
运动目标检测与跟踪是计算机视觉领域的一个重

要课题 !在视频监控 "交通监测 "机器人导航和军事等领
域都有广泛的应用 ! "## 目前国内外研究者进行了大量的
运动目标检测研究工作 ! "$%#$ 行人检测在商业 %国防 "金
融等多个领域发挥了重要作用 !是行人跟踪及行为理解
等技术的基础工作 !近些年来对视频序列中的人体行为
分析已经成了计算机视觉研究的一个热点和难点 !因此
对运动行人的检测具有特殊的意义 $
常用的运动区域检测的算法主要有帧间差分 "背景

减除以及光流法 ! &#$ 光流法由于运算较复杂而不利于运
动目标的实时检测 $背景减除算法因其快速简捷而成为
运动目标检测的主要方法 !但是对光照变化敏感 !对室
外的复杂场景检测也是一个难题 ! ’#!因此该方法适用于
背景较稳定情况下的运动目标的检测 $帧间差分根据连
续两帧图像的差值得到中间帧运动目标的轮廓 !能够去

除因为运动而显露的背景影响 !从而得到准确的运动目
标轮廓 !且对光照的适应性强 $ 改进的帧间差分&&&三
帧差分 (对称差分 ) 将中间帧和前后帧的二值帧差图像
灰度边缘重合部分作为中间帧运动目标轮廓 !可有效消
除运动目标遮挡和重现的纹理背景 $
本文首先采用背景减除和三帧差分在行人顶视视

频序列检测出运动区域 !然后对参考文献 !*#中非刚性
物体运动区域筛选方法进行改进 !运用运动区域外接矩
形的长宽比以及运动区域的面积特征进行区域筛选 !实
现了运动行人的快速检测 $

! 算法原理
顶视视频的运动行人检测可以解决运动行人的遮

挡问题 !且便于行人运动区域的分析 !头部和肩部作为
主要的运动行人特征 $ 通常情况下 !采集的原始视频序
列图像往往存在很严重的噪声 !因此先对原始图像进行
滤波处理 $直接从采集到的彩色视频帧中检测运动目标

基于区域特征的顶视运动行人快速检测 !

李铖果! 李小霞
!西南科技大学 信息工程学院" 四川 绵阳 +*",",#

摘 要! 针对视频中运动行人遮挡问题!提出了一种基于区域特征的顶视运动行人检测算法 " 首
先结合三帧差分和背景减除算法检测出所有可能的行人运动区域 !然后找出运动区域的轮廓以及区
域的外接矩形 !并计算运动区域的面积 !最后根据外接矩形的长宽比以及运动区域面积进行区域筛
选 !找出有效的运动区域 !从而检测出行人 " 实验结果表明 !该方法能够快速准确地检测出视频中的
行人"
关键词 ! 区域特征# 运动行人检测# 区域筛选 # 顶视视频
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运动区域

寻找区域外轮廓

并得到外接矩形

区域筛选

行人检测

图 " 算法整体流程图

运算量过大 !而且运动目标检测的目的是对运动目标定
位 "跟踪以及计数 !因此首先进行灰度变换 !提高检测的
实时性 # 本文算法的整体流程如图 " 所示 $

!"! 运动区域检测
!"!"! 背景减除
背景减除算法的基本思想是将当前视频图像与事

先存储或实时更新得到的背景图像相减 !根据一定的阈
值来判断背景和运动前景 !从而得到运动区域 !步骤为 %

%" & 首先选取第一帧为背景帧 #$!此时 $’"$ 采用如
图 ( 所示的背景累积差分算法 ) (*更新背景图像 #$$ 其中
%!+, #"-表示用当前帧更新背景的速率 #%’, 时 !不更新
背景 .%’" 时 #背景被当前帧 !"代替$ 一般情况下%’,/,,0$

用公式可表示为 %
#$%& #’ &’%"!% &!#$!"%& #’ &$%!!"%& #’ & %"&
%( &当前帧与背景帧相减得到背景减除图像 #"%
#"%& #’ &’!"%& #’ &!#$%& #’ & %(&
视频帧数为 ( 时 ! "’(#1 #2& #(!"!$’"#(#1& #($
%1 &对 #" 进行二值化得到 #)"!阈值为 *%

