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要!当前传统交通事故检测和查阅主要通过人工监测的方法!这种方法效率低且实时性差!本文提

出一种基于最新压缩域视频编码标准
T.B+

"
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M

'
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L
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#的车辆异常事件检测方法$

首先对
T.B+

码流中提取出的运动矢量信息进行运动矢量累积迭代和中值滤波的预处理!之后根据提

取出的块划分信息和运动矢量信息计算运动对象的运动强度!然后根据运动强度值和八连通区域法提

取出运动对象!最后根据空间距离法和运动强度判别法检测出视频序列中发生的车辆异常事件$实验

证明!该方法可以准确地检测出视频序列中发生的车辆异常事件%对于有着快速移动的运动目标以及多

个运动目标的视频效果更好$
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引
!!

言

当前对车辆异常事件检测主要通过事后人工查看事发视频再进行处理的方式!这种方式费时费力

存在种种弊端(

$'&

)

'首先现有的交通事故监测方法均是通过采集高发事故发生地以及交通事故车速等

参数!对事故发生地点的道路状况进行定量和定性分析'而对单个交通事故的判定仍需要依赖对具体

事故视频的回看*现场调查等方式进行!增加了交通事故鉴定的复杂性和鉴定时间'其次大量的监控设

备和长时间的实时监控需要非常大的存储空间来保存监控视频!交通管理部门一般将拍摄后较长时间

未使用的监控视频进行删除!就可能将未处理的交通事故视频误删除!引发事故当事人同交通部门的冲

突'因此!自动从视频的异常事件中检测和分割出运动对象很有必要!以便将监控视频中交通事故发生

过程的相关视频都提取出来!从而大大提高查阅视频的效率'运动对象检测是指将所要研究的运动对

象从建模背景中检测或者标记出来'当前运动对象检测的方法主要是基于像素域和压缩域!在像素域

中的分割方法有帧差法*光流场法和背景差法等!这些方法分割精度较高!但由于视频分辨率越来越高!

从高清$

*D%

G

!

$%F%

G

&向超高清$

&_

!

F_

&方向发展!逐个像素处理运算量大!像素域方法处理速度受限且

计算消耗过大'而基于压缩域的方法虽然精度不高!但是其快速的分割速度使其在视频检索和监控领

域发挥了重要的作用'

近些年来对压缩域的运动目标检测和分割算法主要应用
D%%)

年制定的视频编码标准
TCDI&

#

9B+

!使用的运动特征是运动矢量$

E148<4U@:813

!

EB

&和离散余弦变换$

-<=:3@8@:1=<4@8354=713N

!

-+O

&系数'运动矢量反映了两帧之间宏块的大小和运动方向!反映了运动对象的运动特征'

+M@4

等

人(

S'*

)提出的
E[P

$马尔科夫随机场&分割方法是先将运动区域从
EB

信息中粗提取!然后再对边界信

息进行提炼!但由于引入了像素信息使得复杂度增高%

@̀4

A

等人(

F

)利用
EB

信息和运动目标在时空域

上的相关性建立基于块的
E[P

模型!实现对运动目标的分割和提取!具有较低的计算复杂度%

W<2

等

人(

(

)对
EB

进行归一化累计增强之后!利用统计区域生长分割
EB

场!并结合
EB

的相位直方图提取

运动区域%

[5

G

548X<̂1=

等人(

$%

)则是将压缩域中的运动矢量场看作光流场!并且通过对鲁棒的*增加的*

密集的光流场进行估计得到运动目标'在交通事故检测方面!

!aE

公司也利用车辆的实时监测技术开

发出了智能监测系统!该智能检测系统可以通过跟踪检测目标获得目标轨迹!然后利用机器学习技术开

发了交通事件判别模型!以此实现交通事件自动检测(

$$

)

'

_5N<

J

1

等人(

$D'$)

)通过研究事件自动检测系

统!提出时空马尔科夫随机场$

"O'E[P

&算法!并基于此算法结合实际路况对拥挤车辆进行跟踪!成功

识别了拥挤车辆转弯掉头*发生碰撞等事件'李月娥等人(

$&

)提出了一种通过在交通视频序列中检测烟

雾*碎片以及目标速度锐减突变等特征来判断是否有交通事故的发生的方法'赵小军等人(

$S

)提出一种

基于
E5865K

图像识别和处理技术的车辆检测方法!减轻了操作者的劳动强度!弥补了人在视觉与反应

方面的补足'

随着视频分辨率和质量的提高!

