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面向人车路环境的视频检测技术应用研究

曹宇，何赏璐，陈新 

（南京理工大学 自动化学院， 江苏 南京 210094）

摘　要：为全面了解视频检测算法在道路智能交通系统中的应用，深入探索该技术在未来的发展趋势，利用关键词

进行分析，从检测对象的角度将该类算法分为路与环境、车、道路参与者三类，并对其进行对比、分析、归纳，总结其

在道路交通不同应用场景中的应用现状；分类对比不同对象检测所采用的核心图像处理算法。从算法、检测对象、

应用场景三个方面系统地分析和总结了视频检测技术的发展趋势和关键技术难点。研究结果表明：视频检测技术

在道路智能交通系统中发挥了重要作用，应用广泛。未来其将有望在深度学习算法、复杂背景、多样化对象等方向

深度发展。
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Human-vehicle-road-environment-oriented study on the application of 

video detection technology

CAO Yu，HE Shanglu，CHEN Xin

（School of Automation，Nanjing University of Science & Technology，Nanjing 210094，China）

Abstract：In order to comprehensively understand the application of video detection algorithms in road 

intelligent transportation systems and delve into the future development trends of this technology， a 

thorough exploration was conducted.  Employing keyword analysis， the algorithms in this category 

were classified into three groups based on the perspective of detection objects： road and environment， 

vehicles， and road participants.  A comprehensive comparison， analysis， and summarization of these 

algorithms were performed， along with a summary of their current application status in different road 

traffic scenarios. The core image processing algorithms utilized for various object detection tasks were 

categorized and compared. The development trend and key technical difficulties of video detection 

technology are systematically analyzed and summarized from three aspects： algorithms， detection 

objects and application scenarios. The research results show that video detection technology plays an 

important role in road intelligent traffic systems and is widely used. In the future， it is expected to 

further develop in the directions of deep learning algorithms， complex backgrounds， diverse objects.

Key words：traffic engineering；video detection technology；intelligent transportation system；image 

processing algorithm；deep learning
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作为智能交通系统中的重要组成部分，视频检

