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基于时间插值法的交通事故车速鉴定方法研究

赵丽丽，唐阳山
（辽宁工业大学，辽宁锦州　１２１０００）

摘要：针对现有时间插值法在车速鉴定中假设目标车辆匀速行驶而未考虑到目标车辆在相邻
两帧视频图像之间存在加速度的问题，提出一种考虑目标车辆在相邻两帧图像之间存在加速度的
时间插值法。首先选取目标车辆的同侧前、后车轮中心作为目标车辆特征点，在视频中画一条虚
拟参照线设定为虚拟参照物，利用图像增强、去噪等技术提高图像质量；再利用Ｋｉｎｏｖｅａ软件快速
获取目标车辆特征点及虚拟参照线的图像坐标；最后利用考虑目标车辆在相邻两帧图像之间存在
加速度的时间插值法对事故车辆行驶速度进行鉴定。实例验证结果表明，该方法的车速鉴定误差
比传统时间插值法的车速鉴定误差小１．４７％。
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　　车速鉴定结果是对交通事故责任认定进行划分
的重要依据，而目前事故处理中面临的较大难题是
事故车辆行驶速度的计算。传统的车速鉴定方法
（如雷达检测器、地下线圈检测器等）较成熟，但其成
本较高，且对于复杂交通事故难以精确测量。基于
视频的车速鉴定方法不仅成本低，而且可方便快捷
地对车速进行鉴定，还可还原交通事故发生场景，从
而对复杂的交通事故进行精确测量。何烈云提出利
用直接线性变换法进行像方坐标系和物方坐标系转
换，由目标车辆特征点的像方坐标获得目标车辆特
征点的物方坐标，再利用视频帧间差分法测算车辆
的行驶速度。ＥｌｎａｚＶａｋｉｌｉ等提出一种基于成像系
统的几何形状和定义固心角的速度计算新方法，通
过提取视频帧，在两帧中确定车牌在图像平面上的
位置，计算车牌图像中的像素数，然后利用立体角关
系计算两帧内车辆的位移和速度。张涛等采用
ＧＡ／Ｔ６４３—２００６《典型交通事故形态车辆行驶速度
技术鉴定》推荐的计算方法、基于视频图像的计算方
法及计算机再现仿真方法对一起交通事故进行了车
速鉴定。和丽平介绍了时间插值法、距离插值法和
网格法３种基于监控视频的车速鉴定方法，得出现
有时间插值法假设目标车辆匀速行驶，忽略了视频
图像帧间加速度，距离插值法常用于视频出现“丢
帧”的情况。为提高车速鉴定精度，该文针对现有时
间插值法因忽略目标车辆在相邻两帧视频图像之间

存在加速度而引起误差的不足，提出考虑目标车辆
在相邻两帧图像之间存在加速度的时间插值法。

１　交通事故车速鉴定方法
基于视频的车速计算方法主要分为基于固定式

视频图像和基于车载式视频图像的车辆行驶速度计
算方法，这里主要研究基于固定式视频图像的车辆
行驶速度计算方法。文献［５］采用的时间插值法是
在假定车辆做匀速运动的基础上进行的，然而当司
机发现要发生事故前会进行紧急制动，大多数情况
下是做变速运动，为提高车速计算精度，在传统时间
插值法中融入加速度。选择车辆的前、后轮中心作
为特征点。车速计算模型见图１。

犡（０）ｑ、犡（０）ｈ分别为前、后轮中心在第一帧图像时的横坐标；犡（狀）ｑ、
犡（狀）ｈ分别为前、后轮中心在第狀帧图像时的横坐标；犡（狀＋１）ｑ、犡（狀＋１）ｈ
分别为前、后轮中心在第狀＋１帧图像时的横坐标；犔为前、后轮中心

之间的距离，为一个特征长度
图１　时间插值法车速计算模型示意图

当车辆行驶到第狀帧图像时后轮中心位置在
犡（０）ｑ之后，行驶到第狀＋１帧图像时在犡（０）ｑ之前，很
难与犡（０）ｑ重合，需在狀～（狀＋１）帧图像之间进行插
值计算，求出两个特征点重合的时间。
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１．１　传统的时间插值法
使用传统的时间插值法计算多个连续车速。设