D%$)

年
T.B+

$

T<

A

M

'

@77<:<@4:

L

U<>@1:1><4

A

&编码标准发布(

$I

)

'相

较于
TCDI&

#

9B+

标准!

T.B+

的架构大致与
TCDI&

相似!主要包含帧内预测*帧间预测*转换*量化*

去区块滤波器和熵编码模块!不同的是
T.B+

将宏块的大小从
$Ib$I

扩展到了
I&bI&

!以便于高分辨

率视频的压缩!同时采用了更加灵活的编码结构来提高编码效率!包括编码单元$

+1><4

A

24<8

!

+\

&*预

测单元$

?3@><:8<1424<8

!

?\

&和变换单元$

O354=713N24<8

!

O\

&!在处理同等质量的视频的时候!码率比

TCDI&

节省将近
S%c

'近年来在
T.B+

上进行视频运动对象分割的算法不多!

W<

等人(

$*

)通过计算运

动对象的运动强度来分割出目标并进行运动强度计算的预测'

上述
TCDI&

#

9B+

的一些算法只是对视频序列中的运动对象进行了提取和分割!并未对目标的行

为作出预测'本文提出了一个基于
T.B+

的车辆异常事件检测方法!在背景静止的监控视频中!利用

T.B+

中的块划分结构和
EB

信息!计算出运动对象的运动强度!将运动强度大的目标区域提取出来!

$*)!

常同伟 等&基于
T.B+

的车辆异常事件检测



再对目标区域进行预测和分析!从而检测出发生异常事件的车辆'通过多个视频序列的测试得到较好

的检测结果'

=

!

>#

场滤波算法

本节主要介绍如何从监控视频序列中提取运动对象的运动特征以及后续对
EB

场的方法的流程

图$见图
$

&'

图
$

!

方法流程图

P<

A

C$

!

P61V:M538178M@

G

31

G

1=@>

N@8M1>

=?=

!

运动特征提取

在
T.B+

中!一幅图像可以被划分为若干个互不重叠的编码树

单元$

+1><4

A

83@@24<8

!

+O\

&!在
+O\

内部采用基于四叉树的循环

分层结构!同一层次上的编码单元具有相同的分割深度'一个
+O\

可能只含有一个
+\

!也可能被划分为多个
+\

'相比于
TCDI&

#

9B+

的宏块划分方法!首先
T.B+

的编码单元大小可以大于传统的

宏块大小$

$Ib$I

&!对于平坦区域用一个较大的编码单元编码可以

减少所用的比特数!提高编码效率%其次通过合理地选择
+O\

大小

和最大层次深度!编码器的编码结构可以根据不同的图片内容*图片

大小以及应用需求获得较大程度的优化'图
D

是一幅图像的
+O\

划分为
+\

的示意图'

=?@

!

>#

场预处理

由于从压缩码流中得到的运动向量含有大量噪声!运动矢量并

不能代表对象真实的运动情况!且外部环境变化或者摄像头的抖动

都可能在码流中产生相应的运动矢量'因此在目标检测前必须先将

这些噪声运动向量去除!

EB

场的预处理主要包括运动向量累积和

滤波'视频场景中会出现局部的停滞或者突变!为了真实反映视频

图
D

!

特征信息处理

P<

A

CD

!

P@5823@<4713N58<14

G

31:@==<4

A

运动对象的向量!就需要将当前帧前后几帧的运动

向量叠加起来"设当前帧为第
!

帧!编码块的中心坐

标为 $

"

!

#

&!与 之 相 对 应 的 运 动 向 量 表 示 为

$

$

"

!

#

%

$

!

&!

$

"

!

#

&

$

!

&&!前后
'

帧的运动矢量叠加如式

$

$

&所示

$

$

"

!

#

%
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(
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(
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+'
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$
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&

$

*

&& $

$

&

!!

然后求其平均
EB

!由式$

D

&计算

,

$

EB

!

+'

#

!

)'

&

(

EB

!

+

'

#

!

)

'

D

'

$

D

&

式中
,

$

EB

!

+'

#

!

)'

&是归一化之后的运动矢量'再

通过设置阈值
-

!将噪声
EB

滤除'根据式$

$

&和式

$

D

&得到图
)

!经过
EB

的前后向迭代累积后发现运动对象的
EB

由于其方向的一致性而被突出了!而

噪声的
EB

由于其无序性而被缩小了'

EB

场经过校正之后可以得到相对平稳的
EB

场'

通过采用滤波技术得到平滑的
EB

场!本文采用的是向量中值滤波!中值滤波的优点是在滤除噪

声的同时不会模糊边界!且实现比较简单'式$

)

&为向量中值滤波计算方法

$.

