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目前交通拥挤日益成为交通运营的重要问题 !拥挤
使交通运营效率降低 ! 也使发生事故的可能性显著增
大 " 智能交通系统 # !"#$是新一代的交通管理系统 !它包
括交通流量检测 %车辆识别 %交通异常事件及违章检测 %
交通运行管理和疏导等诸多方面 !而交通异常事件及违
章检测是公安交通管理部门日常交通管理的重要任务

之一 "交通异常检测的作用是检测引起通行能力减少的
异常事件以便进行控制决策与救援 !尽快排除由事件带
来的交通不便 !恢复正常的交通 "
传统的异常检测方法主要有电磁感应环形线圈式

和波式 !它们均是基于车辆经过时利用反射波的频率变
化来检测车辆信息 " 但使用 &磁 ’与 &波 ’检测的方法均
不能提供全面的交通信息 !只能作为智能交通监测系统
的一种辅助手段 (基于视频的交通异常检测是应用摄像
机等视觉传感器和以计算机视觉理论为基础 !对车辆进
行检测和识别 !并对交通运行状态进行判断 )

! 系统概述
!"$ 中的交通异常检测系统通过对道路的交通进行

监视 !正确判断及预测交通运行状态 !及时检测引起通
行能力降低的异常事件 ! 以便进行控制决策与救援 !尽
快排除异常事件 !保证车辆运行畅通 !降低事故的危害
性 "本系统的基本思想是通过摄像机来获得交通视频信
号 !运用数字图像处理手段提取图像中的车辆信息与道
路信息 % &’!根据交通异常事件对交通参数 (如车流量 %车
速 %交通密度等 )的影响来确定一定的检测算法 !对交通
运行状态进行检测及预测 !及时进行调控 !从而实现交
通的智能控制与管理 " 该系统的信息流程如图 & 所示 "

" 交通参数的选择
"#! 影响交通参数选择的因素
在异常检测系统中 *交通流的时间与空间变化是通过
在各车道上等间距或不等间距地设置一定的虚拟检测

器!每隔一定时间间隔对交通参数进行采样来完成的" 常
用于判断异常的交通变量有流量%车速%道路占有率和密

基于视频的智能交通异常检测系统 !

方晓莹# 王小君
+浙江国际海运职业技术学院!浙江 舟山 ,&-./&)

摘 要! 交通异常情况检测一直是交通管理中的重要任务 # 其在智能交通系统中显得尤为重要 $
传统的检测方法存在许多不足 #不能满足视频监控的需要$ 基于此#提出一种基于视频图像处理的异
常情况检测算法 #在对视频图像进行非线性校正后 #通过基本的图像处理获得较准确的交通信息 #对
各时刻的交通状态进行判断并可对下一阶段的状态进行预测$ 实验结果表明 *该算法具有较强的有效
性 *在 0"$ 中有较好的应用$
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度等 !根据不同的检测算法对变量有不同的选择 !
在传统的检测算法对参数的选择中 "以占有率应用

最为广泛 "交通量与速度次之 "密度由于难以检测而应
用较少 " #$%&! 采用一个变量作为交通参数的较多 "采用 ’
个或多个变量作为交通参数的较少 !究竟采用哪个或哪
几个变量作为交通参数"应从多方面去考虑! 采用一个变
量作为交通参数最方便 "但可靠性较差"例如数据丢失或
失真! 不同的变量在反映交通流变化时的能力不同 "因此
应在异常发生时"对交通参数的敏感性进行分析 !
!"! 参数的敏感性分析
!"!"# 占有率与速度的敏感性比较
设有 ! 个采样间隔 "每次采样的交通流量 "#时间

平均速度 #$#空间平均速度 #!#占有率 %&$#密度 ’ 的时
间序列分别为 (

")*( +, - .( +’- .$ .( +! - /
#$)*)$+0- .)$+’- .$ .)$+! - /
#!)*)!+0- .)!+’- .$ .)!+! - /
%&$)*%&$+0- .%&$+’- .$ .%&$+! - /
’)*’ +0- .’ +’- .$ .’ +! - /
设第 * 个采样间隔有 + + * -辆车 "第 , 辆车的速度为

# + , -"从而有 (

#$+ * -)
+ + * -

,)0
!# + , - 1+ + * - +,-

设采样间隔长为 -"根据占有率定义有 %

%&$+ * -)"
+ + * -

, ),
!.,1/ + , - & 1- +’-

其中 . ., 为第 , 辆车的车长 !
设 . 为平均车辆长度 "!., 为 ., 与 . 之差 "则有 %

%&$+ * -)".
+ + * -

,),
!,1/ + , - & 1-2"

+ + * -

,),
!!.,1/ + , - & 1- +%-

假设 %

"
+ + * -

,),
!!.,1/ + , - & 1-)3 +4-

则有 %

%&$+ * -)".
+ + * -

,),
!,1/ + , - & 1- +5-

进而可得

%&$+ * -).!( + * - 1/!+ * - +6-
由于

0 + * -)( + * - 1/!+ * - +7-
因此式 +6-又可以写为 %

%&$+ * -).!0 + * - +8-
设 ! 个间隔的平均占有率为 %&$"平均密度为 ’ .从而有 %

%&$).!’ +9-
速度则有 %

/*+ * -
/" $

) /!+ * -
/" !

