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摘  要 

改变当前被动式路网运行监测模式，提供一种基于路侧固定摄像机视频分析的主动式、智能化公路违法

设摊事件检测方法。通过动态前景提取方法与基于深度学习的图像分割方法，自动分割视频图像中需要

检测的道路区域，基于深度学习的图像目标检测方法实时提取出现在视频中的多种违法设摊相关目标，

然后通过道路区域过滤与目标聚集性判别，识别呈现出违法设摊事件特性的目标子集，从而定位侵占公

路路权的违法设摊事件，经过实际路网环境测试，检测准确率达到96.6%，漏检率低于6.0%。 
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Abstract 
The current passive road network operation monitoring mode is changed to provide an active and 
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intelligent road illegal stall event detection method based on the video analysis of roadside fixed 
cameras. Dynamic foreground extraction method and deep learning-based image segmentation 
method are used to automatically segment the road area that needs to be detected in the video 
image. The image object detection method based on deep learning is used to extract multiple il-
legal amortization related targets in the video in real time, and then the subset of targets showing 
the characteristics of illegal amortization events is identified through road area filtering and tar-
get clustering discrimination. Through the actual road network environment test, the detection 
accuracy rate reaches 96.6%, and the missed detection rate is less than 6.0%. 
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1. 引言 

公路违法设摊(也称作占道经营、违法摆摊设点)事件是国省公路干线上经常发生的一种侵占路产路权

的交通违法事件，常常出现公路交叉路口、农作物出产地沿线，这类事件侵占道路区域，并伴随引起人

群聚集，以及车辆违停，在影响路容路貌与道路环境，干扰路政管理秩序的同时，也极易造成道路拥堵

和交通事故。及时发现和制止公路违法设摊事件对于提高国省干线公路通行能力、保障公路通行安全具

有重要意义。 
对于违法设摊事件的巡查整治是各级公路网管理部门的一项重要工作，目前对这类事件的视频巡查

主要以是人工巡查为主，即：路网管理人员在公路监控中心对接入的公路监控视频画面进行人工轮巡，

通过人眼观察的方式发现视频中发生的公路交通事件，或者派遣巡查车辆上路进行巡查，现场查检沿途

的违法设摊事件，存在漏检风险高、实时性不足等问题。国内外已出现利用视频分析手段自动检测违法

设摊的相关成果。郑全新等提出一种通过计算视频帧之间图像目标运动一致性大小来判断图像是否有占

道经营的方法，但是无法自动识别需要检测的区域，并且在车流、人流较大的国省干线，由于非占道经

营目标也会出现无序的运动特征，从而将导致该方法无法正确进行事件判别[1]。王秀亮等提出一种利用

视频进行占道经营的检测方法，但是该方法需要检测墙体基线，并需要预先设定检测区域[2] [3]。林韶军

等提出一种利用城市监控进行城市违章识别的框架构想，该方法的构想与当前主流的基于样本学习的深

度学习目标检测方法本质上并无差异，但是这一方法可用的前提是能够搜集到足够数量的待检测事件样

本[4]。贠周会等提出一种通过 VIBE 方法进行背景建模，然后通过运动目标提取进行判别的摆摊设点检

测方法，这一方法只关注图像中目标的运动区域的面积信息，在运动目标数量较大的国省公路干线场景

下将难以实用[5]。 
由于国省干线违法设摊事件随机性强、类型多样，难以搜集足够数量的样本直接训练深度学习模型。

因此，现有的违法设摊(或占道经营、违法摆摊设点)事件检测技术还无法通过对国省干线公路监控视频的

分析处理，自动检测识别出侵占公路区域的违法设摊事件。因此，本文针对国省干线视频图像及违法设

摊业务场景特点，结合深度学习目标检测、图像分割以及传统图像处理方法组合设计检测逻辑，改变已

有方法需要手动标定识别区域、依靠大量样本训练的制约条件，提供自适应能力强、自动化水平高的侵

占公路路权的违法设摊事件智能检测方法。 
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2. 算法流程设计 

本文提供一种公路违法设摊事件自动化视频巡查方法，由利用深度学习直接识别违法设摊事件存在

样本量不足问题，转化为结合基于背景建模前景提取、深度学习的车辆、行人、非机动车、太阳伞等常

规目标检测，使用深度学习分割道路路面并判断以上目标与公路路面、建筑控制区的相关关系，然后通

过道路区域过滤与目标聚集性判别，识别呈现出违法设摊事件特性的目标子集，从而定位侵占公路路权

的违法设摊事件，设计算法检测流程如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Algorithm flow 
图 1. 算法流程 

 
步骤 1. 接入公路网监控视频，对视频流进行解码，按帧读取视频图像，并根据处理硬件资源条件，

对对视频图像进行预处理，主要包括：缩减视频图像尺寸、遮蔽图像中待固定字幕的区域，并且，本步

骤通过循环的方式不断为后续处理提供完成预处理的视频图像帧数据； 
步骤 2. 读取步骤 1 输出的视频图像帧，利用动目标提取方法(或运动前景提取方法)，检测图像中是