:

(

N@>

*

$

,

/

,

+

$.

*

,

!

*

(

%

!

$

!-!

,

/

,

+

$

$

)

&

D*)

数据采集与处理
01234561

'

75!589

#

2*:*!*1454;<319=::*4

>

B16C))

!

#1CD

!

D%$F



图
)

!

运动矢量累积

P<

A

C)

!

E18<14U@:8135::2N265

'

8<14

式中
$.

:

是中值滤波的输出结果!

$.

*

是滤波窗口中的运动矢量!

N@>

+.,是中值滤波函数!

,b,

是滤波窗口大小'

@

!

运动强度计算

在
T.B+

中!每一帧首先被分成相等大小的最大编码单元块

$

W53

A

@=8:1><4

A

24<8

!

W+\

&!每一个
W+\

再被递归地分成更小的块'

每一个最小的块被看成是
?\

!而对于每一个帧间编码的
?\

!都会有

一个运动矢量指向参考帧中的最佳匹配位置'根据对图像每一帧中

EB

场和分块信息的观察和分析!包含强烈运动的
W+\

有着更大的

运动矢量!分区也更细致!所以根据文献(

$*

)中提出的一个运动强度

计算$

E18<14<48@4=<8

L

:1248

!

E!+

&的概念!本文提出一种改进之后的

运动强度公式

E!+

(

"

*

%

!

$

&

EB

*

&'

53@5

$

+\

*

&

'

$

%?D

'

6@4

A

8M

$

+\

*

&&& $

&

&

式中"+

EB

*

@

*

%

!

,是指在同一个
W+\

下运动矢量的集合!

53@5

$

+\

*

&是包含在当前
W+\

中含有运动

矢量的编码单元的面积大小!

6@4

A

8M

$

+\

*

&是当前
+\

块的边长'通过式$

&

&可以看出!在一个
W+\

中!

运动矢量越大!则
E!+

的值越大%区块划分越细致!

E!+

的值也越大'图
&

举例说明了包含一个
W+\

中的
E!+

值的计算方法'

图
&

!

E!+

计算举例

P<

A

C&

!

.Q5N

G

6@17E!+:56:2658<14

图
S

!

真实视频
E!+

计算方法举例

P<

A

CS

!

[@56V136>@Q5N

G

6@17E!+:56:2658<14

通过图
S

可以展示
E!+

在实际视频序列中的计算方法!图
S

$

5

&

是视频中包含运动矢量信息和块划分信息的一帧图像!图
S

$

K

&是同

一帧中
E!+

的计算结果'可以看出!在每一个
W+\

中!块划分得越

细!运动矢量越大!也就是表明在这个
W+\

中运动对象有着更强烈

的运动'

相较于文献(

$*

)中的方法!本文算法在考虑运动矢量大小信息

的同时也引入了块划分信息对于
E!+

值的影响'在静止或者平滑区

域!有运动对象的可能性更小!则给予较小权值%相反!在块划分得更

细致的区域则给予较大权值!从而可以更好地消除噪声运动矢量带

来的干扰!得到更加接近实际交通状态下运动对象的
E!+

值'作为

修改后的算法和文献(

$*

)中的算法进行对比'如图
I

所示!第
&)

帧

中文献(

$*

)的算法将左上角行人的
E!+

值也计算出来!这对于车辆

)*)!

常同伟 等&基于
T.B+

的车辆异常事件检测



图
I

!

E!+

原始算法和本文算法对比

P<

A

CI

!

+1N

G

53<=141713<

A

<45654>8M@

G

31

G

1=@>N@8M1>=

检测是干扰项'而在本文方法中已自动滤除行人目标!且对于较大
+\

块的
E!+

值起着抑制作用!减

小了因运动矢量提取不准确而带来的影响'

A

!

车辆异常事件检测方法

AC=

!

运动对象提取

!!

通过前面的预处理模块!很容易得到当前监控视频中是否存在运动目标!以及运动目标状态等信

息'可以利用这些数据对运动目标进行运动趋势分析!分析其在下一帧视频图像中的位置*运动强度等

信息'对于运动的前景目标!采用八连通区域法(

$F

)对前景图像进行连通区域标定'对于常用的监控视

频图像!连续两帧图像的间隔时间很小!所以运动目标检测中车辆位于连续两帧图像中的位移也很小!

