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摘!要!大量交通事故的分析表明行人是交通的弱势参与者’为了达到保护行人安全的目的%需要提高车辆的智能
水平%通过具备智能监控能力的车载终端来协助发现处于事故危险中的行人%及时进行预警’针对车载智能监控的需
要%基于聚合积分通道模型%设计了具有行人检测能力的智能移动视频监控终端’面向$(7)629芯片组与$aE949C
组成的多路视频处理平台%设计了基于聚合积分通道模型的行人检测算法%并且进行了典型场景实验’实验结果表
明%该终端可以通过移动网络实现远程视频监控%并且有效实现行人检测%提高了车辆智能水平与交通安全性’
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<!引!!言

据统计%1342年全国发生了C33多万起交通事故%其
中涉及人员伤亡的事故有13多万起’交通事故导致伤亡
人员中约4"6是行人%迫切需要车辆增加行人检测装置来
减少事故伤害与损失’

机器视觉算法与视频监控技术的进步为机动车采用智
能监控系统实现行人检测与事故预警提供了可能)4*’为保
证行人安全%不仅需要对车辆行驶过程中可能发生事故的
行人和事件进行检测及跟踪%提取有用信息报告给驾驶人
进行处理%还需要实时进行网络视频监控%远程保存现场情

况与关键数据%为事故分析提供依据’

4$车载视频监控现状
安防厂商主要关注固定场所安防的视频系统%少数厂

商推出了移动视频监控系统’如深圳锐明视讯公司面向公
交车车厢内部乘客安全%开发了1公交智能调度视频监控系
统2’但是安防厂商设计的车载视频系统存在智能水平低&
成本高&部署复杂等问题)1*’从技术角度分析%主要问题
在于!

#4$车辆一般处于运动状态%只能采用无线网络与后台
服务器通信%需要车载终端具有自适应网络的编码能力和
低视频码率(
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#1$多通道的视频采集与行人检测之类的视频分析需
要较高的分辨率%需要高码率(

#6$多功能的前提下%基于比较成熟的硬件核心设计车
载终端%以平衡低成本与高可靠性’

1$行人检测研究现状
行人检测采用机器视觉与人工智能技术%在获取的交

通监控视频中及时提取出行人信息%广泛应用于无人驾驶&
智能交通等领域)6*’行人检测包括背景检测&感兴趣区域
提取等关键步骤’在快速&高效行人检测基础上%需要实时
进行预警’

感兴趣区域提取算法的主要性能判据是漏检率与误检
率)0*’传统行人检测方法一般只使用了单视点图像信息%
通过提取颜色&纹理和运动等特征来区分前景与背景)9XD*’
为了更有效进行特征提取%文献)C*提出了采用双视点图像
的视差信息的行人检测新机制%并设计了神经网络分类模
型’Z@LL@R等)5*在稠密视差图基础上建立了更细化的道路
模型%设计了基于 -&.特征的分类器进行行人判定’双
目图像信息更好地突出了行人的深度及位置特征%更适合
进行交通分析与预警)43*’

通过文献分析%发现融合双目视觉进行行人检测的车
载网络视频监控系统的论文较少’本文提出支持无线网络
传输&实现多路视频监控并具有行人检测能力的车载视频
监控终端与行人检测算法’针对车辆网络视频监控与行人
预警等需要%基于$(7Fa?=<?平台)44*%提出了具有行人检
测能力的车载智能监控终端设计方案’终端的硬件方案采
用的主处理器是支持 -;120编解码的$)+6137)629%并
配置了视频协处理芯片%用于实现行人检测算法’为了实
现多路视频采集编码和基于双视点的行人检测%设计了基
于$aE949C视频解码芯片的多路采集版与配套软件(为了
对车载终端数据进行远程网络备份与管理%设计了基于

%$E协议的-;120码流打包软件)41*%实现了事故现场数据
的可靠网络存储’为了保证复杂场景下行人检测的有效
性%在双视点视频数据与协处理芯片支持下%提出了基于汇
聚积分通道的行人检测模型%实现了车载终端硬件加速的
行人检测’利用协处理器输出的图像金字塔简化了行人最
小尺度信息%大大降低了潜在兴趣区发现的计算量%达到预
期的行人检测率’