测技术是一种结合机器学习、计算机视觉处理、计算

机图像算法等于一体的信息采集技术［1］。其先对监

控视频采集到的视频图像进行预处理；再对检测对象

进行检测、跟踪、识别；然后，实时监测交通运输的运

行情况；最后，针对不同交通情况采取相应的管控措

施［2］。该技术可有效提升道路交通安全与运行效率。

近年来，视频检测技术在智能交通中应用得越来越广

泛，逐渐形成了具体的应用标准和规范［3-4］。在新兴

的自动驾驶领域，视频检测能在道路交通这一复杂综

合系统中，实现对人、车、路、环境等不同要素的检测，

成为车辆感知周边环境的重要手段。目前，已有学者

对视频检测技术对道路交通系统中的单一或部分要

素的检测方法 ［1，5-6］进行了综述，也有学者对深度学习

算法在目标检测中的应用进行了较为全面的总

结［7-8］。本研究从道路交通系统要素的角度，分析和

总结视频检测技术在智能交通系统中的应用。

1　视频检测技术概述

1.1　技术基本原理

视频检测技术是基于计算机视觉和图像处理

的交通信息检测技术。其先对视频采集的图像数

据进行预处理；再从中提取研究区域；然后，对区域

中的检测对象进行处理；最后，对检测对象进行跟

踪、识别、分类，得到其颜色、形状、尺寸、速度、字符

等信息［1］。其中，对于交通事故及行人违法事件的

识别须在完成图像识别及分类的基础上进行，且算

法还须对车辆及行人的行为进行理解，并参考相关

的交通事件模型后才能判定［2］。

1.2　技术特点

视频检测技术有很多优点：① 对应用进行维护

的经济成本低。和其他对道路交通系统要素进行

检测的技术相比，视频检测技术的检测成本低、性

价比高、设备安装维修方便。② 检测空域较大。利

用该技术对驾驶环境及车辆检测时，摄像机的检测

区域可以横跨多个车道。③ 能获取种类丰富多样

的数据。该技术不仅能检测车流量、车速、车型等

交通流参数，还能实时检测标志标线、障碍物等在

自动驾驶中须感知的信息以及交通事故、行人违法

情况及驾驶员分心驾驶等违法交通行为的数据。

④ 可视化检测效果好。该技术可对交通事故的发

生全过程进行追踪、监控和保存，为肇事逃逸等交

通违法行为的处罚提供视频证据。⑤ 可持续发展

性好。视频检测技术能与智能交通系统中的车辆

信息系统等子模块相衔接，实现更多智能功能。

但该技术也存在一些缺点，如：其易受缺损、变

形、褪色等检测对象自身因素及光照、天气等外部

环境因素的影响；其发展受制于图像处理技术，识

别精度有待提高等。

2　视频检测技术在智能交通系统中

的应用

为更直观地反映视频检测技术在智能交通系

统中的发展现状，先在中国知网中以“交通+视频检

测”为关键词进行检索，得到 1 312篇文献；然后，采

用可视化文献分析软件 CiteSpace 对这些文献的所

有关键词进行可视化分析，得到关键词共现图谱，

如图 1 所示。在图 1 中，节点代表关键词。节点大

小表示关键词被引用的频次。节点直径越大，则该

关键词被引用的次数越多；反之，节点直径越小，则

该关检测被引用的次数越少。节点间连线的粗细

代表了关键词间的联系紧密程度。节点间连线越

多，则关键词共现的次数越多；反之，节点间连线越

少，则该关键词共现的次数越少。从图 1可以看出，

视频检测技术涉及交通流信息、车牌识别、交通标

志、交通事件等的研究较多，在此基础上还延伸出

了对行人、信号灯、车辆识别、客流量以及道路运行

状况等的研究。

视频

图像分割 神经网络智能交通高速公路 图像处理
特征提取

目标检测车辆跟踪
交通事件 车牌识别深度学习交通流

自动驾驶目标跟踪 交通标志
交通工程 模板匹配

车牌定位
事件检测

检测

行人检测

机器视觉 字符识别背景更新 车辆检测
边缘检测

视频检测

图1　交通视频检测技术关键词共现图谱

Fig. 1　Keyword co-occurrence atlas of traffic video detection 

technology
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结合图 1，根据视频检测技术的检测要素，将其

