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司机实时智能视频分析系统
技术方案
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[bookmark: _Toc29829798][bookmark: _Toc532406955]系统概述
[bookmark: _Toc29829799][bookmark: _Toc238228720][bookmark: _Toc240438623]项目背景
随着我国经济的高速发展以及居民人口的增多，交通出行成为人们越来越关注的问题。轨道交通是人们出行的重要选择之一。轨道交通主要包括国家铁路系统、城际轨道交通和城市轨道交通三大类。数据显示，截至2019年底，全国铁路（国家铁路系统和城际轨道交通）营业里程达到13.9万公里以上，其中高铁3.5万公里。
随着国内、国际的轨道交通的建设与发展，市场对轨道交通的安全运营越发重视，体现在电气设备、轨道、驾驶员等方面的监测，为此投入了大量的人力资源。在安全运营上，这其中，人的因素占到很大的比重，而司机标准化作业在轨道交通运营安全中起着很重要的作用。
列车司机是列车安全运营的第一道防线。在日常运营中，司机驾驶列车容易出现疲劳驾驶、未执行标准化作业等现象。目前采用人工审核视频来检查司机是否存在违章情况。然而，这种方式耗费了大量人力物力，且具有随机性、局限性和效率低的弊病。
[bookmark: _Toc29829800]建设目标
以大数据、机器学习、视频图像识别、深度学习等关键技术建设智能识别平台，智能识别司机驾驶列车时不规范驾驶，提醒司机规范作业，改善司机驾驶操作水平，提升行车安全保障。
[bookmark: _Toc29829801]建设内容
1. 物理设备：在列车规划位置安装摄像头、车载微服务器、语音提醒器等设备获取并分析识别列车司机操作动作、人脸、并通过网络上传至数据中心。
2. 车载系统：通过视频智能分析系统对视频图像数据进行智能分析，识别轨道信号标识牌，通过标识牌判断司机标准化作业手势时间点；智能识别司机动作手势，自动评分，判断是否违规；检测人脸，检测疲劳。并自动记录不规范事件、保存相关视频片段。
3. 平台：数据管理、统计、查询，及设备管理、系统管理。
4. 应用：通过PC端、移动端，查看司机不规范操作统计、视频等。
[bookmark: _Toc480976459][bookmark: _Toc14780][bookmark: _Toc29829802][bookmark: _Toc317756256]核心技术
· OpenPose算法：一种利用Part Affinity Fields（PAFs）的自下而上的人体姿态估计算法。研究自下而上算法（得到关键点位置再获得骨架）而不是自上而下算法（先检测人，再回归关键点），是因为后者运算时间会随着图像中人的个数而显著增加，而自下而上所需计算时间基本不变。
· 人脸检测与识别算法：脸识别技术广泛应用于身份识别、安全认证等领域。在自然场景下,人脸图像中包含各种干扰因素,对识别率造成严重影响。本论文通过图像预处理、人脸检测,得到标准的人脸图像。基于图像熵值的性质,对模块2DPCA算法进行改进,最后结合MSD算法,在标准人脸库上进行识别。主要分为两个步骤算法，人脸检测算法和人脸识别算法。
· 微服务：在传统的IT行业软件大多都是各种独立系统的堆砌，这些系统的问题总结来说就是扩展性差，可靠性不高，维护成本高。到后面引入了SOA服务化，但是，由于 SOA 早期均使用了总线模式，这种总线模式是与某种技术栈强绑定的。这导致很多企业的遗留系统很难对接，切换时间太长，成本太高，新系统稳定性的收敛也需要一些时间。最终 SOA 看起来很美，但却成为了“奢侈品”。微服务架构风格是一种使用一套小服务来开发单个应用的方式途径，每个服务运行在自己的进程中，并使用轻量级机制通信，通常是HTTP API，这些服务基于业务能力构建，并能够通过自动化部署机制来独立部署，这些服务使用不同的编程语言实现，以及不同数据存储技术，并保持最低限度的集中式管理。
[bookmark: _Toc29829803]系统总体设计
[bookmark: _Toc29829804]总体设计思路
在机车司机室安装摄像头，部署司机动作实时监测车载主机，实现实时分析司机的手势动作；同时，将实时分析结果和截取违章视频片段通过有线、或无线（4G/5G网）网络传输至轨道机车视频智能分析平台，用户通过浏览器、移动端APP查看轨道机车视频智能分析平台的相关数据。


