
1.设计思路
本项目的设计思路如图1所示。首先，确定研究车站，分

析站台层结构特点，建立布点模型；之后，通过建立遗传算法

优化模型，实现在保证监控区域全覆盖的前提下所用的摄像头

数量最少；然后，将不同类型的摄像头按照计算出的坐标设置

在BIM三维仿真模型中，并用半透明棱台表示各个摄像头的覆

盖范围。最后，进行微调，最终实现最优条件下车站站台层

“全覆盖”的设计目标。

图1.预布点优化
算法研究和BIM模
型仿真调整布点
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3.BIM模型仿真布点研究

最后，为了验证站台层布点优化效果，将原版设计和优化后设计覆盖范围分别进行仿真。通过对比图9、10可得，相

比于原设计方案，红色框中盲区问题得到有效解决。

2.预布点优化算法研究
首先，将站台层划分成不同区域，根据不同区域的特点进行摄像头选型。站台层平面图如图2所示，其中红色方框内区

域为监控区。根据其特点可分为两大区域，分别用黄色和蓝色方框表示。根据不同区域特点，进行摄像头选型，如表1所示。

然后，将图3中，黄色方框区域划分为30cm*30cm的小区块，记录每个区

块的中心点坐标，建立目标点矩阵，如图4所示（目标点矩阵为1468×2的矩

阵，每行表示一个目标点，每列表示目标点的x， y坐标。）其中各目标点在

站台区域中的位置用黑点表示。空白部分为非目标点，即立柱和扶梯区域。

最后，根据摄像头候选点矩阵和目标点矩

阵，计算求解各个摄像头的可观测范围，生成

摄像头观测矩阵并带入到遗传算法的优化模型

中。优化结果如图5所示。通过250次迭代，可

知，使用8个摄像头可以实现监控区域的全覆

盖。图3中红色填充的圆圈，即为该8个摄像头

坐标位置，将其带入BIM三维仿真模型中进行

验证和进一步细调。

图3.摄像头候选点设置 图4. 目标点矩阵示意图

图5. 实现全覆盖遗传算法优化结果

图2.车站站台层平面图

图7.族模型参数
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基于BIM技术的轨道交通CCTV智能布点优化系统设计

图9.站台层CCTV摄像机原始布点覆盖区域图

图10.站台层CCTV摄像机优化后布点覆盖区域图

图6.楼梯遮挡下的成像区域 图8.立柱遮挡的成像区域

4.创新点
（1)、建立了满足视频监控全覆盖要求的布置模型，

并利用改进的遗传算法，完成摄像头预布置模型的求解。

（2)、通过对单个摄像机科学实验和计算，定义识

别区域和盲区，确定摄像头覆盖区域三维模型。

（3)、采用三维仿真的形式，可直观的表现出各摄

像头的具体位置与对应的覆盖范围，使工程设计人员能

直接根据现场对各摄像头的预布点坐标进行细调，提高

施工效率、降低不必要的资源浪费。

5.应用前景
未来城市轨道交通中的CCTV系统必然是朝着集成化、智

能化、立体化的方向发展，为用户提供统一的业务接口和多

维度信息，通过采用BIM技术形成一种可量化三维智能布点设

计，利用改进遗传算法从设计层面对监控摄像机布点设计给

出优化建议，为地铁CCTV视频监视系统的建设提供了更多便

利，同时也为视频监视系统的深度应用打下坚实基础。通过

工程验证，证实设计的可行性，本技术也适用于交通、建筑、

城市安防等多种领域。

首先，通过企业调研，收集站

台设计图纸，建立站台BIM模型。

将站台原始布点方案，及优化布点

方案分别体现在站台层数字化场景

中。根据摄像机线性成像原理，以

海康威视摄像机视角范围为例，确

定摄像机常用焦距条件下的视场角

范围，视场长度，识别区域。根据

计算公式，在1080P格式图像时，

绘制成像区域草图。

然后，利用Revit软件开发摄像机成像覆盖族模型，设计模型参数包括焦距，水

平视场角，垂直视场角，可视长度，成像靶面尺寸等。实现不同焦距在各种遮挡条件

下的覆盖区域模拟，形成覆盖范围仿真族。如图6、7、8所示：

区域 焦距/mm 视场角/(°) 识别距离(m)

蓝色区 3 93 1.5~8.4

黄色区 12 27 11~33.6

表1. 枪型摄像头的选型

之后，根据不同区域的地形特点以及遮挡物情况，建立布点模型。以图1

中 处的蓝色区域为例，如图3黄色方框所示。图3中，红点为摄像头候选点，

每个候选点均有两个朝向，共46个待定观测点，建立摄像头候选点矩阵。