#)"%& #’ &’
(33 4#" 4"*
, 4#" 45
# *

%1&

%2 &重复步骤 %( &"步骤 %1&可得到一系列二值背景减
除图像 #)"$
!"!"# 三帧差分
帧间差分是根据连续两帧图像的差值来判断有无

运动物体 %

!" # "!"%& #’ &’
(33 4!"!!"!"4"*
, 4!"!!"!"45
# *

%2&

其中#* 是用来对帧间差分图像进行二值处理的阈值! 相邻
帧差值大于该值时认为是运动前景!反之则认为是背景点$
由于相邻帧间的时间间隔很短 #可以克服光照变化 "

天气变化等外界干扰 !能够去除因为运动而显露的背景
的影响 !从而得到运动目标轮廓 $ 对非刚性物体 %如人 &
而言 !不是物体的各个部分都同时发生移动 !相邻帧之
间必然有重叠的部分 !与重叠部分对应的帧差图像中将
出现 ’空洞 ($
通常帧间差分检测出来的运动区域比实际的运动

区域大 ! 通过对帧间差分进行改进得到三帧差分法 !即
选择连续的三帧视频序列 !"!""!"$" 进行帧差处理 ) 2*$ 具体
过程为 %首先按照式 %2 &分别计算 !" !""!" 和 !" $" 的二值帧
间差分图像 ! 分别记为 !" # " !" 和 !"$"# "! 然后将 !" # " !" 和 !"$"# "
作与运算 !两者的公共部分即为中间帧 !" 的运动轮廓 %

+"’!" # "!"$!"$"# " %3&
!"!"$ 运动区域检测
通过上述分析可以看出 !背景减除可以检测出运动

区域 !但是受到光照和天气变化的影响 .而三帧差分却
不受光照变化的影响 !但是三帧差分却只能检测出运动
物体的轮廓且会出现 ’空洞 (现象 $因此本文结合这两种
方法 !对两种方法得到的差分图像进行或运算以弥补彼
此的不足 !从而检测出更有效的运动区域 ,"!即

,"%& #’ &’
(33 #)"%& #’ &%+"%& #’ &’(33
, #)"%& #’ &&+"%& #’ &’
’ ,

%0&

!"# 区域轮廓提取及外接矩形标记
通过背景减除和三帧差分结合的方法提取出了运

动区域 #采用 6789:; 函数库中的轮廓查找函数 <=>?9@:A9"
BACDE 可以找出运动区域的轮廓$通过设置 F8BGA@ 参数可以
选择提取的轮廓类型 # 本文选取 F8BGA@’:;HIJKIHJL"
KJIMNO! 从而查找出区域的最外层轮廓 $ 然后采用
<=PAC9@?9QI8<B 函数计算轮廓点集最外面的矩形边界并
返回运动区域的外接矩形 $
!"$ 区域筛选
本文针对顶视视频序列进行运动行人检测 !行人大

部分都是上下 %进出 &行走 !各个运动区域的面积 %像素值
为 (33 的像素点的个数 &也不相等 !面积较小的运动区
域可能是手 "脚等部位的运动带来的 !而肩部 %包含背
部 &的运动区域面积很大 !而且肩部区域的外接矩形长
宽比均小于 "$ 因此 !本文对参考文献 )(*中标记区域外
接矩形算法进行改进 !结合外接矩形的长宽比及运动区
域面积筛选出具有代表性且更有效的肩部区域 !从而检
测出运动行人 $

# 实验结果分析
本文算法在 ;:$$0/, 平台上实现 !结合 6789:; 函

!" 背景图像 #$

"!%

图 ( 背景累积差分算法流程图

!% -

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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图 ! 运动区域面积