视频的帧速率为犳，α为犡（０）ｑ与犡（狀）ｈ或犡（狀＋１）ｈ重
合前的整帧数量，则目标车辆行驶一个特征长度的
时间为：

Δ狋＝１犳α＋
犡（０）ｑ－犡（狀）ｈ
犡（狀＋１）ｈ－犡（狀）ｈ（ ） （１）

目标车辆行驶一个特征长度的平均速度为：
狏＝ ３．６犳犔
α＋（犡（０）ｑ－犡（狀）ｈ）／（犡（狀＋１）ｈ－犡（狀）ｈ）

（２）
随着目标车辆一直向前行驶，以视频的第二帧

为起点，重复上述过程，可计算出多个连续帧间车速
狏犿。设共计算出犼个车速。
１．２　优化的时间插值法

利用融合相邻两帧图像之间加速度的时间插值
法，对上述运用传统时间插值法求得的犼个车速进
行修正。步骤如下：

（１）按式（３）求第犽个加速度。
犪犽＝狏犽＋１－狏犽狋犽＋１＋狋犽 （３）
（２）按式（４）求平均加速度。

珔犪＝
∑
犼－１

犽＝１
犪犽

犼－１ （４）
（３）按式（５）对车辆行驶一个特征长度的时间

进行矫正。

Δ狋′＝α犳＋

　　狏２ｆｑ＋２珔犪犔［（犡ｑ１－犡ｈ狀）／（犡ｑ１－犡ｈ１槡 ）］－狏ｆｑ
珔犪

（５）
式中：α为车辆行驶一个特征长度内整数帧的个数；
狏ｆｑ为前轮中心行驶一个特征长度后，其前一帧图像
时的车速（如车辆在第１帧图像到第６帧图像之间
走完一个特征长度，则狏ｆｑ为第５帧图像时的车速）；
犡ｑ１、犡ｈ１分别为车辆行驶一个特征长度时首帧的
前、后轮中心的横坐标；犡ｈ狀为车辆行驶一个特征长
度时第狀帧的后轮中心的横坐标。

（４）按式（６）求车辆在整帧时刻的车速。

狏狀＝狏犽＋
∑
犼－１

犽＝１
犪犽×（狀－犳狋犽）
犳（犼－１） （６）

式中：狏狀为车辆在第狀帧的速度；狏犽为狏犿中时间
上离狏狀最近的车速；狋犽为狏犽对应的时间。

（５）按式（７）对车辆行驶一个特征长度的车速
进行矫正。

狏′犿＝３．６犔犳∑
犼－１

犽＝１
犪犽／［α∑

犼－１

犽＝１
犪犽＋（犼－１）·

犳（狏２ｆｑ＋２珔犪犔［（犡ｑ１－犡ｈ狀）／（犡ｑ１－犡ｈ１槡 ）］－
狏ｆｑ）］ （７）

２　提高视频图像质量与效率
文献［６］选取的特征点为车尾线，文献［７］选取

的特征点为车厢前后连接点，文献［８］选取的特征点
为轮胎接地点。这里选取目标车辆的车轮中心为特
征点进行车速计算，需获取车轮中心的坐标位置。
２．１　提高视频图像质量

车轮表面污渍、天气状况、照明条件等会导致采
集的图像存在一定干扰和噪声，需对图像进行预处
理，突出车辆图像的有用信息，消除或减少无用信
息，初步提升视频图像质量。图像增强处理的目的
在于突出图像中感兴趣的成分，使原来不清晰的图
像变得清晰。在对车轮中心进行标定前对采集到的
图像进行质量增强处理，如先对图２（ａ）所示彩色图
像进行灰度化处理［见图２（ｂ）］，然后对灰度图像进
行图像增强、图像去噪［见图２（ｃ）、（ｄ）］，增强图像
质量。

图２　图像增强处理

２．２　提高视频图像处理效率
ＲＯＩ即感兴趣区域，为包含目标的区域，通过

ＲＯＩ定位选择车轮为感兴趣区域可大大减少后面
的运算量。为此，通过ＲＯＩ定位对图像进行适当裁
剪，提高视频图像处理效率。为方便处理，把ＲＧＢ
真彩色图像转化为灰度图像，然后通过上述图像质
量增强技术进行图像增强，最后利用Ｋｉｎｏｖｅａ软件

０３ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２２年９月　



快速获取视频图像中目标车辆特征点及虚拟参照线
的图像坐标。

３　实例验证
３．１　基本案情

２０１２年３月１日上午８点，杨某某驾驶小型轿
车沿某市某区某街道由北向南行驶，与张某某驾驶
的沿该街道由南向北行驶的三轮车发生碰撞，造成
杨某某和张某某受伤及两车受损的道路交通事故。
３．２　设置虚拟线

通过观察视频中目标车辆的行驶特点，在适当
位置设置虚拟线，虚拟线设置方案见图３。目标车
辆行驶至第４帧图像时，目标车辆后轮中心位于
第０帧图像目标车辆前轮之前，而目标车辆行驶至
第５帧图像时，目标车辆后轮中心位于第０帧图像
目标车辆前轮之后，故在第４帧图像与第５帧图像
之间进行插值，利用前述优化时间插值法计算车速。

图３　设定虚拟参照线

３．３　车速计算
先利用ＲＯＩ定位技术选择感兴趣区域，然后利

用图像处理技术对视频图像质量进行增强，最后利
用Ｋｉｎｏｖｅａ软件获取目标车辆特征点及虚拟参照线
的图像坐标。分别利用传统时间插值法和优化时间
插值法对车速进行鉴定，传统时间插值法鉴定的车
速为５８．６５ｋｍ／ｈ，优化时间插值法鉴定的车速为
５９．５３ｋｍ／ｈ。事故车辆的实际车速为６０ｋｍ／ｈ，与
传统时间插值法鉴定车速相比，优化时间插值法的
车速鉴定误差降低１．４７％，说明文中方法具有一定

的有效性。

４　结论
利用图像预处理及图像增强、图像去噪等技术

提高图像质量，再利用Ｋｉｎｏｖｅａ软件获取目标车辆
特征点及虚拟参照线的图像坐标，可避免因图像质
量噪声问题带来的误差，提高特征点的坐标标定精
度。利用文中提出的考虑目标车辆在相邻两帧图像
之间存在加速度的时间插值法对目标车辆进行行驶
速度鉴定，可提高交通事故车辆速度鉴定精度。
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