收费员工号、金 

额 、时间 、车辆吨位。控制字以字符串的形式发送 ，格式如表 2。 

裹 2 

字符编号 含义 

l 。AA ：固定字符 ，起始标志 

3 。C ：命令；。D ：控镧 

4-5 道 口号 

6—8 收费员工号 

9-11 收费金额 

12+13 车辆吨位 

14 校验和 

4．2 收费软件与视频工作站的通信 

收费软件采用 Winsock控件的 UDP协议与视频工作站通 

信。收费软件的 Winsock初始化程序如下： 

Winsock1．Protocol=sckUDPProtocol 指定使用 UDP协议 

Winsock1．RemoteHo6t="l92．168．0．9一 指定视频工作站的 地址 

Winsock1．RemotePort=1002 指定要连接的视频工作站端口号 

Winsoek1．Bind 100l 本机用于通信的端 口号 

车辆通过时 ，收费员执行相应 的收费操作 ，收费软件在将 

收费信息保存于数据库的同时，调用 Winsoek的 Send方法 ，向 

视频工作站发送抓拍请求信息 ，格式如表 3： 
、 

裹 3 

字符编号 含义 

l 。CD ：起始标志 

3—4 道 口号 

5—7 收 费员工 号 

8 收费类别，包括正常收费、月票、免票 、拒缴冲卡 

9-11 收费金额 

12 校验和 

4．3 视频工作站对切换器和图像采集卡的控制 

收费机向视频工作站发送 录像请求 ，触发工作站 Winsock 

控件的 DataArrival事 件。通过 GetData方 法可以得到请求信 

息。首先根据请求道 口号 ，通过视频切换器将相应道 口的图像 
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切换至空闲的采集卡端 口。对切换器的控制相对简单 ，控制字 

格式为“CI”+输入通道+“C0”+输出通道。切换器接受到控制命 

令后释放指定输出通道已有的连接 ，并建立新的连接 。 

切换完成 ，等待 0．2秒钟后，图像稳定下来 ，就可以将指定 

道 口的图像抓拍下来 ，按照上面叙述的命名规则建立图像文 

件 ，保存于硬盘。对于拒缴冲卡的车辆抓拍 5秒钟的视频流 ，其 

他情况在 0．5秒内完成抓拍 。 

4．4 视频工作站管理软件 

为方便用户操作 ，视频工作站提供了一些辅助功能 ，包括 ： 

查询，允许以各种条件查询图像文件 ，可以方便地找出某一个 

车辆的收费图像 ；统计，根据多种分类依据统计抓拍的图像 ；转 

存，可以将一些重要 的图像转存于光盘 ，作长时间保存 ；过期删 

除，将已经超出保存期限的图像文件删除。 

5 结论 

系统结合路桥收费站的实际需求和特点 ，综合利用了数字 

和模拟两种图像信息 ，以模拟视频信号进行实时监控 ；结合计 

算机辅助收费系统，以数字化信息保存图像 。与普通模拟监控 

系统相 比，在基本不增加系统造价的基础上，避免 了以磁带形 

式保存 图像带来的存储介质需求量大 、检索困难 、须手工换带 

等弊端 ；与普通数字化监控相比，实时监控效果较好 ，在收费软 

件的控制下进行数字化录像 ，大大节省 了硬盘空间。在已经投 

入使用的几个实际系统中取得 了良好的效果 ，适合于各类停车 

收费站 ，具有一定的推广价值。(收稿 日期 ：2002年 7月) 
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目标的位置等参数，而不必进行 回溯操作来确定每级的完整轨 

迹 。当稳定地检测出目标后，弱小 目标搜索 、检测阶段结束 ，转 

至 目标跟踪阶段 。 

(2)级 检测 门限 

若 DP算法每级为 帧，其中有 目标的为 n帧。背景噪声 

w ～Ⅳ( ，cr2)分布 ，目标亮度保持不变 ，不妨设 A =A，则不难分 

析 帧图像灰度累加值 ： 

s( )~Ⅳ((K· +n·A)，(、／ -口)‘)，n--O，1，⋯， 

当n=K时，s(x )正好为轨迹上 Ⅳ个单点 目标 的灰度累加 

值 ，因此可 取 阈值 ： 

Vr
,

=Kp~+KA一 、／ 口，K>O (11) 

由 SNR = 知 ： 
口  

A=SⅣR -口 (12) 

按式(11)选取的阈值 ，可得检测概率和虚警概率分别为： 

=P(z，> )，z，～Ⅳ( - +，l·A)，( ·口)‘) 

=P(z>一 )，Z-N(0，1) (13) 

= Pr(maxl(x‘)> ) (14) 
1． 

由上述分析可知，在 和 一定的情况下 ，SNR越低 ， 

DP算法每级要处理的图像帧数越多。另外 ，小 目标检测算法必 

须在 目标溢出视场前做出决策，因此 DP算法每级处理的帧数 

受图像大小、目标在相邻帧问运动速度的限制 ，而不能无限 

增 大 。 

需要指出的是 ，这里采用级检测门限 ，而没有将最大指标 

函数值作为唯一的可能 目标 ，是为了算法能对多于一个像素的 

目标进行检测。另外 ，对于 DP算法的检测结果 ，需要根据距离 

最近准则进行点聚合 ，以确定 目标 的大小 ；并根据 目标轨迹的 

连续性对运动 目标的轨迹进一步确认，降低虚警率。 

(3)存储量 

采用图 2的小 目标检测方式 ，检测管道中的图像数据(或 
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决策数据)都需要保存。 越低，需要保存的数据量越大。这 

对于弹载红外信息处理机而言 ，很难实现 。因此 ，DP算法要在 

每级处理的帧数、存储量及计算量之间折衷处理。 

4 实验 结果及结论 

采用在云层 中飞行的红外弱小 目标的图像序列 ，图像大小 

为 256x256，目标的信噪比小于 2，按给出的检测概率( 99％) 

与虚警概率 (≤10 )计算出的 DP算法检测 门限 ，并结合点聚 

合方法 ，对信噪比小于 2的弱小运动 目标能进行准确 的检测和 

跟 踪 。 

该文提出的用于红外弱小 目标检测的正向 DP方法 ，不仅 

计算量较少 、并行性好 、实时性强 ，易于硬件实现 ，而且对低信 

噪比条件下的弱小 目标具有很强的检测性能，是一种实用的弱 

小运动 目标实时检测方法。(收稿 日期 ：20o3年 6月) 
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