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本发明公开了一种基于交通视频流的目标

检测和轨迹提取方法，其特征在于，包括如下步

骤；S1,数据样本采集:对交通标志、交通信号灯、

交通标线、特种车型、公交车、行人、非机动车的

数据进行样本采集；S2,目标识别：通过特征提取

网络对输入视频流帧进行特征提取，并预测检测

目标；S3,相机标定收集场景信息；S4,坐标系转

换获取目标真实位置；S5，轨迹提取以便预测轨

迹；本发明可以进行交叉路口碰撞预警、左转辅

助、盲区预警、前向碰撞预警、逆向超车预警、前

方静止/慢速车辆预警和匝道交汇预警等机动车

预警；非机动车预警和行人预警等弱势交通预

警；异常车辆预警、车辆失控预警和道路危险状

况提醒等危险提示。
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1.一种基于交通视频流的目标检测和轨迹提取方法，其特征在于，包括如下步骤；

S1,数据样本采集:对交通标志、交通信号灯、交通标线、特种车型、轿车、货车、卡车、公

交车、行人、非机动车的数据进行样本采集；将采集的样本作为训练集，利用计算机视觉的

深度学习识别算法进行样本训练，提取训练集中的特征，排除样本中的干扰信息，生成相应

的权重数据用于后续的目标识别；

S2,目标识别：将输入图像分成若干个网络单元，接着检测目标的中心点落在哪个网络

单元，就由这个网络单元负责预测检测目标；最后得出检测目标的置信度；

S3,相机标定：采集检测场景中某一帧画面，通过GPS采集工具采集检测场景中位置的

GPS坐标；其次获取检测场景对应GPS点的像素坐标；最后确定要提取轨迹的画面区域；

S4,坐标系转换：首先定义相机的内参(相机矩阵和畸变系数)、相机的外参(旋转矩阵

和平移向量)；其次通过S3相机标定步骤中获取的检测场景对应GPS点的像素坐标，利用映

射算法将GPS坐标转化为像素坐标估计值，此时相机矩阵为关于相机焦距和畸变系数的函

数；接着优化各像素坐标估计值和标定像素坐标值之间的误差之和，求出当误差值之和最

小时的各参数值；最后根据估算的参数值求出对应的旋转矩阵和平移向量，通过算法验证

真实像素点和根据模型投影像素点基本重合；

S5，轨迹提取:首先通过训练完成的模型识别对视频流进行逐帧检测，并保留相关检测

目标；其次将不同帧中的对象关联起来，每个对象组成一条轨迹；接着对每条轨迹进行更

新，检测目标对象是否还在检测场景中，若在则继续更新，若不在则结束轨迹维护；结合检

测场景进行现实坐标系与相机坐标系转换；最后输出追踪目标类别与坐标，形成轨迹数据；

S6，碰撞预警:路口车辆识别轨迹并短时预测车辆轨迹；针对行人特征，斑马线的规格

特征识别行人行走方向及行人速度并短时预测行人轨迹；进行车人轨迹分析，做出碰撞预

警；

S7，路测设备检测到通过斑马线的行人，通过目标检测算法可以抓取此刻行人状态；当

车辆接近路口附近的路侧单元RSU时，车辆的车载单元OBU便会自动接收此场景下行人的状

态并给出分析，并在车辆距离路口100米、50米、10米时分别做出提醒；当车辆距离路口不足

50米，斑马线上仍有行人走动时，若车速超过30千米/时，会多次反复提醒，直至车速降到阈

值以下。
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一种基于交通视频流的目标检测和轨迹提取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及道路交通技术领域，具体为一种基于交通视频流的目标检测和  轨迹

