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摘 要:针对目前车辆异常行为检测中的检测实时性问题,提出了一种基于智能视频分析技术

的车辆异常行为检测方法。车辆出现异常行为时车辆位置变化、速度变化及运动方向变化较大。
通过背景差分法检测运动车辆,并采用均值漂移算法跟踪运动车辆,获取车辆位置、速度、运动方向

等车辆异常行为判别参数,对3种判别参数的状态函数加权融合检测车辆行为。为验证该算法的

有效性,将对真实交通场景中采集的交通视频进行车辆运行状态检测实验。实验结果证明该算法

能及时有效地检测出交通场景中的车辆异常行为。
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Abstract:Inthispaper,anintelligent-video-analysis-basedvehicleabnormalbehaviordetectionmethodwas

presentedtohandlethereal-timeprobleminvehicleabnormalbehaviordetection.Whenvehicleabnormal

behavioroccurs,vehicleposition,velocityandmovingdirectionchangerapidly.Toextractthechangesof

thethreeparameters mentionedabove,thebackgroundsubtractionapproach wasadaptedtodetect

vehicles.Furthermorethemeanshiftalgorithmwasutilizedtotrackthedetectedvehicles.Vehiclebehavior

decisioncanbeconcludedbyweightfusionofthethreeparameters.Toverifytheproposedmethod,

experimentsonrealvideoswereoperated.Experimentalresultsdemonstratethattheproposedmethodcan

detectvehicleabnormalbehavioreffectivelyinrealtrafficscene.
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随着社会经济的快速增长与生产力的不断提升,人民生活水平得到了显著改善,在出行方面早已步入机