在智能交通系统中的应用分为路与环境、路与车

辆、路与人（即交通参与者）三类，如图2所示。

视频检测技术应用

路面损坏

乘客

行人

驾驶员

交通参与者

交通事件

交通流参数

车辆属性

车辆

交通信号灯

障碍物

道路标线、交通标志

路与环境

图2　视频检测技术应用分类

Fig. 2　Application classification of video detection 

technology

2.1　对路与环境的视频检测算法

采用视频检测技术对路与环境进行检测的算

法汇总见表 1。该类算法检测对象包括道路标线、

交通标志、障碍物、交通信号灯、损坏路面等。其检

测的主要目的是：① 驾驶辅助/自动驾驶。即对道

路标线、交通标志、障碍物、交通信号灯进行检测；

② 实现对路面状态（破损等）的监管。

视频监测算法可分为基于特征的算法和基于

深度学习的算法两类。在对路与环境进行检测的

算法中，人工提取对象特征与分类器相结合的检测

算法是应用得最早、最传统的算法。该算法较成

熟，但其受光照、天气及复杂背景的影响较大。且

面对道路上对种类繁杂、形态不一的障碍物，仅依

靠传统的人工提取特征的手段无法保证检测的准

确性。随着自动驾驶技术的日益成熟，视频检测技

术在辅助驾驶、自动驾驶等方面也得到了越来越多

的关注，这对检测算法的精度和实时性提出了很大

的挑战。从图 1可以看出，相比于传统的机器学习

算法，关键词“深度学习”节点的直径较大，表明基

于深度学习的视频检测算法是近些年的研究热点。

表1　对道路与环境的视频检测算法

Table 1　Video detection algorithms of road and environment

检测对象

道路标线

障碍物

交通信号灯

交通标志

路面损坏

算法类型

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

具体算法

① 基于颜色特征的检测算法

② 基于边缘特征的检测算法

③ 基于形状特征的检测算法［19］

① 基于CNN的检测算法［19］

② 基于R-CNN的检测算法［20］

① 基于形状特征的检测算法

② 基于纹理特征的检测算法［21］

① 基于改进R-CNN的检测算法［22］

② 基于改进YOLOv3的检测算法［21，27］ 

① 基于边缘特征的检测算法

② 基于颜色特征的检测算法

③ 特征融合的检测算法［28］

① 基于改进Fast R-CNN的检测算法［29-30］ 

② 基于改进YOLO算法［26］

① 基于颜色特征的检测算法［31］

② 基于形状特征的检测算法［32］

③ 特征融合的检测算法［33］

① 基于CNN的检测算法［34］ 

② 基于改进FasterR-CNN的检测算法［35］

③ 基于改进YOLO的检测算法［36-37］ 

④ 基于改进SSD的检测算法［38-39］

① 基于颜色特征的检测算法

② 基于形状特征的检测算法［40］

① 基于改进CNN的检测算法［41］ 

② 基于改进YOLO的检测算法［42］

优缺点

算法简单，实时性好；但受光照、天气及复杂背景影

响较大。

适合检测结构简单的车道线，不适于检测太过复杂

的网络结构。

通过人工选取特征，受主观影响较大。

提升了对远距离的小目标障碍物检测的精度。

提高了复杂背景下小目标障碍物检测的正确率。

特征融合可以提高检测准确率；但抗光照、恶劣天气

及复杂背景干扰性差。

提高对信号灯这类小目标的检测精度。

减少了计算复杂度，提高了检测速度。

操作简单，计算复杂度小；易受光照、颜色、复杂背景

的影响。特征融合算法能弥补单一特征的不足但检

测时间较长。

提高了算法在复杂环境下的检测精度。

受光照不均和复杂背景的影响较大。

解决了道路小裂缝检测困难的问题。

100



曹宇，等：面向人车路环境的视频检测技术应用研究第 3期

其中，特征提取和卷积方式是深度学习算法中关联

度最强、关注度最高的关键词。深度学习的检测方

法包括卷积神经网络（convolutional neural network，
CNN）［9］、基于区域的卷积神经网络（region-based 
convolutional neural network，R-CNN）［10］、快速区域

卷 积 神 经 网 络（fast region convolutional neural 
network，Fast R-CNN）［11］、高速区域卷积神经网络

（faster region convolutional neural network，Faster R-
CNN）［12］等两阶段检测算法和 YOLO（you only look 
once）［13］、单步多框目标检测 （single shot multibox 
detector，SSD）［14］等单阶段检测算法［15］。其中，两阶

段算法先在检测对象中产生候选区，再对其进行检

测。因此，该类方法虽在一定程度上提高了检测精

度，但其较为复杂的结构往往导致较慢的检测速

度。单阶段检测算法结构简单、 实时性较好；但其

仍需要在数据训练、网络结构、特征选择及算法融

合等方面进行改进，提高算法的检测精度和速度，

更好地满足实际应用要求［7］。

其中，YOLOv1 和 SSD 算法对小目标的检测效

果较差；YOLOv3［16］算法可对不同尺度的特征图进

行检测，较适用于对行人的检测［17］，且其对信号灯

等小目标的检测准确度亦有所提高；YOLOv4［18］算

法的检测速度较快，可在自动驾驶中实现对障碍

物、交通标志等目标的实时检测，其在车牌遮挡等

场景下的检测效果也较好［1］。视频检测技术对路与

环境进行检测的关键在于根据不同场景选取合适

的检测算法，实现检测精度和实时性之间的平衡。

目前，各种针对路与环境的视频检测算法的检

测精度均在某种程度上受光照、天气、阴影、遮挡等

复杂环境因素的影响。可根据具体实际情况选择

不同的图像预处理算法来降低这些因素的干

扰［19-22］，如：采用Gamma校正算法［23］增强图像，降低

光 照 影 响 ；采 用 提 取 图 像 关 键 点 统 计 变 换

（multicomponent transformation of the characteristics 
of key points of image，MCT）特征来降低光照干扰［6］，