提取方法。

背景技术

[0002] 目标检测是实现目标跟踪，交通监控，行为分析等任务的基础。但由于运动目  标

的提取易受到背景，光线变化，阴影，运动速度等因素的影响而造成失败，  所以如何更好的

实现运动目标检测提取其轨迹数据具有相当重要的意义。现有 的轨迹提取方法是利用激

光雷达检测出点云数据之后再与视频进行结合，但是  使用雷达有很大的局限性，例如雷达

在追踪静止目标时容易丢失数据，甚至追  踪运动中的目标也会丢失。

[0003] 如公开号CN111951306A公开了一种激光雷达与图像视频融合的目标检测方法， 

包括固定图像传感器与激光雷达的相对位置，并确保图像传感器与激光雷达具  有共视区；

图像传感器采集图像视频数据，激光雷达采集三维点云数据，两路  数据采集保持实时同

步；对图像视频数据和三维点云数据两者进行标定，获取  激光点云到像素平面的映射关系

矩阵T；通过数据接口实时顺序获取每帧图像  数据和点云数据，运行算法并根据映射关系

矩阵T融合两路数据计算得出检测 结果；输出检测结果。

[0004] 为了克服现有的目标检测轨迹提取数据不完整的问题，本发明提供了一种基于 

计算机视觉的目标检测和轨迹提取的方法，并进行路口行人车辆碰撞预测。

发明内容

[0005] 解决的技术问题

[0006] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种基于交通视频流的目标检测和轨  迹提

取方法。本发明在智能网联‑车路协同场景下可以通过纯视觉识别当前场景  下的目标信

息，包括机动车、非机动车和行人；依据计算机视觉识别采集的信  息和路口斑马线的规格，

短时预测车辆轨迹及行人轨迹，通过相应算法做出一  定的防碰撞预警。对比本领域内已有

的方法，大多利用了雷达进行融合，且雷  达在检测静止目标的情况下容易丢失目标，因此

在检测到轨迹后很难预测接下 来的轨迹趋势，难以进行机动车行人的防碰撞预警。

[0007] 技术方案

[0008] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：

[0009] 一种基于交通视频流的目标检测和轨迹提取方法，其特征在于，包括如下 步骤；

[0010] S1,数据样本采集:对交通标志、交通信号灯、交通标线、特种车型、轿车、  货车、卡

车、公交车、行人、非机动车的数据进行样本采集；将采集的样本作  为训练集，利用计算机

视觉的深度学习识别算法进行样本训练，提取训练集中 的特征，排除样本中的干扰信息，

生成相应的权重数据用于后续的目标识别；

[0011] S2,目标识别：将输入图像分成若干个网络单元，接着检测目标的中心点落  在哪

个网络单元，就由这个网络单元负责预测检测目标；最后得出检测目标的  置信度；
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[0012] S3,相机标定：采集检测场景中某一帧画面，通过GPS采集工具采集检测  场景中位

