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基于遗传算法的交通视频事件多特征选择方法 

孙佳瑶，詹永照，毛启容，王敏超 
(江苏大学 计算机科学与通信工程学院，江苏 镇江 212013) 

摘 要：为了提高交通视频事件检测的准确性和检测速率，提出了一种基于遗传算法的交通视频多特征选择方法． 

该方法首先提取交通视频的多种特征，尽可能多地获取各种视频事件的信息，然后将这些特征进行融合，得到一个 

可以表征事件的高维冗余的特征向量，再采用遗传算法对多特征进行优化筛选，最后使用SVM分类器进行训练获 

得低维的最优特征子集并应用于交通事件检测．实验结果表明，该方法在降低提取特征的维数的同时，可有效提高 

交通视频事件检测的准确率和检测速率． 
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M ulti-features Selection in Traffic Video Event 

Detection Based on Genetic Algorithm 

SUN Jia-yao，ZHAN Yong—zhao，MAO Qi—rong，WANG Min-chao 

(College of Computer Science and Telecommunication Engineering，Jiangsu University，Zhe~iang 212013，China) 

Abstract：A new multi-features selection method on traffic videos which is based on genetic algorithm is proposed to 

improve the accuracy and rate of the traffic video event detection．This method firstly extracted multiple features of 

traffic videos to gain information of a variety of traffic events as much as possible，and then fused tO those features 

tO get a high-dimensional redundancy feature vector that can characterize the video，then used genetic algorithm tO 

optimize and select multiple feathers and finally obtain the optimal feature set by SVM classifier tO detect and 

analysis traffic events．Experimental results show that this method can effectively reduce the dimension of features 

and improve the accuracy and rate of the traffic events detection． 
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1 引言 

近年来，数字图像处理、模式识别等计算机技术 

发展迅速，应用交通视频直接对交通事件进行检测 

逐渐成为研究热点．然而难题是要跨越语义鸿沟，更 

好地理解视频中的高层语义概念并实现底层特征到 

高层语义地映射．再加上交通录像的录制环境很复 

杂，受到光线、天气状况的影响较大，监控摄像视频 

的清晰度不高，这种条件下的交通视频事件识别起 

来就比较困难．目前针对这个问题的国内外研究都 

取得了一定的成果，文献[1]提出了一种采用层次特 
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征点分组方法的交通视频分析系统，通过角点特征 