系统拓扑图如下所示：
[image: ]
[bookmark: _Toc29829805]总体架构设计
系统总体架构图如下图所示：
[image: ]
从业务角度，系统主要分为四个部分，分别为数据采集层、数据传输层、平台层、应用层。如下图所示：
[image: C:\Users\byb\Desktop\BEYEBE\深圳地铁\总体架构.png]
数据采集层：通过高清摄像头采集司机操作手势、脸部等视频数据，并通过智能视频识别技术识别司机不规范操作/动作，将不规范操作/动作视频及相关数据存储，将数据传输至平台层。GPS定位 ，确定列车位置，获取地图数据。
数据传输层：通过内部网络或者4G/5G网络将数据采集层的数据传输到数据平台层。
平台层：采集层视频数据及其它数据（如司机信息库）的存储、数据分析，数据的查询统计等。
应用层：包括PC端和移动端应用，用户可通过应用层编辑查看相关数据。
应用层包括：系统管理、统计分析、视频回放、实时查看、智能报警等。
[bookmark: _Toc29829806]关键技术路线
本项目的技术路线中采用的技术都是经过验证的，先进的成熟的技术，已经在很多项目中使用，实践证明是可行的。 
本项目主体采用J2EE框架、B/S架构， 本项目采用SOA体系架构和面向对象的开发方法。数据库采用mysql，对外接口采用Web Services服务方式、数据交换遵循XML标准。部署时数据库和应用都采用服务器集群方式。
[bookmark: _Toc6934267][bookmark: _Toc29829807]基于面向服务的架构设计
本子系统采用流行的三层应用体系架构，这种标准的体系结构以及其所支持的跨平台语言可以方便用户的应用开发以及应用集成。同时由于该应用支撑平台支持多种流行的开放工具，用户可以选择其熟悉的开发工具开发应用，缩短了开发部署以及应用移植的时间。
面向服务的体系结构（service-oriented architecture，SOA）是一个组件模型，它将应用程序的不同功能单元（称为服务）通过这些服务之间定义良好的接口和契约联系起来。接口是采用中立的方式进行定义的，它应该独立于实现服务的硬件平台、操作系统和编程语言。这使得构建在各种这样的系统中的服务可以以一种统一和通用的方式进行交互。
[bookmark: _Toc6934268][bookmark: _Toc29829808]采用J2EE开发集成框架
本项目选择J2EE技术作为应用系统开发框架。使系统具有更好的可移植性、安全性、可伸缩性、负载均衡和可重用性。
[bookmark: _Toc29829809][bookmark: _Toc6934269]遵循XML标准的数据交换
XML即ExtensibleMarkupLanguage(可扩展标记语言)的缩写。系统的外部接口采用XML数据交换格式，降低系统间的藕合度，确保数据交换与具体应用平台无关。
[bookmark: _Toc29829810][bookmark: _Toc6934270]基于Web Services的接口集成
系统对外接口统一采用Web Service服务的方式定义，为系统提供用户、权限、流程等接口服务。
[bookmark: _Toc29829811]深度学习技术
[bookmark: _Toc240438630][bookmark: _Toc418602205][bookmark: _Toc418934943]深度学习（Deep Learning, DL）或阶层学习（hierarchical learning）是机器学习的技术和研究领域之一，通过建立具有阶层结构的人工神经网络（Artifitial Neural Networks, ANNs），在计算系统中实现人工智能 。由于阶层ANN能够对输入信息进行逐层提取和筛选，因此深度学习具有表征学习（representation learning）能力 ，可以实现端到端的监督学习和非监督学习。此外，深度学习也可参与构建强化学习（reinforcement learning）系统，形成深度强化学习。
在应用方面，深度学习被用于对复杂结构和大样本的高维数据进行学习，按研究领域包括计算机视觉、自然语言处理、生物信息学、自动控制等，且在人像识别、机器翻译、自动驾驶等现实问题中取得了成功。
[bookmark: _Toc29829812]详细功能设计

[bookmark: _Toc29829813][bookmark: _Toc532406962]数据采集
直接数据采集设备包括对外视频采集设备、对内视频采集设备、音频采集设备、GPS采集设备。数据采集预处理设备包括车载服务器。
[bookmark: _Toc29829814]摄像头
[bookmark: _Toc29829815]硬件配置
· 对内视频采集设备
部署在每一列列车的司机室，获取司机标准化作业动作、司机面部视频数据。对内摄像头一台车共有两个，一个主要负责采集面部信息，一个主要负责采集姿态信息
· 对外视频采集设备
部署在每一列列车的司机室，相当于从司机视角，向窗户外观察前方情况。