置的GPS坐标；其次获取检测场景对应GPS点的像素坐标；最后确  定要提取轨迹的画面区

域；

[0013] S4,坐标系转换：首先定义相机的内参(相机矩阵和畸变系数)、相机的外参  (旋转

矩阵和平移向量)；其次通过S3相机标定步骤中获取的检测场景对应GPS  点的像素坐标，利

用映射算法将GPS坐标转化为像素坐标估计值，此时相机矩 阵为关于相机焦距和畸变系数

的函数；接着优化各像素坐标估计值和标定像素  坐标值之间的误差之和，求出当误差值之

和最小时的各参数值；最后根据估算 的参数值求出对应的旋转矩阵和平移向量，通过算法

验证真实像素点和根据模 型投影像素点基本重合；

[0014] S5，轨迹提取:首先通过训练完成的模型识别对视频流进行逐帧检测，并保  留相

关检测目标；其次将不同帧中的对象关联起来，每个对象组成一条轨迹；  接着对每条轨迹

进行更新，检测目标对象是否还在检测场景中，若在则继续更  新，若不在则结束轨迹维护；

结合检测场景进行现实坐标系与相机坐标系转换；  最后输出追踪目标类别与坐标，形成轨

迹数据；

[0015] S6，碰撞预警:路口车辆识别轨迹并短时预测车辆轨迹；针对行人特征，斑  马线的

规格特征识别行人行走方向及行人速度并短时预测行人轨迹；进行车人  轨迹分析，做出碰

撞预警；

[0016] S7，路测设备检测到通过斑马线的行人，通过目标检测算法可以抓取此刻  行人状

态；当车辆接入路口附近的路侧单元RSU时，车辆的车载单元OBU便  会自动接收此场景下行

人的状态并给出分析，并在车辆距离路口100米、50米、  10米时分别做出提醒；当车辆距离

路口不足50米，斑马线上仍有行人走动时，  若车速超过30千米/时，会多次反复提醒，直至

车速降到阈值以下。

[0017] 有益效果：

[0018] 本发明中，其他路测设备(信号机、可变情报板、摄像机、毫米波雷达、  激光雷达

等)采集信息，经由MEC边缘计算单元(CCU控制单元、ECU计算单  元)处理后交由RSU路侧单

元。车辆内部装载OBU车载单元，当车辆OBU检  测到RSU信号时便进行信息交互。同时本发明

可以进行交叉路口碰撞预警、左  转辅助、盲区预警、前向碰撞预警、逆向超车预警、前方静

止/慢速车辆预警和 匝道交汇预警等机动车预警；非机动车预警和行人预警等弱势交通预

警；异常  车辆预警、车辆失控预警和道路危险状况提醒等危险提示；交通标志提醒和闯 红

灯预警等交通信息提示；以及信号灯配时信息推送、交通路况发、布绿波车  速引导、车内标

牌推送、紧急车辆提醒、前方拥堵提、醒潮汐车道提醒、违法  事故情况提醒、特种车辆控制

优先和车辆动态信息上报等效率类辅助；同时还  有施工信息提醒、汽车近场支付、交通广

播信息、可变标志信息和可变情报板  信息等服务类提醒。

附图说明

[0019] 图1为本发明的系统架构图；

[0020] 图2为本发明目标检测与轨迹流程图；

[0021] 图3为本发明坐标系转流程图。
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具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清 楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是  全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造  性劳动前提下所获得的所有其

他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0023] 如图所示，一种基于交通视频流的目标检测和轨迹提取方法，包括如下步  骤；