动化时代,机动车的数量也随之日益增多。据相关统计资料显示,截至2013年底,中国的机动车数量已达到



了2.5亿多辆[1]。车辆数量的大幅增长,给人们生活带来诸多便利的同时,也相继引发了一系列交通问题。

道路拥堵严重困扰着高速发展的城市化进程,交通事故的频发也严重威胁着人们的生命安全。据统计,有超

过半数的交通事故发生在车辆出现异常行驶行为的10min内[2]。如果能及时检测和发现道路中车辆的异

常行驶行为,通过有效的措施处理消除异常行为,并将异常行为的相关信息告知后来车辆,就能有效地减少

和避免交通事故的发生。因此及时有效地检测出车辆异常行为对减小交通事故发生率,挽救生命和财产损

失,提高交通安全性具有重大意义。

传统的车辆行为检测主要依赖于人工手段,如车辆巡逻、目击者举报或者人为观看监控视频。这些方法

简单直接,但需要占用大量的时间和人力。在传感器技术不断发展的基础上,地感线圈也广泛应用于交通监

管检测中[3]。其在检测效率上有一定的提高,检测性能稳定,抗干扰能力强,但线圈在安装和维护时需封闭

道路,中断交通,路面容易遭到破坏。随着通信技术、计算机视觉技术、图像处理技术、计算机软件技术的发

展以及硬件性能的提高,交通视频检测技术得到了高速的发展[4]。基于视频的车辆异常行为检测技术能在

无人工干预的情况下实现车辆行为的自动检测,且能获取丰富的交通信息,安装和检测不需要破坏路面交

通,维护费用低。因此视频检测是未来车辆异常行为检测的发展和应用方向,它所提供的丰富数据是实现交

通智能化管理和控制的有效保证[5]。基于采用智能视频技术进行车辆异常行为检测的优越性,产生了一系

列基于视频的车辆异常行为检测方法。其中,Kimachi等[6]人采用图像序列分析技术,对于可能导致交通事

故的车辆异常行为,从图像序列中提取出这些行为的特征,并结合模糊理论估计出车辆行驶状态。叶容炬

等[7]人在视频处理的基础上,得到各个车道上的车辆行驶时空图,根据时间序列上车辆位置的变化检测车辆

图1 车辆异常行为检测算法流程图

Fig.1 Flowchartofvehicleabnormal

behaviordetectionalgorithm

的异常行为。庞成俊[8]利用全方位视觉传感器获得交叉路口的场景信

息,并对全景图像进行透视展开,通过比较由跟踪所得的车辆轨迹与数

据库中的车辆轨迹,判断车辆的行驶状态是否正常。彭银香等[9]人采用

数字图像处理技术,通过跟踪车辆提取出车辆的运动信息,并结合隐马

尔科夫模型判断车辆异常行为发生的概率。拜佩等[10]运用视频处理技

术,预测出2个目标在下一帧图像中的具体参数,判断2个目标是否有

重合区域达到检测碰撞这一异常行为的目的。

随着视频检测技术的发展日趋成熟,性能不断提高,视频检测技术

在交通监控领域的推广具有广阔的应用前景。通过对大量道路车辆视

频分析发现,车辆出现异常行为时车辆位置变化、速度变化及运动方向

变化较大[11]。因此提出一种基于智能视频分析的车辆异常行为检测方

法。运用背景差分法从交通视频中检测出运动车辆,结合二值化、形态

学处理等方法对检测到的车辆进行后续处理。采用均值漂移算法跟踪

运动车辆,在跟踪的基础上获取车辆位置、车辆速度、车辆运动方向等车

辆异常行为判别参数。通过对3种判别参数的状态函数进行加权融合,

实现对车辆行为的实时检测,并以警示信息的形式提示有异常行为发

生。其算法流程图如图1所示。

1 车辆异常行为检测

基于智能视频分析的车辆异常行为检测方法可分为车辆检测、车辆跟踪、车辆异常行为判别参数提取及

车辆行为判别等具体部分。

1.1 车辆检测

采用智能视频分析技术检测车辆异常行为,首先需要实时有效地检测出运动车辆。运动车辆检测即通

过运用视频图像分析技术,在实时监控视频中提取出运动车辆的过程。该过程属于运动目标检测的范畴。
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运动目标检测是视频分析处理的基础,目前帧差法、光流法以及背景差分法是3种运用较为广泛的目标检测

方法[12]。采用背景差分法检测运动目标,获取的特征数据比较完整,同时计算复杂度较低,因此具有较大的

实用价值[13]。背景差分法即将当前图像与背景图像相减,将差值与所设置的阈值进行比较,若差值大于设

定的阈值,则将该点视为目标点,反之该点即为背景点。背景差分法的计算公式如下

Dk(x,y)= Ik(x,y)-Bk(x,y), (1)

式中:Dk(x,y)表示差值图像,Ik(x,y)表示当前图像,Bk(x,y)表示背景图像。

在运用背景差分法之前,首先需要获取背景图像,并保证背景图像的实时性。在道路交通中,虽然各

种场景并不简单,但显示背景的可能性仍然较高,用统计学的观点分析来看,在这段较长的时间范围内,

由运动物体经过引起的背景灰度值变化可以通过平均的思想来消除[14]。利用多帧图像平均法初始化背

景图像,并通过对已有背景和当前图像进行迭代,实现背景的实时更新,使得提取的背景图像尽量接近于

实际值。

其具体方法为

1)对视频图像序列中的前帧图像运用多帧图像平均法得到初始化的背景图像,其计算公式如下

Bn(x,y)=
1
n􀰐

n

i=1
Ii(x,y), (2)

式中:Ii(x,y)表示第帧图像的像素值,n 为初始化背景图像时进行平均的总帧数。

2)从第n+1帧图像开始,进行背景更新。具体更新方法是将当前图像与已获取的背景图像Bn(x,y)进

行迭代累积,得到第n+1帧图像的背景图像Bn+1(x,y)。计算公式如下

Bn+1(x,y)=(1-α)Bn(x,y)+αIn+1(x,y), (3)

式中:In+1(x,y)表示第n+1帧图像的像素值。常数α表示背景更新的速率,0<α<1。迭代系数α 的取值

比较关键,取值太小背景更新慢,对天气和光照的变化不敏感,取值太大则会影响背景差分的效果。

采用背景差分法得到差值图像后,对差值图像进行二值化处理,使车辆与背景呈现出黑白的对比效果,

同时结合形态学处理过程,消除小的空洞,填补轮廓线中的断裂,使车辆轮廓变光滑,得到的车辆检测图如图

2所示。

图2 车辆检测效果图

Fig.2 Theresultofvehicledetection
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1.2 车辆跟踪

车辆跟踪即将当前帧中检测到的运动车辆与上一帧图像中的车辆进行匹配的过程[15]。均值漂移算法

是近几年较为流行的跟踪算法。该算法是一种非参数的概率密度估计方法,通过迭代寻优找到概率分布的

极值来定位目标。均值漂移算法的算法步骤可划分为如下

1)初始化搜索窗口的位置和大小。

2)在搜索窗口中计算二值图像的零阶矩M00、一阶矩M01及质心(xc,yc)。相应的计算公式可表示如下

M00=􀰐
x
􀰐
y
I(x,y), (4)

