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处理技术的一项重要课题。目前，在生

活园区或是停车场中使用的大都是自动持

续拍摄加上人为识别的监控系统，本文

提出的是一套基于嵌入式的图像处理系

统，并运用背景差分法等方法基本上能

够对禁止停车的区域自动监控并能够自动

提取有效信息进行处理。

二、系统构架

传统的区域监控系统大多为长时间以

至二十四小时的全天候用摄像机进行拍

摄，并将所有的情况一一记录保存，等

到需要查阅的时候再将记录回放。这样

不仅浪费了大量的空间来存放，而且还

得花费大量的人力和精力来查看记录，

所以在现实生活中，这种监控系统在很大

程度上形同虚设。本文提出的系统能够将

当前情况与所给背景进行比较，仅保存与

背景相差较大的数据帧，即在异常情况下

的图片，而对正常情况下不进行记录。这

样的处理不仅能够大量地节省存储空间，

更能有效地减少了人力损耗。

系统硬件平台的选择主要是嵌入式处

理器的选择。在一个系统中使用什么样

厦门大学985二期信息创新平台项目资助0000-X07204

泊车智能视频监控嵌入式系统设计
叶知楠  陈伟  厦门大学信息科学与技术学院,福建厦门  361005

一、引言

现代社会已进入信息时代，随着计

算机技术、通信技术和计算机网络技术

的发展，自动化的处理能力和水平不断

提高，并在人们社会活动和生活的各个

领域得到了广泛应用。在这种情况下，

作为信息来源的自动检测、图像识别技

术越来越受到人们的重视。目前指纹识

别、视网膜识别技术已经到了实用阶

段，对它的信息自动采集和管理对于交

通车辆管理、园区车辆管理、停车场管

理等方面有十分重要的意义，成为信息

的嵌入式处理器主要取决于应用的领域、

用户的需求、成本问题、开发的难易程

度等因素。针对网络终端的需要，并考

虑系统外围设备的需求情况，本系统采

用了 PXA 2 5 5。
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图1  系统框图

摘  要

针对智能交通系统中非车辆停泊区的监控问

题，设计出一套基于嵌入式的图像处理系

统，并运用背景差分法等方法基本上能够对

禁止停车的区域自动监控并能够自动提取有

效信息进行处理。系统采用Intel公司的嵌入

式XScale 微架构处理器和一些嵌入式的外围

芯片，具有操作简单、价格低廉等特点。
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Abstract

In this paper, it is presented a control system based

on embedded video acquisition aimed at non-parking

zone control in ITS(Intelligent Transportation System).

It is used background differencing method to control

the non-parking zone and pick up the effective

information automatically. The system uses embedded

XScale micro-frame processor of Intel and some

embedded Periphery Chip so that it operates easily

and has a low price.
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PXA255 是 Intel 公司为新一代手持