分类检测车辆速度和换车道等来识别交通堵塞，但 

可检测的事件类别单一．文献[2]提出了一种基于局 

部特征的异常交通视频事件检测思想，将视频帧的 

前景图像分离出来后提取局部形状因子来区分异常 

行为，这种低复杂度和低水平异常检测方法是很适 

合早期警报的监视系统，但不能很好的挖掘出视频 

中的更多语义信息，不适合较复杂事件的检测．文献 

[3]提出的多种特征融合方法采集交通视频的特征 

数据，特征种类和数据量的增加对视频事件的识别 

有所提高，但增加的特征数据也包含许多冗余信息， 



第 7期 孙佳瑶，等：基于遗传算法的交通视频事件多特征选择方法 43 

同样会影响到识别效果，而且大量特征数据的提取 

还会增加时间消耗，此时特征的优化选择就显得尤 

为重要． 

序列浮动前向选择(SFFS)、蚁群算法(ACO)、 

遗传算法(GA)三种搜索算法在对不同研究领域的 

特征数据进行优化选择时都有应用[4]．鉴于以上研 

究背景，本文提出一种基于遗传算法的多特征优化 

方法． 

2 视频事件的特征提取与融合 

首先提取交通视频的关键帧后，以视频关键帧 

为单位提取多种特征并对特征进行融合，然后计算 

视频所有关键帧的特征向量的均值作为这个视频事 

件的特征向量[5 ]． 

2．1 颜色特征的提取 

颜色是图像帧的一种重要的视觉性质，能简化 

目标提取和分类．颜色直方图是最常用的颜色特征 

描述方法，具有旋转、平移和缩放不变性．实验中采 

用符合人眼视觉特性的 HSV颜色空间，将此颜色 

空间按 9x3×3(9H×3S×3S)进行非等量量化，分 

为 81个子空间．然后将图像帧分割成 4×4的区域， 

根据人观察事物时注意力总是集中在中间部分、对 

边缘部分关注甚少或忽略，赋予各子区域不同的权 

值，如表 1所示．最后统计图像中各个子空间出现的 

次数并进行归一化，得到 8l维的颜色特征向量． 

表 1 区域权重分配表 

O 1／16 1／16 0 

1／16 1／8 ]／8 1／16 

1／16 ]／8 1／8 1／16 

0 1／16 1／16 O 

2．2 灰度特征的提取 

纹理特征是反映图像中同质现象的视觉特征， 

是一种不依赖颜色和亮度的物体表面共有的内在特 

性，刻画出图像像素灰度空间分布的规律．灰度共生 

矩阵GLCM 已知被理论证明并且实验显示它在纹 

理特征确定上是一个很好的方法，广泛应用于将灰 

度值转化纹理信息．GLCM有 14种纹理特征参数， 

而各特征参数之间存在交集，本文选取具有代表意 

义的六个参数作为图像的纹理特征：熵、平均值、标 

准差、一致性、三阶矩、平滑度． 

2．3 R—Tchebichef矩特征的提取 

R--Tchebichef矩属于形状特征，具有平移、缩 

放不变性等特点．它是一种离散正交矩，不存在如 

Legendre矩和Zemike矩等连续矩在处理离散的数 

字图像时对定义域的归一处理产生的离散化误差， 

而且有快速算法．对于多项式二维求和涉及到的正 

余弦运算可利用 Clenshaw迭代关系式进行化简． 

2．4 多尺度 LBP特征的提取 

LBP算子是表述局部纹理特征的描述符之一， 

灰度尺度的鲁棒性很好，而且具有的旋转不变性和 
一 致模式可简化计算．多尺度LBP特征相比单尺度 

LBP而言，具有较好的可鉴别性及图像描述能力， 

能够提取到更加丰富的局部信息，鲁棒性更强，在识 

别率上也比单尺度 LBP要高．实验中采用圆域上的 

三种不同尺度的 LBP一致模式算子，即采样点数目 

P取 8，圆域半径 R分别为 2、3、4，去除边缘像素点 

计算每个像素点的LBP⋯nu2 值，得到多尺度 LBP特征 

向量． 

2．5 特征融合与归一化 

采用前融合[7]的特征融合方式，将四种特征向 

量通过串行方式组合在一起形成完整的特征向量． 

融合之后对特征向量空间的所有数据进行归一化， 

消除量纲影响，得到 122维的交通视频事件特征向 

量 ． 

3 基于遗传算法的多特征选择的优化 

遗传算法是一种借鉴生物界自然选择和自然遗 

传机制的随机搜索算法，可以搜索到全局最优解，应 

用非常广泛．结合本文的研究 目的，应用遗传算法的 

思想寻找高维特征向量的最优子集实现降维、提高 

识别精度． 

3．1 基于遗传算法的多特征选择的优化思想 

3．1．1 编码方式 

根据遗传算法，视频特征向量可以用一组二进制 

序列来表示，0表示这一维特征未选中，1表示这一维 

特征选中．被选中的特征组成新的特征向量用 SⅥvI 

进行反馈式训练来验证这组特征的有效性时，SVM 

模型的两个参数 C和 gamma也会随着训练不断变 

化．因此本文将这两个参数与特征向量一起编码，在 

训练过程中进行参数优化．首先将 SVM参数转换成 

十位的 0—1序列，然后与特征向量一起模拟染色体 

序列对这 142维数据进行编码，如图 1所示． 
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图 1编码方式 
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这样编码的好处是可以同时优化特征向量与支 

持向量机的两个模型训练参数，简化了优化选择的 

过程，提高 SVM模型的训练速度． 

3．1．2 初始种群的生成方法 

为了保证结果的客观性，随机产生一系列二进 

制字符串作为初始种群，每一个字符串作为一个染 

色体，由染色体上标注为1的基因位对应的特征值 

组成一个初始的特征向量空间，并被定义为最优．将 

这个特征向量空间作为SVM模型的输入数据进行 

训练．遗传算法的目的就是从这个初始种群开始，优 

胜劣汰，逐渐逼近最优特征组合． 

3．1．3 适应度函数 fitness的构造 

结合 SVM训练准确度和遗传算法选出的子特 

征集的维数构造适应度函数，表示某一个遗传子代 

具有的优劣性．适应度函数确定的目标是使所选择 

的特征尽量少且使用该特征训练模型并进行分类识 

别的准确率尽量高，故适应度函数构造如下： 

fit =w X SVM 口fc cy+ }=丝 
se~eclea num  

(1) 

