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基于视频监控的安全行为管理检测技术分析
毛邓添

（中海油能源发展股份有限公司安全环保分公司，天津 300456）

摘要：在现代安全行为监管工作中，视频监控技术发挥着至关重要的应用优势。为实现此项技术的良好应用，本文特对该技术模式

下的安全行为管理检测技术进行分析。包括视频监控技术及其在安全行为管理检测中的重要性、视频监控技术支持下的不安全行为检测

与识别分析。希望通过本次的分析，可以为此项技术的应用和现代安全行为管理工作质量的提升提供一定参考。
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在对安全行为管理检测技术进行研究的过程中，技术人员应

对其中最重要的视频监控技术做到足够重视，并结合实际情况，

将光流方向直方图作为依据，借助于视频监控技术，对正常行为

以及异常行为进行建模，并通过两级分类法对不安全行为进行科

学检测。这样便可进一步提升此项检测的精准性，满足安全行为

的实际监管需求。

一、视频监控技术及其在安全行为管理检测中的重要性

视频监控技术是通过视频监控的形式对设防区域进行探测或

监视的一种新型技术。通过该技术的合理应用，可实时显示和记

录设防区域的实际情况，并通过电子或网络系统来为历史图像的

检索与显示提供支持。

在当今的安全行为管理检测工作中，视频监控技术具有非常

显著的优势。具体应用时，其重要性主要包括以下几点：1）该技

术对工程企业安全管理具有很大的帮助，可显著降低不必要的事

故发生几率，为人类创造更多利益。2）该技术可有效监测用户家

庭里的老人或孩子的日常行为，对其不安全行为做出科学分析，

并及时向其家人或亲属发出警报，尽最大限度确保弱势群体的安

全性。3）该技术可对病人的不安全行为进行实时监控，并在监测

到不安全行为后及时发出预警，以此来保障患者安全，减少医护

人员工作量。4）该技术可对各种人类活动场所进行实时监控，以

便准确识别其不安全行为，为社会的和谐稳定发展提供技术支持。

凭借着这些优势，此项技术在现代安全行为管理检测中得到了非

常广泛的应用。

二、视频监控技术支持下的不安全行为检测与识别分析

在现代安全行为检测工作中，借助于视频监控技术的支持，

便可对监控区域内的不安全行为做出及时、准确的检测与识别。

为达到这一目标，我们可将光流方向直方图作为依据，结合通过

视频监控技术获取到的视频帧画面，在隐马尔可夫模型里完成监

控区域安全行为与不安全行为的检测与分类处理，这样才可以及

时检测出被监控场景条件下的不安全行为，从而为各类异常事件

的管理工作提供有力的技术支持。以下是具体的检测和分类技术

措施分析。

（一）光流方向直方图分析

光流方向直方图又叫作特征描述符，其主要作用是对目标区

域内的运动信息进行描述，即在相应的帧里对光流进行提取，以

此来获取底层移动信息，并将其合理应用到 HS（Horn-Schunck，

光流算法）中，通过该算法在空间块上完成光学流向计算，将光

流按照水平（u）和垂直（v）两种字段形式分配至 9 个定向仓里。

因直方图和概率分布特征之间具有密切的关联性，所以在对异常

行为进行检测时，可直接采用概率图模型来进行检测和处理，即

将 n 个波段选出，并通过 n 维向量 q 的形式将每一帧视频中的
HOFO（静态画面）给出。其计算公式为：
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（二）光流方向直方图条件下的隐马尔可夫模型

隐马尔可夫模型是对不安全行为事件进行检测的一种典型方

法，它是在假设训练步骤里有安全和不安全两种 HOFO 特征描述

符存在的情况下，通过学习训练样本的方式来检测其中的不安全

行为。在隐马尔可夫模型中，如果隐藏状态的数量是 m 个，可观

察 状 态 的 数 量 是 n 个， 则 可 观 察 状 态 在 其 中 的 平 隐 分 布 为

（ 1,...,i inp p ），其中，i 为 1，2，...，m，且有：
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而其隐藏状态在其中的平稳分布则为： 1 2( , ,..., )T
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在这样的情况下，可观测状态的所有转移概率矩阵可按照以

下公式来进行计算：
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且其中有：
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在以上计算公式中， p 矢量是 P 概率的平稳分布矢量。经以
往的研究与推测可知，此种固定分布和通过隐马尔可夫模型观察
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到的分布距离可用来进行相应的问题分类。通过这样的方式，便