车载服务器
该服务器部安装在列车上，部署智能视频识别引擎，具备存储功能。智能视频识别引擎通过实时识别读取轨道信号标识牌信息，判断司机标准化作业手势时间点，实时甄别司机不规范/不正确操作/手势，识别司机身份，检测司机疲劳等情况，并将结果记录并存储视频片段或图片，在将存储的记录信息及视频片段和图片通过网络上传至平台层服务器（中心服务器）。
[image: ]
[bookmark: _Toc29829818]智能视频识别引擎
智能视频识别引擎有以下功能：动作手势识别、人脸识别、疲劳检测。主要分为检测、特征提取和识别三个过程。
四个功能在总体流程上较为相似，以下以动作识别为例进行简要介绍。
动作检测：动作检测是指从输入图像中检测并提取动作图像。
特征提取：特征提取指通过数字数据来表征动作信息。
判别：指动作图像与数据库中已存的所有图像匹配的过程。将动作图像与数据库中标准动作数据进行匹配，识别不规范或者错误动作。
简要流程如下图所示：
[image: C:\Users\byb\Desktop\BEYEBE\深圳地铁\视频识别引擎.png]

[bookmark: _Toc29829820]动作手势识别
需要识别的司机动作手势主要包括以下内容：
	序号
	动作
	描述

	1
	通过信号
	信号显示要求通过(显示绿灯、绿黄灯)时:右手伸出食指和中指并拢，拳心向左，指向确认对象。

	2
	准备停车信号
	信号显示要求正向径路准备停车(显示黄灯)时:右手拢拳伸拇指直立，拳心向左。

	3
	侧线运行信号
	信号显示要求侧向径路运行(显示双黄灯、黄闪黄)时:右手拢拳伸拇指和小指，拳心向左。

	4
	停车信号
	信号显示要求停车 (显示红灯，包括固定和临时)时:右臂拢拳，举拳与眉齐，拳心向左，小臂上下摇动3次；

	5
	确认仪表
	确认仪表显示时：右手伸出食指和中指并拢，拳心向左，指向相关确认设备时。


[bookmark: _Toc29829821]人脸识别
人脸识别系统在两个时间段内启用，分别是司机进入司机室一分钟之内，以及列车到达终点站，司机离开司机室前的时间内。需司机面向司机室内摄像头，车载音频设备提示“打卡成功”，则打卡成功；若提示“打卡失败，请重新打卡！”司机需重新面对摄像头打卡。
[image: ]
[bookmark: _Toc29829822]疲劳检测
疲劳检测系统在列车运行过程中，持续检测司机面部动作，若出现闭眼超过3秒钟，或连续张嘴打哈欠，将语音提示司机，在后台系统中提示管理者，并保存记录（包括图片、视频）。
[image: ]
间断瞭望
间断瞭望检测，在列车运行过程中，车速大于X公里时，持续检测司机头部动作，若头部出现偏离行车方向超过5秒钟，将语音提示司机，在后台系统中提示管理者，并保存记录（包括图片、视频）。
[image: ]
[bookmark: _Toc29829823]工作流程
面部识别摄像头摄取的视频，智能视频识别引擎会进行分析判断，若视频不清晰/有遮挡，或司机出现违规情况（如闭眼超过3秒），则保存该图像。间隔的时间根据详细需求确定。
司机室动作识别摄像头首先识别摄取视频是否清晰或有无遮挡，若不清晰或有遮挡，则记录信息并保存视频。进而从本地截取司机应采取的动作规范数据。智能视频识别引擎智能分析动作识别摄像头摄取的视频，并与规范动作进行对比分析，识别不规范动作/操作。若有不规范动作/操作，则记录信息并保存相关视频。
出现视频不清晰/有遮挡和司机有不规范动作时记录的信息包括时间、车次、事件类型（不清晰/有遮挡、某某动作不规范等），保存的视频/图像有该时刻面部识别摄像头摄取的图像、该时段动作识别摄像头摄取的视频片段。如下表：
	信息源
	记录信息
	记录时间范围

	自动生成
	时间、车次、事件类型
	违规事件发生时间段

	面部识别摄像头
	视频
	违规事件发生时间段

	司机室动作识别摄像头
	视频
	违规事件发生时间段



[bookmark: _Toc29829824]数据传输层
本部分指铁路局内部网络或4G/5G电信运营商网络，存储在数据采集层存储设备上的数据。通过4G/5G网络实时将司机违章图片和视频上传到服务器端。
[bookmark: _Toc29829825]平台层
平台层包括文件服务器、数据库服务器、web服务器、应用服务器。主要负责接收、存储、分析处理数据采集层传输过来的数据以及支持web应用、移动端应用等。
[bookmark: _Toc29829826]应用层
应用层分为PC端和移动端。
应用层功能包括：系统管理、统计分析、视频回放、实时查看、智能报警等。