+,3-

其中 "/$ 为 ! 个间隔的时间平均速度 "/! 为 ! 个间隔的
空间平均速度 !
敏感性比较 %设前 !:, 个间隔没有异常 "第 ! 个采

样间隔有异常发生 "构造如下变量 %

1 +%&$.#$-) %&$+! - 1%" &$

#$+! - 1#" $

+,,-

显然 .若 1 +%&$.#$-;,"则异常发生时占有率参数比速
度参数敏感 <若其等于 ,.则两者相等 <否则 "速度参数比
占有率参数敏感 !
由式 +7-#式 +8-#式 +9 -#式 +,3-可得 %

1 +%&$.#$-) ( +! -!#!
’

2"!#!
’+! -

+,’-

由式 +7-#式 +,’-又可得 %

1 +%&$.#$-) 0 +! -!#" !

’"!#!+! -
+,%-

当异常发生时 "密度将增加 "而车速将下降 "所以式
+,%-大于 ,"从而在异常发生期间 "速度参数比占有率参
数更敏感 !
!"!"! 交通量与占有率的敏感性比较
定义变量

1 +%&$.2 -) %&$+! - 1%" &$

( +! - 12"
+,4-

由式 +8-#式 +9-#式 +,3-可得 %

1 +%&$.2 -) 0 +! -!2"

( +! -’"
+,5-

由式 +7-#式 +8-#式 +9 -#式 +,3-和式 +,5-又可得到 (

1 +%&$.2 -) #!+! -
#" !

+,6-

当异常发生期间 "速度将减小 "即 #! +! - =#" !"1 +%&$.
2 -=,"所以交通流量比占有率敏感 !
综合以上分析 "在异常发生期间 "速度参数最敏感 "

交通流量次之 "占有率最不敏感 !因此 "对交通状态进行

图像形变校正

交通信息的获取与处理

交通运行状态的判断 参数变化趋势分析与预测

交通智能控制与管理

异常情况估计与预测异常情况检测

图 , 系统的信息流程图

视频图像输入

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 ! 异常检测算法流程图

输入 ! " " # !#$% " " $ !& % " $ !’ " " $

计算非拥挤状态的临界车流量

前一时刻的状态
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表 ( 陕西高速公路检测数据
检测周期 !!!( !!!!! 5 8 !!!!- 9 ,
占有率 :; !! ( +<*5 , * +98* * 5+-*! ! , +!** * 8+(9. < ,+85- 9 - +,** *
车速 : %=:> $ !- 5, +- (.+,- 5, +- (. +,- 5* 5!+.(! -
流量 : "辆 : ? $ 59* (!* (!* 9** (!* 9** 8.*

检测周期 ( ! 5 8 - 9 , .
占有率 :; (!+5-- 9 (- +!.. < ,5 +<!< 9 < +(*, ( (9 +**. ( 55+8(- ( 8-+<5, ( ((* +,.8 .
车速 : "=:> $ (.+,- !* +5. (9+95 !(+-< (9 +,9 (<+58 (. +-8 (8+8
流量 : "辆 :? $ ( 5!* ! ,9* ,!** ( 5!* ( 5!* 9 59* 8 <!* ( 88*

表 ! 龙阳路段检测数据

判断的主要依据是这 5 个参数的变化情况 #

! 异常情况检测算法
!"# 异常情况检测模型
传统的用来检测异常情况的算法有很多种 $主要有

模式识别算法中的加利福尼亚算法 %@A@2>BCD 算法 !统
计分析算法中的标准正常偏差 "E7F$算法以及平滑算法
等 & 有些算法只通过一个或两个交通参数来进行判断 $
存在较大的误判 &考虑到交通状态的变化对车速 %流量 %
车道占有率都有较大的影响 $ 需要将多个参数综合考
虑 & 本文在 @A@2>BCD 算法的基础上加以改进 $提出了新
的检测算法 $具体的算法流程如图 ! 所示 &
该算法中 $将 5 个参数分别与其阈值进行