=!车载视频监控终端设计

为了实现车载本地视频采集与编码&网络视频传输与
保存&车载行人检测等功能%设计了包含车载终端&流媒体
服务器和中心管理平台组成车载智能视频监控系统整体方
案’本文研究重点为车载智能终端设计与行人检测算法’
车载终端是系统的核心%其硬件平台设计决定了整体性能’
该终端硬件包括核心板与扩展板%如图4所示’终端核心
板基于$)+6137)629处理器%扩展了41C)]的内存%并
且采用*!)(N接口扩展了941)]NLFPJ存储’多路视

频&无线网络和多路,+]等外设通过核心板连接扩展板来
实现’

图4!车载终端硬件框图

4$四通道视频采集编码模块’采用$aE949C音视频
编解码芯片支持0个摄像头同时进行视频信息采集编码’

1$,+]集线器模块’实现0路,+]并行工作%同时接
入移动存储&无线网卡等设备’

6$"#7接口电路’使用低压差分方式#"a7+$%外接

"#7显示器%实现本地视频的播放’
另外还包含以太网接口&_$*.&,*%$&+7"))#等

支持电路%以进行电路板开发与调试’

$)+6137)629主芯片属于 *%)fa(#E处理器’
要让整个硬件系统正常启动%必须遵守该处理器的启动过
程%并设计适合自主开发硬件的驱动程序和订制化操作系
统’根据$(的参考设计%需要分步烧写,]"&,X]&&$和
内核’,]"&,X]&&$ 可以通过 ##+和仿真器烧写到

NLFPJ中’"?=Qb内核和文件系统的烧写通过 ,X]&&$指
令完成’

,]"&,X]&&$和"?=Qb内核都是与硬件电路板的内
存和外设情况相关%需要生成符合本系统的程序才能让硬
件系统运行’由于核心板的内存设计与7)629的参考设
计一致%所以,]"和 ,X]&&$可以直接使用7a+7Z提
供的版本’但是扩展外设与参考设计有较大的差别%所以
需要根据系统情况裁减内核和添加必须的设备驱动支持’
对于本车载终端来说%最主要就是需要自主设计程序以驱
动0路视频采集进行编码的$aE949C芯片组’

为了解决车载终端本地视频分析对高清视频的需求和
网络传输对码率的带宽限制之间的矛盾%采用双码流设计’
高码率流用于本地存储和行人检测%低码率码流用于网络
传输’$aE949C0路视频采集中采用0路74%形成第4路
码流%用于本地显示&行人检测等处理’在系统得到上传指
令后%对第4路码流可以通过aEN!的数据处理硬件模块

(E(E!%@P?W@R%对原始码流能完成缩放为#(N%得到第1路
码流%压缩打包后用于网络传输’车载终端的码流框图如
图1所示’

软件系统的主要模块有视频采集&视频编码&视频传
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图1!车载终端码流框图

输&本地显示&本地存储和行人检测模块’

4$视频采集模块
视频采集模块基于 )#a(E技术%对0路74视频数据

进行采集’采集的码流可分为6路!4路用于本地显示%4
路用于本地存储%4路根据需要可以发送到网络传输模块’

1$视频编码模块
视频编码模块采用基于7)629协处理器的 -;120编

码方式%对感兴趣的区域采用更加精细的编码结构%对背景
等节省字节的编码’

6$视频传输模块
视频传输模块%负责 -;120码流的打包和无线网络传

输%可根据网络情况动态调节帧率’

0$本地显示模块
本地显示模块主要是为了司乘人员查看车内情况%支

持单独4路的查看和0路同时显示’

9$本地存储模块
本地存储是将编码后的文件保存到本地硬盘%便于司

法机关日后取证%为了方便管理%需要对存储的视频标记上
时间戳和摄像头(7’

2$行人检测模块
行人检测模块利用7)629协处理器的硬件处理能力

对感兴趣区信息及时检测行人对象’

?!多通道视频采集驱动的开发

在"?=Qb系统中%应用程序通过特定函数库向内核提
出操作请求%而内核则依靠设备驱动程序来与各种不同的
设备进行交互’设备驱动程序是硬件和应用软件之间纽
带%使得应用程序只需要调用系统的*E(就可以让硬件完
成相应的工作’硬件驱动程序的开发是应用程序工作的前
提’本设计采用7a+7Z开发%其中内核包含了对7)629
评估版的驱动程序’对比本设计%需要完全重新添加的驱
动主要是支持$aE949C多通道视频采集的驱动和对无线
网络拨号支持的驱动’