利用暗原色原理进行去雾处理［24］，采用逆投影映射

（inverse projective mapping，IPM）技术减少图像中污

损、雨水、阴影等干扰因素的影响［25］等。

交通标志、信号灯和障碍物的检测主要服务于无

人驾驶技术。无人驾驶车辆在对环境进行识别和作出

正确的驾驶决策之间需要一定的反应时间。因此，必

须提高对远距离的小目标的识别速度与精度。一般

通过扩大数据集，提高检测图像大小与分辨率，增加

小目标的特征表达等方法来提高对小目标检测的精

度。钱弘益等［26］通过对启发式图像进行预分割的方

法来扩大信号灯在检测图像中的相对大小，提高了算

法对信号灯这类小目标的检测精度。在对路面病害

的检测中，由于视频检测对三维图像检测的局限性，

现有算法对路面坑塘、凹陷等路面病害的精测精度均

较低，大部分算法主要针对的是对路面裂缝的检测。

2.2　对车辆的视频检测算法

对车辆检测的视频检测算法可分为对车辆属

性检测、交通流参数检测和对交通事故检测 3 类。

对不同检测对象的具体算法及其优缺点分析的汇

总见表 2。从图 1可看出，在应用场景方面，高速公

路的搜索较多，表明在高速公路中对车辆视频进行

检测的算法吸引了很多研究者的注意。从图 1还可

以看出，自动驾驶、隧道、交通枢纽、交叉口等节点

的直径较小，但它们近几年出现次数较多，说明在

这些场景中，对车辆视频进行检测的算法的正越来

越受到研究者的关注。

对车辆属性的检测是后续进行交通流参数检

测及异常事件检测的基础。车辆属性包括车型、车

牌、颜色、车辆品牌、生产年份等。针对交通流参数

的检测算法必须先采集视频图像；再对视频图像中

的车辆进行检测、识别、追踪；然后，对其进行深入

分析；最后，得到车流量、车速、车流密度、交叉口排

队长度［43］、交叉口延误等信息［44］。这类检测算法可

为道路服务水平评价及交通规划管理提供数据支

撑［45］。目前，各类应用对于算法的检测精度和实时

性均有较高要求。传统的基于车辆自身特征的检

测算法需要人工设计特征，受主观和复杂环境的影

响较大，且其对于具体车型识别精确度不高。随着

互联网技术的发展及深度学习算法的不断改进，该

类算法在很大程度上弥补了传统算法的不足，在交

通领域都得到了广泛应用［46］。

在车辆检测中，摄像机抖动造成的图像模糊问

题及天气、光照等自然条件对检测对象的影响，都

给交通流参数的视频检测增加了难度。因此，对图

像进行相应的预处理是十分必要的。还须对被遮

挡的车辆、天气、环境、光照等数据进行扩充，有效

增强算法在此类环境下的检测精度［47］。此外，为实
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现对车辆品牌、生产厂家等细微特征的精确识别，