比较 & 为了降低误判率 $该算法规定只有当检
测器在连续 ! 个采样周期内车流小于临界流
量的 ,-;或占有率大于临界值 $且连续 5 个周
期内车速低于阈值 $或连续 5 个周期内车流小
于临界流量的 ,-;或占有率大于临界值 $且连
续两个周期内车速低于阈值 $才判为有拥挤存
在 & 在拥挤状态下 $当连续 5 个检测周期车速
和流量都大于一定的阈值 $占有率小于临界值
时 $判断为拥挤结束 & 一般的采样周期长度为
5* > 或 9* >&
!"$ 异常情况预测模型
在智能交通中不仅要求在异常发生时能

及时地检测并报警 $更要求根据前些时刻的交
通信息来对其变化趋势进行分析与预测 $对可
能发生阻塞的道路进行及时的疏导 $减少异常
的发生 &
在基于视频的异常预测中 $采用指数平滑法 G 8H的预

测模型 & 该算法不需要保留较多的历史数据 $只需要保
留本期观测值和上期的预测值就可对下期进行预测 $实
际上就是将前一期的预测值与新实测值按不同的比例

结合 $其数学模型为 ’
,$$ % "1($/!!- % " $1%(0! $!,$$ % "$ %(,$

式中 I,$$ % " $的为本期的预测值 $,$$ % "1($为下一周期的预
测值 $- % " $为本期的实测值 $! 为平滑常数 $*)!)(&
在该算法中的难点就是确定合适的

值 $这里可以通过训练的方式来选择 G -H&
先给出 . 个历史周期的实测值 $! 先取
一个较小值 $如 *+*($由式 %(,$计算每一
周期的预测值 $ 与已知的实测值进行比
较 $求得误差平方和或均方差 &! 值递增
变化 $如每次递增 *+*($直到 ! 为 (& 每
递增一次都重新计算各周期的

预测值和方差 &选择使误差平方
和或均方差达到最小的值 $即以
通过式 %(,$对以后的趋势进行估

计和预测 &如果当前周期的实际测量值与预测值的偏差
超过了一定的程度 $即参数的变化不连续 $表明有异常
情况出现 &

% 实验结果分析
%&# 异常检测结果及其分析
为检验上述算法的有效性 $本文分别以陕西高速公

路上某路段和上海市龙阳路某路段的交通录像为对象

进行测试 &该段录像以每秒 (! 帧的频率进行采集 $所以
这里以 59* 帧为一个检测周期 I即 5* >I测得的数据分别
如表 (%表 ! 所示 &

图形!图像与多媒体 ’()*+ ,-./+0012* )23 45671(+31) 8+/92.6.*:
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时间 ! " # $ % & ’ ( 下一周期 平滑常数

预测

占有率 )* !+,’+ #-,$% ’$ ,%& "!,%$ #$ ,#$ $$ ,-! %#,+$ #( ,+’ $!,!& - ,#-&
车速 ) ./)0 1 "!,&# "",+" "! ,’( "#,#’ "$ ,!$ "" ,+" "-,’( "# ,!& "",% - ,"$&
流量 ) .辆 )2 1 # !"- # &-- # "$- " ’&- # $(- # &-- $ $$- $ -(- $ !-’ - ,’!"

表 # 外环线预测数据

由表 ! 中数据可以看出这一段的流量极小 !远远低
于临界流量 !类似于阻塞时的车流量情况 !但其占有率
较小且车速较高 !所以只是属于车流很小的情况而不是
阻塞 "
由表 " 中数据可以看出第 # 个和第 ( 个检测周期

的占有率较大 #这里用到的是时间占有率 !所以可以超
过 !--* $! 但第 # 个周期的流量和车速均没有低于阈
值 !所以不被检测为阻塞状态 % 由于这一段属于城市交
通 !因此车速的阈值要区别于高速公路 !应该设得稍低
些 " 从第 ’ 个周期到第 ( 个周期占有率加速上升 !车速
和流量都呈下降 !用上述算法在这个周期测得阻塞发生"
!"# 异常预测数据及其分析
本文以上海市外环线某路段的交通录像为检测对

象 ! 根据前 ( 个周期的测量值对第 + 个周期进行预测 !
得到的平滑常数和预测值如表 # 所示 "由表中数据可以
看出这个时段占有率较高且速度较大 ! 属于交通高峰
期 !不是拥阻状态 " 如果下一周期的实测值比预测值有
较大的变化 !如速度明显下降 !流量明显减少 !可以判断
有异常发生 "
异常情况检测在交通视频监控中有着极其重要的

作用 !本文通过对视频监控图像的数字化处理 !获得交

通参数 &如占有率 ’车流量 ’车速等 $" 根据异常发生时
交通参数的敏感性分析 !提出了一种基于视频监控的异
常检测与预测算法 ! 并以实际交通录像为对象进行检
测 "从实验结果可以看出该算法在检测和预测中的有效
性 !在 345 中能有很好的应用 "
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