所以将运动车辆在相邻两帧图像之间的移动近似认为是刚性物体的匀速直线运动!同一车辆所在区域

的质心坐标点移动的距离及其高度*宽度的变化也不大'

基于上述理论分析!可以从监控视频中提取出运动对象所在的连通区域'再通过实验分析!根据经

验设置一个针对当前视频的百分比阈值
"

A

!当提取出的区域面积小于
"

A 时则滤除!判定为非机动车目

标'同时可以得到当前帧运动车辆所在区域的质心位置坐标
B

$

%

C

!

&

C

&'

A?@

!

基于视频车辆异常事件判别方法

两个机动车发生交通异常事件的严重程度通常用速度*距离和时间
)

个参数进行衡量!一般对于交

通冲突的判别方法是基于人工观测的方法!主要有空间距离法*时间距离法和能量判别法
)

种'本文方

法主要根据空间距离法和运动强度判别法'

当视频图像中存在多个运动目标时!如果各个运动目标在不受其他运动目标影响下正常行驶!其各

自的运动前景一定相互独立'如果视频的第
C

帧图像中有两个运动的目标!通过运动目标检测识别为

前景目标区域
8

和前景目标区域
D

!分别提取它们在图像中的质心坐标点
B

8

$

%

C

!

&

C

&!

B

D

$

%

C

!

&

C

&'根

据下一帧与当前帧运动目标区域的质心距离来判断两车是否发生冲突可能'计算公式如下

;

4

(

$

%

C

)

$

+

%

C

&

D

)

$

&

C

)

$

+

&

C

&槡
D

$

S

&

!!

然后通过实验分析!根据经验设置针对当前视频的阈值
E

!当
;

4

$

E

时则判断两车发生冲突"一种

情况为两车同向或相向行驶但并未发生碰撞!只是在行驶过程中相互遮挡!则后续帧中两车所在区域的

E!+

值不会下降%另一种情况为若是两车所在区域的
E!+

值在后续帧中有明显下降则判定两车发生了

交通事故'

&*)
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而车辆所在区域重合产生交通冲突之后又可主要分为两种情况进行交通事故的判别"$

$

&两车前景

区域重合后未分离状态!即
;

4

$

E

时!重合区域
E!+

值发生明显的突变!说明交通事故发生%$

D

&两车前

景重合后再次分离状态!分别计算前景重合后再次分离的两车的两个前面目标所在区域的
E!+

值!当

;

4

$

E

时!两车所在区域的
E!+

值发生明显突变!说明交通事故发生'

B

!

实验结果与分析

本文实验利用
B<=256"82><1D%$D+

编译器和
E9OW9a[D%$$K

'系统参数为"

!48@3

$

[

&!

+13@

$

OE

&!

<S'&D$%T

!

DC(dTX

!

Fda

内存!操作系统为
E<:31=178Y<4>1V=$%

'本文使用
TE$%C%

版本的

T.B+

编码器对标准测试序列进行编码!并作为测试用的
T.B+

压缩视频流'所有视频都是通过
!?

'

??

编码结构进行压缩!量化参数$

Z?

&为
)D

'所采用的视频序列来自交通系统监控视频!为固定式摄像

头!所以没有考虑摄像头移动对运动矢量的影响!实验中展示的图片均为
E5865K

生成图片的部分截图'

本文共对
F

个交通事故监控视频和两个正常交通监控视频进行测试!视频分辨率均为
$I%%b$D%%

!实

验结果显示本文算法可以精准地在
$%

个测试视频序列中检测出发生异常事件的车辆'本文中实验验

证过程分
)

种情形进行比较分析"无干扰正常行驶过程*车辆冲突产生过程和交通事故碰撞过程'

$

$

&无干扰行驶过程

车辆在不受其他车辆干扰的情况下行驶时!速度较稳定!运动特征不会有明显的突变!图
*

所示的

是在连续多帧中对于运动物体的检测结果!图
F

是该运动物体的
E!+

值变化趋势!可以观察出正常行

驶车辆的
E!+

值没有发生大的波动或者突变'

图
*

!

无干扰行驶目标检测

P<

A

C*

!

E1U<4

A

1K

J

@:8>@8@:8<14V<8M128><=823K54:@

!

图
F

!

正常行驶车辆
E!+

变化趋势

!

P<

A

CF

!

E!+8@4>@4:

L

17413N56U@

'

M<:6@

$

D

&车辆冲突产生过程

车辆在行驶过程中产生交通冲突时!正常行驶受到干扰后车

辆所在前景区域会发生重合'在第
D

帧时!两车相互独立行驶!