需要加强对车辆的整体与局部特征的融合及语义

信息的表达。李致金等［48］将车辆的上下部特征进

行融合，大幅提高了算法对车型识别的精度和效

率。目前，对交通流单一参数的检测算法日趋成

熟，但还需深入研究能同时检测多个交通流参数的

算法，充分发挥其在交通规划和管理中的作用。

交通事件检测主要包括对车辆排队拥堵［49］、事

故性停车、非正常缓行等异常事件的检测及违法停

车、逆向行驶、违规变道、压线、超速、车窗外抛物等

违法事件的检测。对交通事件的视频检测分为直

接检测和间接检测 2类。其中，直接检测是指对目

标进行检测、定位、跟踪后，直接对车辆违法变道、

逆行等进行识别。间接检测是指对检测到的相关

交通流参数进行综合分析，间接对交通事件进行

判别，如通过对车速、车密度等参数的变化来预判

交通拥堵等。如果将该类算法与车牌识别算法结

合，可追踪、定位违法车辆，识别车主信息，实现对

交通违法事件监测、报警、执法的一体化。其中，

车辆间的相互遮挡仍是此类算法的难点。目前，

解决该问题的主流方法是通过在数据集中增加不

同遮挡情景的图像数量，提高算法检测精度。

表2　对车辆的视频检测算法

Table 2　Video detection algorithms of vehicle

检测对象

车辆属性检测

交通流参数检测

交通事件检测

算法类型

基于特征的检测方法

基于深度学习的检测

方法

基于目标跟踪的方法

基于虚拟线圈的检测方法［52］

基于交通流参数分析的

检测方法

目标检测与目标跟踪算

法相结合的方法

具体算法

① 基于边缘特征的检测算法

② 基于颜色特征的检测算法

③ 基于图像形态学的算法［1］

① 基于CNN的检测算法［48］

② 基于SSD的检测算法［50］

③ 改进的YOLO算法［51］

① 帧间差分法

② 光流法

③ 背景差分法［1］

① 基于车流量、车速、占有率等参数变化特

征的检测方法［53］

① 基于车辆状态特征的方法［54］

② 基于车辆轨迹特征的方法［2，55］

优缺点

需要人工提取特征，实时性不佳且算法抗复杂

环境干扰性较差，可通过多特征融合提高算法

的检测精度。

提高了算法在复杂背景下的车辆检测精度和

实时性。

对车速的依赖性较高，抗外界环境干扰性也

较差。

降低了复杂环境对算法检测精度和实时性的

影响

对不同交通流参数组合分析具有不同的效果，

常用于拥堵、超速等交通事件的检测。

算法精度较高，常用于逆行、违规变道、异常停

车等交通事件的检测。

2.3　对交通参与者的视频检测算法

道路参与者指的是机动车和非机动车的驾驶

员、乘客、行人、客流量及道路交通施工和运管人员

等。本研究主要分析对驾驶员、行人及客流量进行

检测的算法。其中，针对驾驶员的检测对于减少交

通事故，提升交通道路安全具有重要意义；针对行

人的检测算法则主要应用在交通规划管理、无人驾

驶等方面；针对客流量的检测算法可为公共交通管

理和调度提供数据支持。针对不同道路参与者的

检测的具体算法及其优缺点分析的汇总见表3。
对驾驶员状态的视频检测算法可分为对分心

驾驶、疲劳驾驶等违法驾驶行为的检测以及对驾驶

员行驶状态的检测。该类算法是非接触式的检测

方法。针对分心驾驶行为的检测算法一般采用摄

像头，对驾驶员的头面部进行识别，获得驾驶员眼

睑部的数据，再对其是否发生了分心进行判断［56-57］。

也有算法对驾驶员抽烟、看手机、打电话等分心动

作进行检测和判断［58-59］。针对疲劳驾驶行为的检测

算法一般通过摄像头，对驾驶员眼睛的闭合频率、

打哈欠次数、点头次数及低头持续时间等进行记

录，判断其是否存在此类行为［60］。还有算法对驾驶

员未系安全带、车窗外抛物以及非机动车驾驶员未

佩戴头盔等违法行为进行检测和识别［61-62］。但该类

违法驾驶行为种类繁多。因此，能同时准确检测多

种分心驾驶行为的算法是未来研究的重点。此外，

还有对驾驶员驾驶行为［63］及状态进行监督的视频
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检测算法。近年来，针对未系安全带等违法驾驶