M01=􀰐
x
􀰐
y
xI(x,y), (5)

M10=􀰐
x
􀰐
y
yI(x,y), (6)

xc =M01/M00, (7)

yc =M10/M00, (8)

式中:I(x,y)表示二值图像在(x,y)处的像素值。

3)调整搜索窗口的大小。

4)将搜索窗口的中心移动到质心处,在此过程中,如果移动的距离大于预先设定的阈值,则重复3)和

4),直到搜索窗口的中心移动到质心的距离小于阈值,或者循环的次数达到设定的最大值,则停止计算。

针对视频的所有图像帧按上述步骤进行计算,并将上一帧的计算得到的搜索窗的大小和中心,作为当前

帧搜索窗的初始值,就可以实现对目标的跟踪。在均值漂移算法中,跟踪目标由目标的外接矩形表示。跟踪

效果如图3所示。

图3 车辆跟踪效果图

Fig.3 Theresultofvehicletracking

1.3 车辆异常行为判别参数提取及行为判别

通过车辆检测和车辆跟踪,可以得到当前监控视频中是否有运动车辆以及运动车辆的运动信息。进一

步分析相关的运动信息,可以得到车辆位置、车辆速度、运动方向变化等车辆异常行为判别参数。
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在运动车辆跟踪过程中外接矩形提取的基础上,以跟踪到的车辆外接矩形的中心点来表示车辆的位置。

用车辆外接矩形的中心点代表车辆的实际位置,可避免像素遍历和复杂计算。车辆位置的较大幅度改变是

车辆出现异常行为的典型特征,位置改变量的大小用像素来衡量。车辆位置的改变量可计算如下

p= (xn -xn-1)2+(yn -yn-1)2, (9)

式中:(xn,yn)表示当前图像帧中车辆的外接矩形的中心点,(xn-1,yn-1)表示上一帧图像中车辆外接矩形的

中心点。

车辆速度的改变可用车辆加速度表示,令a 表示车辆加速度值,则车辆速度的改变量可计算如下

a=
vf -vi

tf -ti
, (10)

式中:vf 及vi 分别表示tf 及ti 时刻的速度值。

车辆运动方向的改变与车辆位置有关。同理可用车辆外接矩形的中心(xn,yn)及(xn-1,yn-1)分别表示

当前帧与上一帧车辆的位置。车辆的运动方向变化值可简单表示如下

θ=arctan
yn -yn-1

xn -xn-1

æ

è
ç

ö

ø
÷ , (11)

进一步可以得到车辆位置、车辆速度、车辆运动方向的改变量的状态函数g(p),h(a),j(θ)。当车辆位置的

改变量的绝对值大于设定的位置改变量阈值Tp 时,车辆位置改变量的状态函数g(p)的取值为1,反之,其

取值为0。相应的Ta 及Tθ 分别表示车辆速度改变量的设定阈值和车辆运动方向改变量的设定阈值,h(a)

及j(θ)的取值方法与g(p)类似。g(p),h(a)及j(θ)可分别计算如下

g(p)=
1,p >Tp,

0,otherwise,{ (12)

h(a)=
1,a >Ta,

0,otherwise,{ (13)

j(θ)=
1,θ >Tθ,

0,otherwise。{ (14)