$aE949C是0通道高质量 ’$+#"E*"视频解码器%

$aE949C对达芬奇视频处理器提供无缝的视频和音频接
口’可通过(1#串行总线对$aE949C进行编程控制%其内

部结构功能如图6所示’

图6!$aE949C功能框图

$aE949C视频输出端口支持C位 ]$292和42位

/#G#R0!1!1信号输出’$aE949C支持无交织输出模式&
像素交织输出模式和行交织输出模式’在交织模式%来自
各个解码通道的视频输出数据被复用在一起%然后从一个

C位或42位的端口输出’交织数据帧使用+*a作为帧的
开始符号%!*a作为帧的结束符号’按照上述结构通过

$aE949C产生的包含多路视频数据的帧被称为1超帧2’
为了能顺利的解出1超帧2中各路数据%在每一行+*a的后
面添加0字节的开始码#+#6!+#3$’

在上述硬件平台和多路视频编码配置下%针对该开发
板设计了相应的驱动程序%并且调试成功’该驱动程序的
主要流程如图0所示’

图0!$aE949C驱动主要流程
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B!行人检测算法

为了充分利用7)629的硬件视频处理能力%提出了基
于双目视点图像的车载视频行人检测算法%算法主要流程
如图9所示’该算法由训练阶段与检测阶段组成’

图9!双目视觉行人检测算法框图

4$训练阶段
基于双目视点图像进行立体校正与视差估计%获取感

兴趣区域&提取聚合积分通道特征%训练弱分类器级联组成
的*#N分类模型’

1$检测阶段
基于不同区域生长阈值分别获取%&(P与最小目标行

人尺度%设定图像特征金字塔结构’基于聚合积分通道特
征分类模型%进行行人检测’

下文给出基于聚合积分通道特征的行人检测方法’
对于已知的行人潜在窗口%积分通道是其线性与非线

性变换的映射%如灰度通道&",a色彩通道&梯度幅值与梯
度直方图通道等%记作D ’##/$’*#N计算上述通道图
像上固定尺寸矩形窗口内像素值之和%作为分类特征’基
于上述特征构建候选特征池%采用*OFGKKPB算法筛选并组
合最具区分度的特征%构成强分类器)46*’为加快训练速
度%在每个弱分类器后添加门限阈值进行判断%在输出检测
系数低于阈值的情况下%提前终止某些负测试样本的检测
过程’

传统 行 人 检 测 方 式 的 特 征 提 取 多 采 用 PL?O?=H
U?=OKU)40X42*方法%在整幅图像上移动所有可能尺寸的检测
窗口%输出多种尺度构建的图像特征金字塔’在训练分类
模型与测试样本特征的计算上%首先%通过大量实验权衡高
低分辨率下区分度最好的最佳尺度%训练最佳尺度下图像
的单一模型%随后%在检测阶段%需要将输入图像调整 N
次%并分别计算N 种尺度下的输入特征’由于自然图像的
分形统计性质%可基于某一尺度估测相邻尺度下的特征%即
将测试样本窗口尺度调整N"C 次%仅计算N"C 种尺度下
的图像特征%并通过对上述尺度下的特征采样%就近逼近其
他NFN"C 种特征’逼近方法依据下式!

D8 ’’#/8$ #4$

D8E -?#D8%8E"8$M#8E"8$.(’ #1$

式中!D8&D8E分别表示图像/在’通道中&8尺度与8E尺度
下的积分通道特征(8E为待逼近尺度(?#D%8$表示D8 在

8E"8尺度下的采样结果((’ 为通道’ 对应的逼近系数’
为了进一步减小行人检测的搜寻区域与尺度范围%不

再在整个图像区域进行滑窗%而是基于双目视点有效提取
的%&(区域%构建多层图像特征金字塔’结合根滤波器尺
度83@%区域@构建的图像特征金字塔层数可确定为!