行为的检测逐渐成熟，其检测结果可被交管部门

作为评判的依据。但目前该类算法仍存在错检、

漏检的情况，需要提高其检测的准确度。这些算

法都为保障交通道路的安全提供了有力支持，且

这些检测方式均未与驾驶员发生直接身体接触，

它们在交通道路中也得到了越来越多的应用，发展

趋势良好。

从此类算法发展的历史来看，传统的针对驾驶

员违法行为的视频检测算法先对驾驶员违法驾驶

行为的特征信息进行人工提取、处理，再用分类器

进行分类。但该分类算法在复杂背景下的鲁棒性

不高［59］。基于深度学习的针对违法驾驶行为的检

测算法通过卷积神经网络对特征进行提取，弥补了

传统检测方法中依赖主观经验的缺陷，降低了复杂

背景对检测精度的影响［59］。

针对行人的视频检测算法分为对行人流量、行

人违法行为的检测及对行人意图识别、客流量检测

等。这些算法通过视频对过街行人流量进行检测，

可为行人过街信号控制方案的优化提供数据，提高

交叉口的通行效率和安全性［64］。此外，其还能对道

路上的行人闯红灯等违法行为进行检测［65］。自动

驾驶车辆可通过视频检测算法对道路中行人的位

置进行识别，对行人的行动意图及轨迹进行预测，

保证人车间的安全距离，避免发生碰撞。这对自动

驾驶的安全性和稳定性具有十分重要的意义［65］。

客流量检测可为公共交通的调度、路线设计、服务

质量评价［66］以及车站的管理等提供数据支撑。与

针对驾驶行为的传统视频检测算法类似，早期针对

行人的视频检测算法也依赖人工提取行人特征。

其中，具有代表性的算法是方向梯度直方图

（histogram of oriented gradient，HOG）与支持向量机

（support vector machines，SVM）相结合的算法［63］。

但行人间较大的行为差异、道路复杂背景及行人

间与密集场所的相互遮挡等问题，都严重影响检

测的效果。特别是对乘客和流量的检测，行人间

与场所间的遮挡问题尤为突出［67］。随着卷积神经

网络的发展，经过优化后的深度学习算法可有效

解决上述难题，具体解决的方法有：增加语义信

息［68］，增加数据集中行人占据区域较小的示例图

数量，引入多尺度特征融合算法，引入 RepLoss 损
失函数等［69］。这些方法均提高了视频检测算法在

辅助驾驶、自动驾驶场景下的鲁棒性。但在单一

的视频检测算法中，二维图像的限制及视野盲区

等问题，对该类算法与其他感知技术的融合提出

了新的挑战和要求。

表3　对交通参与者的检测

Table 3　Detection of traffic participants

检测对象

驾驶员

行人

客流量

算法类型

基于特征的检测算法

基于深度学习的检测算法

基于特征的检测算法

基于深度学习的检测算法

基于特征的检测算法

基于深度学习的检测算法

具体算法

① 基于梯度特征的检测方法：特征检测算法（histogram 
of oriented gridients，HOG）+SVM［60］、尺度不变特征变化

（scale-invariant feature transform，SIFT）+SVM［70］

② 特征融合的检测方法［71］

① 基于CNN的检测算法［72］

② 改进的YOLO检测算法［73］

① 基于纹理特征的检测算法：局部二值模式（local binary 
pattern，LBP）+SVM或Adaboost
② 基于梯度特征的检测算法：HOG+SVM或Adaboost
③ 特征融合的检测算法［68］