可对视频监控区域内的安全行为以及不安全行为做出合理区分，

从而为不安全行为的及时发现与及时报警提供有力支持。

（三）正常行为和异常行为建模

在通过视频监控技术获取到的各个视频帧静态画面（HOFO）

中，因为其特征具备概率的特点，所以在隐马尔可夫模型中具有

非常好的适用性。同时，因为 HOFO 属于对视频监控区域进行观

察以及记录的光流方向直方图，所以在具体应用时，工作人员不

需要对其额外进行其他的统计与处理等操作。在监控视频里，如

果检测到了不安全行为，即异常 HOFO，其隐藏状态 m 的数量将

是 2 个，其中的一个隐藏状态 HOFO 属于正常帧；另一个隐藏状

态 HOFO 则属于异常帧。其中的可观测状态 n 属于特征描述符里

的维度，这里针对 HOFO 描述符所设置的维度应该为 n=36。

假设监控视频里的正常视频帧（即安全行为视频帧）的数量

是 K1 个；异常视频帧（即不安全行为视频帧）的数量是 K2 个，

在 n 维形式的 HOFO 系列中， { } 1
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则代表异常视频帧，它所检测到

的行为是不安全行为。如果 HOFO
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属于一个 n 维形式的光流向
量，则其计算公式为：
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其中，i 的取值为 1，2；k 的取值为 1，2，...，Ki。

同时，因为平均分布的两个 1p


以及 2p


属于以正常视频帧和
异常视频帧为基础所观察到的监控视频 HOFO 序列，因此在具体

的建模过程中，其计算公式应该为：
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在环境状态保持稳定的情况下，监控视频帧中的 HOFO 也应

该具有稳定的特征。基于此，在建模时，我们可以将 1p


以及 2p
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看作隐藏状态不同时，观测值呈现出的平稳分布状态。就几何角
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这个观察点最为接近。而在对以下的最

小化问题进行处理时，我们可将 1p


用作处理方案：
这里所说的平稳概率指的是监控视频里的正常帧数量是 a，

因此监控视频里的异常帧数量是 1-a。针对监控视频帧事件的具

体检测问题，建模中，我们可将观察到的监控视频帧作为依据，

采用常规估计的方式在其中将未知的平稳概率 a 找出。在此过程

中，常用的算法有两种，第一是最大似然估计算法，第二是期望

最大化算法。但是由于篇幅有限，本次研究中，便不再对隐马尔

可夫模型本身实施相应的估计，而是将两类分类法引入其中，将

通过视频监控获取到的各个 HOFO 值作为基础，在隐马尔可夫模

型里完成正常行为（即安全行为）以及异常行为（即不安全行为）

的模型建立。

（四）基于两级分类的不安全行为检测

在通过视频监控技术对隐马尔可夫模型中的不安全行为进行

检测时，可在检测步骤里对监控视频每一帧中的 HOFO 描述符进

行计算，以此来获取到可观察状态中的观察分布 q


。在此基础上，

我们可采用最大化 q


以及预测分布 p


这两者之间存在的差异，对
隐藏状态中的平稳分布 a 做出估算。在此过程中，a 需要通过以下

的最小化问题来进行处理：因为处理后公式的目标函数属于 a 的

二次函数，所以在具体计算时，我们还需要对其对称轴做到重点

考虑，并通过以下公式来计算其对称轴。之后需要对最优化问题

加以合理解决，经解决之后，便可获取到的检测结果。就几何观

点而言，a q


的值越小， q


和 1p


就越靠近。同时，因为 a q


属于
一个和隐马尔可夫模型自身并不存在关联性的异常指标，所以在

具体检测时，我们可将其用作一个独立指标，正如度量其他相似

度的指标一样，并不将隐马尔可夫模型中的相关知识用作该指标

中的参考。就实际而言，在设置了警报阈值 l 后，所有具备 HOFO

特征的 q


监控视频帧都将很容易被分类，其分类公式如下：
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对于报警级别 l，具体检测时，需要将历史监控视频中的帧误

差函数作为依据，合理设置其最小化问题。其中的 I 是一种算法，

该算法给出了通过隐马尔可夫模型识别异常事件（即不安全行为）

的算法。而在隐马尔可夫模型的具体应用中，我们也可以将该算

法用作不安全行为检测的分类器。通过这样的方式，该模型便可

对视频监控获取到的各类事件做出合理分类，以便及时确定其中

的不安全行为，并及时发出相应的警报。这对于视频监控技术的

合理应用与不安全行为检测质量的提升都将十分有利，从而可为

各场景条件下的安全检测工作奠定良好的技术基础。

三、结束语

综上所述，视频监控技术是当前很多安全监管领域中至关重

要的一种技术类型。尤其是在当今的安全行为管理与检测工作中，

视频监控技术更是发挥出了不可或缺的应用优势。基于此，相关

单位、研究者与技术人员一定要充分意识到此项技术的重要性，

结合被监控区域内的实际情况，采取合理的措施对监控视频里的

帧画面进行检测和分类处理，以此来及时发现其中的不安全行为，

以便管理人员及时采取有效的措施来制止这些行为。这对于现代

各种场景条件下的安全行为管理工作质量提升将十分有利，从而

可有效确保整体被监控场景的安全性。
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