[0024] S1,数据样本采集:对交通标志、交通信号灯、交通标线、特种车型、轿车、  货车、卡

车、公交车、行人、非机动车的数据进行样本采集；将采集的样本作  为训练集，利用计算机

视觉的深度学习识别算法进行样本训练，提取训练集中 的特征，排除样本中的干扰信息，

生成相应的权重数据用于后续的目标识别；

[0025] S2,目标识别：通将输入图像分成若干个网络单元，具体可分为169块网络  单元，

由目标中心坐标落在的某个单元网络来负责预测该目标，即检测目标的  中心点落在哪个

网络单元，就由这个网络单元负责预测检测目标；最后得出检  测目标的置信度；注：目标置

信度是用来表示识别目标类别准确度的指标，如  某目标为汽车的置信度为0.95，即表示此

目标为汽车的概率是95％。

[0026] S3,相机标定：采集检测场景视频流中某一帧画面，通过GPS采集工具采  集检测场

景中位置的GPS坐标；采集的数量不少于4个，其次获取检测场景对  应GPS点的像素坐标，最

后确定要提取轨迹的画面区域；

[0027] S4,坐标系转换：首先定义相机的内参(相机矩阵和畸变系数)、相机的外参  (旋转

矩阵和平移向量)；其次通过S3相机标定步骤中获取的检测场景对应GPS  点的像素点坐标，

利用映射算法将GPS坐标转化为像素点坐标估计值；

[0028] 具体如下：从步骤S3采集的点位中任选一个点为原点O，以O为基准点  确定正北和

正东方向分别作为x轴正向和y轴正向，并设定垂直地面为z轴正 向，即地面为z＝0的平面，

通过转化公式结合原点O，将各GPS点转换为直角  坐标系，即通过相机内参(相机矩阵、畸变

系数)和相机外参(旋转矩阵、平移向  量)将真实世界中坐标系的坐标点转换为视频场景中

的像素点坐标；

[0029] 此时相机矩阵为关于相机焦距和畸变系数的函数；接着优化各像素坐标估  计值

和标定像素坐标值之间的误差之和，求出当误差值之和最小时的各参数值；

[0030] 即：定义损失函数为各像素点坐标与GPS转换之后坐标点差之和，求出当  f>0的约

束条件下f(相机焦距)的最小值。依照求出的f，解出对应相机外参；

[0031] 最后根据估算的参数值求出对应的旋转矩阵和平移向量，通过算法验证真  实像

素点和根据模型投影像素点基本重合；

[0032] S5，轨迹提取:使用大规模数据集进行视觉识别模型训练，之后，

[0033] 首先通过训练完成的模型识别对视频流进行逐帧检测，并保留相关检测目  标；

即：将视频检测的每一帧的结果保存为一个对象列表，包括各检测对象的ID、分类、置信度

以及矩形边框像素坐标；

[0034] 其次，将不同帧中的对象关联起来，每个对象组成一条轨迹；接着对每条  轨迹进

行更新，检测目标对象是否还在检测场景中，若在则继续更新，若不在  则结束轨迹维护；结

合检测场景进行现实坐标系与相机坐标系转换；最后输出  追踪目标类别与坐标，形成轨迹
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数据；

[0035] 具体如下：将不同帧中的对象关联结合，得到由不同轨迹Γ＝{T1,···，Tn}  组

成的列表，每个Ti都包含对应轨迹的目标ID、类别、首次出现的帧数以及判  断目标是否处

于场景视野中；

[0036] 针对某时刻为t的一帧，计算所有活跃的轨迹在t‑k(k≤30)时刻的边框  与t时刻

的边框的iou，若大于等于规定的阈值下限，则认为当前检测对象与轨  迹Γ中对应的对象

是匹配的，一旦匹配，在下一次的k值循环中便跳出此对象；

[0037] 完成k循环后，若某对象没有与任何轨迹匹配，则认为该对象为新出现的 目标；若

某对象超过kmax帧没出现，则判断该对象不在检测场景中。

[0038] S6，碰撞预警:路口车辆识别轨迹并短时预测车辆轨迹；针对行人特征，斑  马线的

规格特征识别行人行走方向及行人速度并短时预测行人轨迹；进行车人  轨迹分析，做出碰

撞预警；

[0039] 具体如下：由于车辆具有几何外型，为了给交通安全应用提供更好的决策依据， 

在微观层面的车辆运动轨迹预测一般不采用质点假设，而采用车辆圆假设或矩  形假设。将

交通活动参与者视为圆，就此建立圆假设模型，当一段时间后，车  辆与行人的质心距离小

于两者半径之和，可以认为两者在空间上存在冲突风险。  t1,t2分别为车辆和行人到达冲突

位置的时间，v1，a1分别为车辆当前的速度和加  速度，v2，a2分别为行人当前的速度和加速

度，R为由车辆长度L和宽度W决  定的半径：

[0040]

[0041]

[0042]

[0043] 进一步推导，当t1＝t2时，即可求得冲突的时间。

[0044] 路测设备检测到通过斑马线的行人，通过上述的目标检测算法可以抓取此刻  行

人状态；当车辆接入路口附近的路侧单元RSU时，车辆的车载单元OBU便会自  动接收此场景

下行人的状态并给出分析，并在车辆距离路口100米、50米、10  米时分别做出提醒；当车辆

距离路口不足50米，斑马线上仍有行人走动时，若  车速超过30千米/时，会多次反复提醒，

直至车速降到阈值以下。
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