① 基于改进YOLO的检测算法［69］

② 基于改进SSD的检测算法［74］

① 基于梯度特征的检测算法［74］

② 基于CNN的检测算法［75］

优缺点

算法受视频拍摄角度、光照的影

响较大。

算法检测精度高，但当网络结构

复杂时，实时性较差。

算法对光照变化适应性好，但对

复杂背景及遮挡问题的处理效果

不佳。

算法抗复杂背景干扰性好，且能

有效解决密集行人的遮挡问题。

算法提高了对拥挤人群的检测

精度。

算法的实时性有所提高。
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3　视频检测技术的发展趋势分析

交通视频检测技术关键词引用突现情况见表

4。表 4 从时间跨度反映视频检测技术的部分关键

词在算法、检测对象以及应用场景方面的出现频率

和变化趋势。在表 4中，突变强度表示在一段时间

内某关键词出现的频率。若某关键词的突变强度

越高，则在这段时间内该关键词出现次数越多。由

表 4 可知，从 2000 年至 2021 年，视频检测技术在智

能交通系统中的相关研究发展得很顺利，在道路交

通的应用也日渐成熟。随着深度学习算法的发展，

视频检测技术对交通系统中的人、车、路、环境的识

别有了突破性的发展。

表4　交通视频检测技术关键词引用突现表

Table 4　Keyword citation emergence diagram of the studies 

on the video detection technology in area of traffic

关键词

图像分割

背景更新

车辆跟踪

阴影检测

视频检测

电子警察

背景提取

突变
强度

4.08

4.62

4.40

3.52

8.13

4.49

4.40

开始
年份

2004

2005

2005

2006

2007

2007

2008

结束
年份

2007

2011

2015

2009

2013

2010

2012

关键词

行人检测

模板匹配

交通标志

基于视频

语义分割

人工智能

深度学习

突变
强度

3.88

3.48

3.89

11.97

4.79

4.12

8.23

开始
年份

2011

2013

2015

2017

2018

2018

2019

结束
年份

2016

2015

2021

2021

2021

2021

2021

由表 4 还可知，视频研究技术的发展主要受 3
个方面的影响：

1） 深度学习算法倍受研究者们的关注，其发展

的重点在于平衡算法的检测精度和实时性。近年

来，对道路前方障碍物、远距离交通标志、信号灯等

小目标的基于深度学习的检测算法得到了越来越

多的关注。但对此类小目标的检测与在密集场景

下对车辆、行人的目标检测都对算法的检测精度提

出了更高的要求。在实际道路环境中，这类算法的

精度容易受光照、恶劣天气、阴影、障碍物遮挡等因

素的影响。因此，有必要对其进一步优化，提高算

法在这些场景下的检测精度。但这也会不可避免

地导致算法结构复杂、计算量大、计算速度慢。因

此，如何平衡算法检测精度和实时性也是未来的研

究重点之一。

2） 视频检测技术的对象丰富多样，进一步挖掘

检测内容、扩大检测范围是必然的发展趋势。目

前，视频检测技术可实现对人、车、路、环境等多种

对象的检测，但视频图像的内容远不止这些，从视

频图像中还能挖掘出更多的检测对象及相关信息。

例如：可采用该技术检测非机动车驾驶员闯红灯、

未佩戴头盔等违法行为，也可采用该技术对隧道、

立交桥等交通枢纽的运行状态进行全景监测等。

这些均是未来研究发展的重点。其次，随着道路和

车辆摄像设备的普及，视频检测技术的应用范围逐

渐扩大，这也对海量视频信息的储存和处理也提出

了更高的要求。

3） 无人驾驶、辅助驾驶类应用的热度非常高，

实现多传感器的复合检测是该类研究的重点。视

频检测技术作为无人驾驶辅助驾驶的关键技术之

一，可实现对车道线、道路标线，标志、交通信号灯

及前方障碍物物的识别。此外，其还可对车辆行驶

过程中的天气状况进行检测和识别。但仅仅依靠

视频检测一种技术无法实现对车辆多信息源、全方

位的立体感知。目前，如何将其与雷达、红外等其

他检测设备结合，将各种检测技术的信息进行深度

融合是无人驾驶发展的重点和难点。

4　结论

本研究详细梳理了视频检测技术的基本原理

和特点，结合关键词检索，分析和总结了该类技术

在道路系统的路与环境、车以及道路参与者 3个方

面的应用。对不同检测对象的主流方法进行了分

类。视频检测技术在智能交通系统中发挥着重要

的作用，深度学习算法在一定程度上提高了视频检

测技术对车辆、行人、道路环境的检测精度和速度，

但其在复杂背景下的检测精度与实时性仍需要提

高。后续可对视频检测技术的检测算法进行进一

步详细地综述和分类，比较不同算法在同一应用中

的精度与实时性。
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