其中，selected—hum为种群选择出的特征个数， 

features—num为特征总个数，w是量纲平衡参数． 

随着遗传代数的递增，希望 SVM 训练模型具有很 

高的识别率而选择出的子特征集维数很低．参数 W 

的设置，既使训练准确率对适应度函数的贡献值高 

于特征维数的缩减程度对适应度函数的贡献值，同 

时也保证了适应度函数加和的各部分数据不会因数 

量级差距过大而被忽略．依据实验叫的值取 75时 

实验结果较好． 

3．1．4 群体遗传操作 

遗传操作有三个，分别为选择、交叉、变异． 

本文所用的选择算子是随机遍历抽样，某个染 

色体个体被选择的概率与适应度值成正比，适应度 

函数值越大，染色体越有可能被选出留到下一代．选 

择的个体数目与代沟GGAP有关： 

NSel=max(LNind×GGAP+0．5／，2) (2) 

其中 Nind指种群中染色体总个数，实验中 

GGAP取0．7，NSel是从种群中选出的个体数． 

交叉算子的最大贡献在于染色体上的各基因随 

着遗传代数的增加趋于独立．根据这一思想，总可以 

找到这样一种状态：特征值的不同组合能使得在这 

种情况下的特征向量集的识别准确率趋于收敛．本 

文使用单点交叉方法，在个体编码串中随机设置交 

叉点位置，然后以0．7的交叉概率交换两个个体的 

部分染色体，从而使得子特征向量包含的特征值进 

行更新． 

变异算子模仿生物在自然进化和遗传过程中基 

因突变这一原理，首先根据设定的种群变异概率判 

断是否进行变异，然后随机选择变异位，对变异的基 

因按位取反，以实现某一个特征值的选择与否．本文 

的变异概率默认为P 一0．7~Lind，其中Lind指种 

群中染色体长度． 

3．2 基于遗传算法的多特征选择与优化算法的实 

现 

算法输入：待优化的特征数据集；四个参数：个 

体数目NIND、最大遗传代数 MAXGEN、已遗传代 

数 gen、代沟GGAP的初始值；SVM模型参数c和 

Gamma的取值范围． 

算法输出：优化得到的特征子集． 

Stepl 初次遗传训练：随机产生NIND个初始 

串结构数据，每个串结构数据称为一个个体，NIND 

个个体构成了一个群体 Chrom．根据基因位的编码 

原理选出优化的特征子集进行训练，得到初始准确 

率 rate并赋给最大准确率max rate． 

Step2 开始进行遗传与优化： 

Step2．1 gen+1，根据上一代优化过程得到的 

selected_ num和 rate更新式(1)； 

Step2．2 执行遗传操作：根据式(2)从父代种 

群中选出NSe1个优良个体并将这些个体返回到新 

的种群SelCh中；以0．7的交叉概率交换染色体序 

列上两部分基因的位置，重组SelCh中的基因个体； 

随机选定染色体序列上的某些基因位，依据变异概 

率P 对这些基因位的数值进行 0—1转换，来更新 

SelCh； 

Step2．3 由新种群编码的前 20个二进制位转 

换出优化后的c和gamma，更新模型并对 SelCh代 

表的特征子集进行训练； 

Step2．4 根据训练得到的 rate更新 max rate 

并保存 max_rate对应的特征子集，然后根据适应度 

函数值选择 SelCh种群中的子代来代替父代中的个 

体． 

Step3 判断是否满足gen~MAXGEN：若是， 

转到Step4；否则，转到 Step2． 

Step4 算法结束，输出与max—rate相对应的 

特征子集． 

4 实验结果与分析 

实验机器型号为 Dell，配置为因特尔酷睿 i3处 
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理器、2．53GHz主频、2GB内存．实验在 windows 7 