图4 车辆异常行为检测流程图

Fig.4 Flowchartofvehicleabnormal

behaviordetectionalgorithm

  车辆异常行为的检测原理即获取车辆位置、车辆速度

以及车辆运动方向的改变量,同时由于各参数影响因子的

不同,采用对3种车辆异常行为判别参数的状态函数进行

加权融合的方法,更容易实现对车辆异常行为的灵活检

测。以α、β、γ 分别表示车辆位置、车辆速度、车辆运动方

向改变量状态函数的权重值,且满足α+β+γ=1。加权融

合的结果与阈值车辆异常行为判别阈值T 比较,若大于设

定阈值,则表示车辆出现异常行为,反之,则视为无异常行

为发生。进行车辆异常行为检测的流程图如图4所示。

2 仿真实验

为验证采用算法的有效性,2段从真实交通场景采集

得到的监控视频被用来作为车辆异常行为检测测试序列。

检测视频1长334帧,每帧为480像素×272像素。检测

视频2长155帧,每帧为为480像素×272像素。系统操

作平 台 为 windows7,内 存 为 2.00 GB,仿 真 平 台 为

Matlab2010b。
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2.1 车辆碰撞检测

人为观察检测视频1可知,视频中车辆2有异常行为出现:与车辆1发生碰撞事故。车辆2的车辆位置

改变量、车辆速度改变量、车辆运动方向改变量结果图分别如图5、图6、图7所示,经过大量实验验证,取车

辆位置改变量阈值Tp=60、车辆速度改变量阈值Ta=80、车辆运动方向改变量阈值Tθ=1.2。通过反复实

验分析,分别取车辆位置改变量、车辆速度改变量、车辆运动方向改变量状态函数的加权系α=0.5,β=0.35,

γ=0.15,车辆异常行为判别阈值T=0.7,得到车辆行为判别参数状态函数的加权融合结果如图8所示。实

际视频场景中车辆异常行为检测结果如图9所示。检测视频中第172帧出现车辆1,第179帧出现车辆2,在

第182帧图像中检测出车辆2出现的异常行为,视频图像中出现红色警示信息。车辆1与车辆2从第183帧

开始整体进行运动。

图5 车辆位置改变图Tp=60

Fig.5 ThechangeofvehiclepositionTp=60

图6 车辆速度改变图Ta=80

Fig.6 ThechangeofvehiclevelocityTa=80

图7 车辆运动方向改变图

Tθ=1.2

Fig.7 Thechangeofvehiclemovingdirection
Tθ=1.2

图8 车辆异常行为判别参数状态函数加权融合

结果图α=0.5,β=0.35,γ=0.15,T=0.7
Fig.8 Weightedfusionresultofvehicleabnormalbehavior
discriminationparametersα=0.5,β=0.35,γ=0.15,T=0.7
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图9 车辆异常行为检测过程

Fig.9 Theprocessofvehicleabnormalbehaviordetection

2.2 车辆停驶检测

通过观察检测视频2可知,视频中车辆在隧道行驶过程中突然停车,此行为在该场景下属于异常行为。

视频中该车的车辆位置改变量、车辆速度改变量、车辆运动方向改变量结果图分别如图10、图11、图12所

示。通过对该场景中大量正常行驶车辆的数据分析与验证,取车辆位置改变量阈值Tp=10、车辆速度改变

量阈值Ta=8、车辆运动方向改变量阈值Tθ=1。通过反复实验分析,分别取车辆位置改变量、车辆速度改

变量、车辆运动方向改变量状态函数的加权系α=0.2,β=0.5,γ=0.3,车辆异常行为判别阈值T=0.5。车辆

行为判别参数状态函数的加权融合结果如图13所示。实际视频场景中车辆异常行为检测结果如图14所

示。检测视频中第90帧出现车辆,在第102帧图像中检测出车辆出现隧道内突然停车的异常行为,视频图

像中出现红色警示信息。车辆从第102帧开始停止运动。

图10 车辆速度改变图Tp=10

Fig.11 ThechangeofvehiclepositionTp=10

图11 车辆速度改变图Ta=6

Fig.11 ThechangeofvehiclevelocityTa=6
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图12 车辆运动方向改变图

Tθ=0.8

Fig.12 Thechangeofvehiclemovingdirection
Tθ=0.8

图13 车辆异常行为判别参数状态函数加权融合

结果图α=0.2,β=0.5,γ=0.3,T=0.5
Fig.13 Weightedfusionresultofvehicleabnormalbehavior
discriminationparametersα=0.5,β=0.35,γ=0.15,T=0.7

图14 车辆异常行为检测过程

Fig.14 Theprocessofvehicleabnormalbehaviordetection

3 结 论

针对当前车辆异常行为检测中存在的检测实时性问题,提出了一种基于智能视频分析的车辆异常行为

检测方法。通过背景差分法检测运动车辆,结合均值漂移算法进行车辆跟踪,并提取出车辆异常行为判别参

数,运用多参数加权融合方法,检测车辆异常行为。为验证算法的有效性,对真实场景的监控视频进行了仿
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真实验,实验结果表明采用的算法能及时有效地检测出车辆的异常行为。
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