否有运动目标，如果有运动目标，则提取运动目标的轮廓，并计算所有运动目标轮廓的总面积，当运动

目标的总面积超过一定门限(该门限依据图幅大小进行设定)，则重复步骤 1 到步骤 2，直到图像帧中的运

动目标总面积低于预设门限，则认为当的这一帧图像包含的运动目标区域较小，利用这一帧图像进行分

割提取可以获得比较完整的路面区域。 
步骤 3. 利用基于深度学习的图像语义分割方法，对步骤 2 输出的图像进行语义分割，从分割的结果

中提取当前摄像头观测的道路区域，并将道路区域缓存用于后续处理。在对某一路公路视频源进行处理

时，步骤 2 与步骤 3 只执行 1 次，即，不对道路路面区域进行重复提取。 
步骤 4. 完成步骤 3 之后，利用基于深度学习的图像检测算法，对步骤 1 输出的每一帧视频图像进行

目标识别，提取图像中的与违法设摊事件相关性较高的目标，例如：人、车辆、非机动车、遮阳伞。缓
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存目标信息数据，包括：类别、置信率、目标的边界矩形坐标。 
步骤 5. 利用步骤 3 中提取的道路区域对步骤 4 提取的目标进行过滤，仅保留出现在路面区域以内，

或距离路面区域较近的目标； 
步骤 6. 考虑到组成违法设摊的目标(例如：人、车、非机动车、伞)会在图像中的固定位置持续出现，

因此，重复步骤 1、步骤 4、步骤 5，记录步骤 5 输出的每一个目标在图像中相同位置出现的次数，输出

在固定位置重复出现次数超过预设门限(该门限根据经验设定)的目标集合。 
步骤 7. 利用步骤 6 输出的目标集合，通过计算目标之间的欧式距离，对目标的聚集性进行鉴别，即：

搜索外接矩形相交或相距较近的目标集合的子集，并计算包含该子集的最小外接矩形。 
步骤 8. 考虑到在不同的应用场景下，违法设摊事件通常会包含特定类别的目标，例如：通常情况下

类别为人的目标会出现在很多的违法设摊事件中，因此，在本步骤对对步骤 7 输出目标子集中的目标类

别进行判别，输出应用场景下包含特定类别的目标作为违法设摊事件输出。 

3. 算法性能测试 

(1) 评价指标 
目标检测的结果测评时，主要的评价指标有召回率、准确率、误检率及漏检率，其主要与属于真阳

性(True Positive, TP)、真阴性(True Negative, TN)、假阳性(False Positive, FP)、假阴性(False Negative, FN)
四种类型的样本数量有关。其中： 

1) TP 表示算法预测为真，实际为真的检测目标数量 
2) TN 表示算法预测为假，实际为假的检测目标数量 
3) FP 表示算法预测为真，实际为假的检测目标数量 
4) FN 表示算法预测为假，实际为真的检测目标数量 
由此可得，误检率和漏检率的定义为： 
1) 准确率 = TP/(TP + FP) 
2) 误检率 = FP/(FP + TP) 
3) 漏检率 = FN/(TP + FN) 
(2) 测试过程 
算法测试选取 S22 铜山区 K36 + 090 路侧固定摄像机，该点位接近菜市场易发路侧摆摊事件，通过

2021 年 9 月至 10 月间 30 天时间，共采集包含实际发生摆摊事件以及现场模拟摆摊事件 300 段视频图像，

视频图像采集帧率 25 帧/秒，分辨率为 1080 p，作为算法测试样本。 
 

 
Figure 2. Illegal stall detection effect 
图 2. 违法设摊检测效果 
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测试过程中，可发现算法能够适应各类摆摊类型快速、精准定位检测，违法设摊检测效果如图 2 所

示，识别准确率可达 96.6%，漏检率不高于 6.0%，算法测试性能指标统计如表 1 所示，能够较好地提升

一线公路巡查效率提升，相对于传统人工视频轮询，提升工作效率 7~8 倍。 
 

Table 1. Algorithm test performance statistics 
表 1. 算法测试性能指标统计 

TP 数量 FP 数量 FN 数量 
282 10 18 

准确率 误检率 漏检率 
96.6% 3.4% 6.0% 

4. 总结 

本文提供了一种公路违法设摊事件视频检测方法，该方法综合应用机器视觉技术与基于深度学习的

图像处理技术进行违法设摊事件检测。 
(1) 提出结合动目标检测与基于深度学习的语义分割算法，对公路网实时视频进行图像分割，自动提

取待检测的路面区域，实现违法设摊区域的自动识别； 
(2) 提出利用基于深度学习的目标检测，识别出现在路面区域内的感兴趣目标，并与路面区域进行比

对，实现侵占路面区域的违法设摊目标的准确提取； 
(3) 提出通过目标重复次数判别、基于目标距离的目标聚集性判别以及违法设摊特定目标识别的组合

步骤，对构成违法设摊关键要素目标的聚集区域进行识别与定位，从而实现违法设摊事件在视频图像中

的检测。利用该方法，可以自动检测在道路上实时出现的违法设摊事件，有效提高公路网管理与执法部

门检测处置公路违法设摊事件的效率，从而为保障公路安全畅通提供支持。 
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