" # $ 参考文献 %& ’中算法 "( ) 本文算法
图 * 单行人检测结果+ # ) 背景帧 " ( ) 第 ,- 帧

" . ) 第 ,& 帧 +/ ) 第 ,0 帧

+ 1 ) !,& 2 ,- + 3 $ ",&

+ 4 $ #$,& +5 $ %,&

图 0 运动区域检测结果

数库 !对单目摄像机正上方采集的通道内的视频序列进
行处理 %6’!视频画面大小为 0&7!&!7!视频帧率为&* 帧 89"
考虑到该环境下视频背景简单 !光照变化也不大 !结合
观察到的视频信息特点 ! 背景更新率取值为 &:7;776!
选择固定阈值 ,7 和 07 分别对背景减除图像和帧间差
分图像进行二值化 " 针对二值背景减除图像 !采用形态
学开运算去除杂散的点和小的运动区域 !同时平滑了运
动区域的边界 "由于二值三帧差分图像的内容是运动目
标的轮廓 !因此采用形态学闭运算进行处理 !填充小的
空洞 !搭接邻近的轮廓 !提高运动轮廓的完整性 "以视频
序列第 ,& 帧为例 !运动区域检测的实验结果如图 0所示"
图 0"#)是更新后的背景帧!图 0"()#图 0".)和图 0"/)分

别是视频序列中的第 ,-#,& 和 ,0 帧的灰度图像! 图 0"1)
是帧间差分法得到的第 ,& 帧的运动轮廓 !图 0 "3)是三
帧差分得到的第 ,& 帧的运动轮廓图 !较图 0 "1)轮廓更
细 !且图 0 "1)中的小的区域被去除了 !因此图 0 "3)表示
的第 ,& 帧的运动轮廓更加精确 " 图 0"4)是通过背景减
除法得到的二值图像 !图 0"5)是图 0 "3)和图 0"4)相或得
到的前景图像 !即背景减除和三帧差分算法相结合检测
到的运动区域 " 相比于图 0"4)!图 0"5)区域面积更大 !更
具有代表性 "对视频序列中其他帧进行实验分析亦可得
到同样的结论 "

运动区域检测出来后 !再进行区域轮廓查找以及外
接矩形标记 "肩部运动区域外接矩形的长宽比应不大于
-" 对包含单一行人进出 "单进单出 )的视频序列中前后
各帧运动区域进行面积统计 !统计结果如图 ! 所示 "

当行人从刚进入监控范围到监控区域中心时 !运动
区域面积将增至最大 !表示有运动物体 !当行人到达摄
像机正下方时区域面积最大 <然后区域面积减小至 7!表
示运动物体消失或静止 "根据面积统计结果和实际观察
的运动区域的情况 ! 本文选择 ,77 个像素点为面积阈
值 !对小于该值的区域不再作标记 " 结合外接矩形长宽
比小于 - 的特征 !对第 ,& 帧运动区域进行检测 2结果如
图 * 所示 "

由图 * 可以看出 !图 *"#)中对手脚运动出现的较小
运动区域也进行了标记 ! 影响运动行人的跟踪计数 !图
*"()中只对较大的肩部运动区域进行了标记 " 由此可以
看出 !本文对参考文献 %&’中区域查找和外接矩形标记
算法改进后 !筛选出了更有效的运动区域 " 对视频序列
中含有两个行人 "一进一出 ! 同进同出 ) 的情况进行实
验 !结果表明本文算法也能准确检测出运动行人 !其中
一帧的检测结果如图 6 所示 "
本文通过背景累积差分更新背景减除法克服了光

线微弱变化带来的干扰 !利用三帧差分检测出更有效的
运动区域轮廓 !通过背景减除和三帧差分相结合的算法
检测出了运动区域 !利用运动区域外接矩形的长宽比特
征以及运动区域面积特征对检测出的运动区域进行筛

选 !准确找出了代表行人的肩部运动区域 !从而检测出
了运动行人 " 实验结果表明 !本文算法能快速准确地检
测出含有单一行人 "单进单出 )#含有两个行人 "一进一
出 !同进同出 )视频序列中的运动行人 !为行人跟踪及计
数工作奠定了基础 "

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5
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图 ! 双行人检测结果

" # $ 一进一出运动区域 %& $ 一进一出行人检测

% ’ $ 同进同出运动区域 %( $ 同进同出行人检测
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