检测为两个运动目标!当两车所在区域的质心之间距离
;

4

$

E

时!两个运动目标合并为一个!通过运动前景的最小外接矩形框

获得运动目标冲突过程中车辆的
E!+

值!此时统计发现冲突过程

中两车的
E!+

值和冲突之前两车各自的
E!+

值之和没有发生突

变'当行驶到第
$S

帧时
;

4

(

E

!两车完全分离!且统计结果显示

两车的
E!+

值之和与之前统计结果相比也没有发生突变'车辆

冲突产生过程图
(

所示!两车只是擦肩而过并没有发生碰撞'根

据图
$%

统计的
E!+

值变化趋势可发现从第
D

帧两车分离到第
F

帧两车前景区域重合再到第
$S

帧两车

再次分离!

E!+

值没有发生突变!所以可以判定两车没有发生交通事故'

S*)!

常同伟 等&基于
T.B+

的车辆异常事件检测



!!!!!!!!!!

图
(

!

车辆冲突产生过程
!!!!!!!!!!!!!

图
$%

!

冲突前后
E!+

变化趋势

!!!!!!!!

P<

A

C(

!

?31:@==17U@M<:6@:1476<:8

!!!!!!!!!!!

P<

A

C$%

!

E!+8@4>@4:

L

K@713@54>

578@3:1476<:8

!!

$

)

&车辆事故碰撞过程

通过交通事故碰撞视频进行实验验证!视频中
9

车和
a

车发生碰撞!碰撞前
a

车减速!碰撞后两车

未分离!构成新的区域块!通过计算得到冲突之后
9

*

a

两车作为一个整体速度逐渐减为
%

!

E!+

值也逐

渐减为
%

!目标检测结果如图
$$

所示'其中第
I%

帧至第
*%

帧为碰撞前行驶阶段!两车相互独立行驶检

测为两个运动目标'根据运动前景的最小外接矩形框获得
9

*

a

两车的质心坐标!如图
$$

中黄色矩形

框所标记的车辆前景目标区域!并根据式$

S

&判断两车是否发生冲突///前景目标区域是否重合!同时

计算出区域内
E!+

的总和'第
*%

帧到
$%%

帧为发生冲突至冲突停止阶段!可以看到
9

车在和
a

车相

撞之后并未分离'

图
$$

!

车辆事故碰撞过程

P<

A

C$$

!

?31:@==17U@M<:6@:166<=<145::<>@48

图
$D

!

碰撞前后
E!+

变化趋势

P<

A

C$D

!

E!+8@4>@4:

L

K@713@54>578@3

:35=M

根据图
$D

统计的
E!+

的变化趋势可以发现!

a

车在第
I%

帧驶入画面所以开始的
E!+

较小!但是由于其速度较大!

E!+

值很快在
I&

帧处达到最高!在第
I&

帧到第
*%

帧之间
E!+

值

又急剧下降说明
a

车有个紧急减速'而
9

车在碰撞发生之前

E!+

值一直很高!说明
9

车在碰撞前有着较大的速度且和
9

车类似在碰撞发生前均有减速行为'而在第
*%

帧至第
$%%

帧

观察
E!+

值的变化可以发现!两车所在前景区域重叠之后!

E!+

值逐渐降低为
%

!也就是两车同时停止了运动'因此根据

车辆质心距离和
E!+

值发生突变的情况可以判断两车发生了

交通事故'在
9

*

a

两车发生事故期间!

+

车的
E!+

值总体呈现下降趋势但并未发生突变!所以判断
+

车是一个匀减速过程'

I*)
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C

!

结束语

本文基于
T.B+

压缩域中块划分结构和相对应的运动矢量信息!根据运动强度计算$

E!+

&方法提

取出运动对象所在区域并提出基于视频的车辆异常事件判别方法'首先对
T.B+

中提取出的运动矢

量信息进行运动矢量累积迭代和中值滤波的预处理!之后根据提取出的块划分信息和运动矢量信息计

算运动对象的运动强度!然后根据
E!+

值提取出运动对象!最后根据空间距离法和运动强度判别法检

测出视频序列中发生的车辆异常事件'通过对
$%

个视频序列的测试!本文方法都能准确检测出视频中

发生的异常事件!特别是对于高分辨率*有较大运动目标和多个运动目标的视频'但是当运动目标较

小!或者出现目标被长时间遮挡时!本文方法表现不够稳定!这也是下一步工作需要改进的地方'
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