O@ ’1LKH
83@
8(@# $ #6$

此时%每一%&(区域输出的图像金字塔层数均不同%
从而减少了不必要的尺度计算’

C!实验及结果分析

为验证所提出方法的性能%选用!PP等)40*提供的行人
检测数据库作 为实 验样 本’选择 ]FJ=JKM&#RKPP?=H&

+Q==SOFS序列共约1333帧行人图片%图像分辨率为203h
0C3’实验过程如下!主要衡量新算法行人检测的准确度和
鲁棒性’与单目视点下基于聚合积分通道特征的传统行人
检测方法相比较%记录查准率#BRQ@TKP?B?V@RFB@%$E%$和
误检率#MFLP@TKP?B?V@RFB@%NE%$两项性能指标’其中%查
准率表示被检测出的行人数量占所有行人数量的比例%而
误检率表示被误检测为行人的干扰物占所有干扰物的
比例’

表4所示为基于*#N模型的行人检测方法与本文优
化方法在$E%&NE%指标的差异’

表=!单双目视点行人检测结果 $i%

项目
]FJ=JKM +Q==S7FS #RKPP?=H

$E% N7% $E% N7% $E% N7%
单目视点 5281D 982D 5284C 2865 59829 2863
双目视点 598C9 4813 59825 1834 59829 4829

!!由表4可以看出%采用本文方法的行人检测方法在误
检率方面得到了明显改善%较为有效地排除了虚假目标与
障碍遮挡的干扰’由于视差估计及%&(提取在目标较远
或遮挡情况下存在一定的误差%前两个序列的查准率出现

4i左右的细微下降’总体上讲%本文方法的行人检测效果
得到了较大改善’在行人运行速度适中的街道&空地等公
共区域%可满足实时监测的要求’

H!结!!论

本文针对车载智能视频监控的需要%基于 $(公司的

7FV?=<?技术采用7)629核心处理器以及多路视频芯片组

$aE949C设计并实现了车载视频终端硬件开发板’在该
平台基础上%针对行人检测的需要%设计了基于自适应的优
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化聚合积分通道分类模型%以实现行人检测’通过简单&有
效的区域提取与分割%减小潜在行人区域搜索范围%通过预
判断潜在行人尺度%大大降低特征金字塔的计算冗余度’
在大量视频数据与实际场景下的实验结果表明%该车载终
端配合行人检测算法对复杂场景&多种行人姿态分布均能
达到良好的检测效果’

随着$E,等技术的进展与新的人工智能芯片平台的
发展%未来可以提出基于*(芯片的车载智能监控方案%并
且实现云服务检测及预警%更好的保证交通安全’

参考文献
)4*! 齐美彬%李佶%蒋建国%等;改进特征与 .E,加速的行

人检 测 )_*;中 国 图 象 图 形 学 报%134C%16#C$!

44D4X44C3;
)1*! 常欢%谢永斌;多模车载视频监控系统中负载均衡算法

设计)_*;电视技术%134C%01#4$!53X50;
)6*! 陈飞玲%陈湘军%郁建桥%等;移动视频监控系统设

计)_*;电子测量技术%1340%6D#0$!436X43D;
)0*! 钱基德%陈斌%钱基业%等;基于感兴趣区域模型的车道

线快速检测算法)_*;电子科技大学学报%134C%0D#6$!

692X624;
)9*! ""&%#*7N%+&$!"&)*%-!""j’*)%@BFL;

+B@R@K R@H?K=PXKMX?=B@R@PB P@L@<B?K= MKR T@O@PBR?F=

TRKB@<B?K=!* PQRV@S )_*;$RF=PTKRBFB?K= %@P@FR<J
EFRB#!A@RH?=H$@<J=KLKH?@P%1341%19#0$!112X16D;

)2*! ]!’!’+&’%%&)%*’ )%-&+*’._%@BFL;$@=

S@FRPKMT@O@PBR?F=O@B@<B?K=%UJFBJFV@U@L@FR=@O4 )#*;
!QRKT@F=#K=M@R@=<@K=#KATQB@Ra?P?K=%(!!!%1340;

)D*! "*( # [%$!&- + +;* R@V?@U K= T@O@PBR?F=
O@B@<B?K=B@<J=?YQ@PGFP@OK=-?PBKHRFAKM&R?@=B@O

HRFO?@=BM@FBQR@)#*;%@P@FR<J F=O 7@V@LKTA@=B%

(!!!%1340!4X2;
)C*! )*_(+%]!%.*#%)*"(Z_;!MM?<?@=B<LFPP?M?<FB?K=

MKRFOO?B?V@>@R=@L+a)P)_*;(!!!$RF=PF<B?K=PK=
EFBB@R= *=FLSP?P F=O )F<J?=@(=B@LL?H@=<@%1346%

69#4$!22XDD;
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