应用产品开发的嵌入式XScale 微架构处理

器，是PCA( Personal InternetClient

Architecture) 开发式平台架构中的应用子

系统与通信子系统中的嵌入式处理器，

主频可达400 M H z。

嵌入式系统的硬件核心部件是嵌入式

处理器，此外，还包括一些嵌入式外围

设备。在本系统中，包括了外围存储设

备（N A N D  F L A S H  和 R A M  ）、外

围接口设备（串口、网口和 U S B  接

口）、外围显示设备（L C D  和触摸

屏）。US B 接口芯片采用的是 Cy p r e s s

S e m i c o n d u c t o r  生产的 SL8 1 1 H S，

SL811HS 芯片是一款嵌入式的USB 主机

设备控制器，利用其标准的地址数据总

线就可以和大多数的 8 位微控制器连接。

视频解码芯片采用的是可支持MPEG4 高

分辨率的实时视频编码芯片 IM E 6 4 0 0。

IME6400 是一片多通道数字音、视频编

码 系 统 级 芯 片 ， 该 芯 片 可 以 支 持

MPEG4/2/1 视频压缩编码标准；同时

支持I、P 和 B 帧压缩。图像数据采集

完毕，处理以后要发送到终端存储或供

分析用。PXA255 开发板上一般自带的是

10M 的以太网控制芯片CS8900，这样的

网络接口自然不能满足像图像这样的大量

数据的实时传输，所以我们采用了

Davicom 的 DM9000 以太网控制器芯片，

它执行基于IEEE802.3/IEEE802.3u 局域

网标准的10Mbps 和 100Mbps 以太网控

制功能，并提供MII 接口，通用处理器

接口。系统框图如图1所示。

在进行 MPEG 编码的同时，CPLD 要

记录下采集脉冲数。CPLD 向 CPU 发出

请求信号，C P U 可以接受数据的话就回

答 A C K  信号，C P L D  发出读写信号，

数据从FIFO 中写入或读出，并记录读取

脉冲数。设计中最重要的是CPLD 中置一

个计数器, 用来对读取脉冲和采集脉冲进

行计数, 最后来比较采集和读取脉冲的数

目是否相等来判断数据是否读完, 保证数

据不丢失, 而且这样可以缩短采集等待的

时间, 提高效率。CPLD 对数据采集设备

的控制实现在MAX+plusII 环境中实现，

其具体的实现流程可以概述为图 2 所示，

通过重复的读取操作，数据将被送往

PXA255 中，在其中进行了滤波、平滑等

一系统处理以后，通过以太网传送到另一

个终端处理器。

三、视频监控识别算法分析

目标提取在整个处理中占有很重要的

地位,其直接关系着后续工作的难易程度。

由于背景图像是静止的,用实时图像与背景

图像相减即可滤掉背景而只保留车辆及其

阴影信息。

1．背景差分法

首先提取无车辆状态下的背景图像，

通过将当前图像与背景图像做差分找到作

为前景的非法物体──停泊车辆。如公

式（1）所示。变量 Current 表示视频

卡采集的当前图像，变量Background 表

示背景图像。如果当前图像不含车辆，

则和背景图像相同，此时差值为 0 ；相

反，如果当前图像包含车辆，则和背景

图像不同，此时差值不为 0。阈值 Th 的

作用是减少噪声和光线变化的影响。背

景差分方法主要要考虑的问题是背景的提

取和背景的更新。

|Current-Background|>Th  （1）

2．实际处理中存在的问题及优化方

法

摄像头安装位置一般都不是很稳定，

当路面上有汽车开过时会产生轻微抖动，

得到的实时图像也不可避免地存在“抖

动”，其与背景图像的差值并不能完全

滤掉背景信息。

针对上述问题，提出了一种简单而

高效的基于边缘的背景对比算法。该算

法基于这样一个事实：在光照变化的情

况下虽然背景图像会发生变化，但背景

的边缘信息（即所处的位置）总是不变

的（无论背景缓慢变化还是剧烈变

化）。若用背景边缘来标识背景信息，

则可不受光照条件的影响而使处理简单。

因此，可将实时图像的边缘提取提前，

再将得到的边缘图像与基背景边缘图像相

减即可除掉背景变化的影响。基背景边

缘图像的更新可通过多帧边缘图像的迭加

来实现：

  （2）

式中 为第i 帧边缘图像。

按此式得到的迭加图像不但将背景边

缘迭加，也将车辆边缘迭加，为形成基

背景边缘图像，必须将车辆边缘去掉。

对背景边缘及车辆边缘的分析可见，背

景边缘位置在各帧路况边缘图像中大致相

同，迭加后得到增强。由于摄像机可能

存在抖动而使各帧中背景边缘位置也存在

周期性小幅度的偏离。其结果是背景边

缘有加宽的现象。因为抖动是周期性且

小幅度的，最终结果是加宽边缘的增

强；而车辆边缘位置在各帧路况边缘图

像中却是随机而零散的，迭加后虽然在

某些重叠点上有所增强，但增强的效果

远不如背景边缘，帧数越多越明显。为

此，简单的阈值判断即可除去迭加边缘

图像中的车辆边缘，由此而得基背景边

缘图像：

 （3）

阈值由所取的帧数及摄像机抖动幅度

决定（抖动幅度越大，加宽越严重，单

象素迭加量越少）。由此得到的加宽背

景边缘与实时边缘图像中的背景边缘存在

差异，若直接将实时边缘图像与其相

减，必定会留有残余背景。但注意到后

者是前者的一部分，所以改用包容性检

测来去除背景边缘：

（4 ）

其效果是：如果实时边缘图像中某

点在基背景边缘图像对应点边缘点，则

认为该点为背景边缘而除掉。当然，由

于车辆边缘与背景边缘可能存在一定交

迭，上述结果会去掉一部分车辆边缘信

息，但车辆的框架仍保留，并不妨碍提

取 。

四、结论

本文根据非车辆停泊区的监控问题所

提出的基于嵌入式图像处理系统，运用

了背景差分法等方式，基本上能够对禁

止停车的区域自动监控并能够自动提取有

效信息进行处理，是一种实用可行的方

法 。
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