PC端和移动端含括的功能模块不同，具体情况如下表：
	模块
	PC端
	移动端

	系统管理
	有
	无

	统计分析
	有
	有

	视频回放
	有
	有

	实时查看
	有
	无

	智能报警
	有
	有



[bookmark: _Toc29829827]统计分析
统计分析主要是对行车过程中，司机不规范动作手势、司机出现疲劳驾驶现象、人脸打卡等数据进行分析统计，以表格、趋势图、柱形图、饼图等形式进行可视化。可在司机个人、部门、全公司等范围内进行分析处理。用户可通过不同角度直观的查看个人或小组的数据。
0. [bookmark: _Toc29829828]实时查看
需在网络情况合适的状态下运行。可选择抽查某司机/某列车当前时刻司机室内和列车前方的视频。并实时查看当前列车司机的违规状态（手势动作违规次数、考勤异常、疲劳等）。
[bookmark: _Toc29829829]视频回放
安置在司机室的智能视频识别引擎将分析司机动作是否符合标准，将不标准动作视频保存，并在网络条件合适的情况下传输至平台层。用户可通过应用层查看视频，通过强化训练等方式纠正不规范操作，改善操作水平，提升行车安全。
管理者可查看自己管理权限内所有司机的不规范操作视频，全面掌握所管理司机的操作情况，进行针对性训练，提升整体操作水平。
[bookmark: _Toc29829830]智能报警
在出现司机操作严重影响安全的情况时，系统发出语音提醒，及时提醒司机，及时处理危险事件。并记录在违规操作记录里上传至数据中心。记录信息参考3.1.4 。
[bookmark: _Toc29829831]报警对象
报警对象指警报发送的对象，包括：司机、管理者。
[bookmark: _Toc29829832]报警方式
报警方式主要包括语音提醒。通过安装在列车上的语音设备，及时向司机提醒动作不规范等内容。
[bookmark: _Toc29829833]系统管理
系统管理主要包括用户管理、日志管理、数据管理、设备管理、线路管理、驾驶员管理等。
[bookmark: _Toc29829834]用户管理
用户管理包括账号管理、角色管理、组织机构管理、摄像头管理、车次管理。
账号管理包括账号的增加、删除、修改、统计等功能。用户可凭账号和密码登录系统，使用账号权限内的模块功能。
角色管理包括角色的统计等功能。用户使用账号，并通过角色来获得系统中各种功能的模块权限。
组织架构管理，组织架构分为个人、部门。用户可对自己的账号所管理部门的所有成员的信息使用账号角色所拥有的权限。
系统管理员可通过系统管理功能增加、删除、修改角色、账号、权限等。系统初始化有一个系统管理员账号为超级管理员，该账号无法删除。
PC端和移动端使用同一用户系统。
[bookmark: _Toc29829835]日志管理
日志管理包括数据更新记录（系统自动更新）、用户操作记录的查看和审计等。
[bookmark: _Toc29829836]数据管理
数据管理包括系统自动生成的记录、保存的视频的删除、迁移、导出功能和其它数据（如司机信息库、车辆信息库等）的增加、删除、编辑等功能。
[bookmark: _Toc29829837]设备管理
对车载设备的增加、删除，状态查看、修改等。
[bookmark: _Toc29829838]线路管理
包括增加、删除、修改运营线路信息。
[bookmark: _Toc29829839]驾驶员管理
包括增加、删除、修改驾驶员姓名、人脸库等信息。


[bookmark: _Toc29829840]设备部署安装
[bookmark: _Toc29829841]摄像头安装
司机室内摄像头安装位置可以根据实际情况自由定制。摄像头角度经过调整，车头前方需清晰摄取到列车前方轨道旁信号标识牌，司机室内摄像头需清晰摄取到司机面部、站台及司机室内司机的标准化作业手势即可。
[bookmark: _Toc29829842]车载服务器安装
车载服务器安装位置需保证散热，不影响司机操作即可。
[bookmark: _Toc29829843]线路
列车为公共交通工具，除了要考虑设备安全．还要考虑司机、乘客的人身安全。断路、短路、过载、漏电等故障均是需要考虑的情况。
设备采取DC 12~24V宽压供电的方式(根据车辆供电情况可用转接电源)。



9 / 26
image1.emf
采集视频

智能识别

不规范操作

记录存储 统计查看


image2.png
KR

FIEEIEEN 2eTyE
MEFH Q R ‘ 7%%%% ‘ ‘
EHEHHEA AR o mms
I EE =5
e AN Sl
RAERER | ag 1IE$ Eg
E¥a | 4G/5GH%
A
AARIDREERY
R e AR

RO





image3.png
Juigted | BURSHE | BIERR | s





image4.png
BEEE

R || st it ik BEE
R || A Bl i #E

HEERFE XHESE  LAESE

n o

MEFE 46/56FI%

ARX mrnsmL RS





image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.emf
应用功能

系统管理

统计分析

视频回放

实时播放

智能报警