系统下的matlab环境中进行．实验视频从 Internet 

上下载，包含车辆冒烟、车辆起火、撞车、翻车 4种类 

型，每种类型选出 12个视频片段作为训练样本，2O 

个视频片段作为测试视频．由于测试视频的数量有 

限，实验使用五倍交叉检验方法对视频事件进行测 

试，并取五次测试的平均识别率作为特征向量对事 

件的识别率，使得实际用于测试的视频数量达到 

400个，保证测试结果的准确性和可靠性． 

4．1 融合特征对视频事件识别率的影响 

分别用融合特征和四种单特征对车辆冒烟、车 

辆起火、撞车、翻车四类交通视频事件进行识别，它 

们各 自的识别准确率如表 2所示． 

表 2 不同特征对四类事件的识别率 

由表 2的实验结果可以看出：融合特征对车辆 

冒烟和翻车视频事件的识别率均高于任何一种单特 

征对同一视频事件的识别率，分别高出了 5 和 

1O ；对于撞车视频事件，融合特征的事件识别率与 

多尺度 LBP的识别率持平，而高于其它三类特征对 

事件的识别率．虽然融合特征对车辆起火事件的识 

别率略低于颜色特征对这一视频事件的识别率，但 

它在其它三类事件的识别率上均明显高于颜色特 

征．故多特征融合是提高交通视频事件识别率的必 

要途径． 

4．2 不同特征优化算法的比较 

为了剔除特征向量集中含有的冗余数据，提高 

特征的事件识别率，实验采用了三种优化算法对原 

始的 122维特征向量进行优化筛选．基于蚁群优化 

算法(ACO)的最优参数组合为：信息素蒸发系数一 

0．5；概率公式环境因子 巧一3，I3—1；蚂蚁数量 m一 

30．序列浮动前向选择(SFFS)优化算法的优化特征 

子集维数不是自动生成的，考虑到子集维数过低会 

丢失有效信息而过高又失去了优化的意义，因此选 

择子集维数范围从 30到 90，以 3为步长循环计算 

各维数的最优特征子集对视频事件的识别率，最后 

选出实验结果最好的一个子集做为最后的优化特征 

子集．三种特征集优化方法得到的特征子集维数如 

表 3所示． 

表 3 不同优化算法得到的特征子集维数 

本文方法得到的特征子集维数与其它两种方法 

比较是最低的，为 56维． 

分别用三种优化后的特征集和原始特征集对四 

类视频事件进行识别，识别的准确率如表4所示． 

表 4 不同优化特征对四类事件的识别率 

实验结果表明，基于 SFFS算法的优化方法得 

到的特征子集仅对车辆冒烟视频事件的识别率比原 

始特征集提高了 5 ，对其它三类视频事件的识别 

结果均无提高，其平均识别率为 78．75 ；基于 

ACO优化算法得到的特征子集除了对车辆起火视 

频事件的识别率不如优化前的识别率外，对另外三 

类视频事件的识别率均有提高，效果最好的一类视 

频事件是车辆冒烟，高出了20 ，其平均识别率为 

83．75 ；本文方法得到的特征子集除对翻车事件的 

识别低于 ACO外，对其它三类事件的识别率均高 

于任何其它方法，其平均识别率达到90 ．由此可 

见，本文提出的基于遗传算法的特征优化方法不仅 

能有效地减少信息冗余、最大限度地降低特征维数， 

而且能提高交通视频事件的识别率． 

4．3 特征提取与测试的时间比较 

表 5给出了分别提取基于本文的特征优化算法 

得到的特征子集和优化前的原始特征集时消耗的时 

间和五倍交叉检测视频事件的时间消耗． 

表 5 优化前后特征提取的时间与事件测试的时间 

只提取这 56维优化特征大约需要 8秒的时间， 

比提取原始特征向量节省了将近一倍的时间．特征 

集维数的降低也使得测试耗费的时间由6．7毫秒降 

到了3．6毫秒．因此，本文提出的基于遗传算法的特 

征优化方法还能提高对交通视频事件的识别速率． 
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5 结束语 

本文提出了基于遗传算法的交通视频事件多特 

征选择方法．实验表明该特征优化方法对交通视频 

事件的识别具有较好的效果，不仅能够得到全局最 

优特征子集，有效消除特征向量的数据冗余、降低特 

征维数，从而减少特征提取的时间消耗，加快模型训 

练和视频检测，而且具有更快的识别速率和更高的 

识别准确性． 
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