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摘要!由于存储时间和空间的限制!现有的行人检测算法无法满足智能视频监控的实时性"针对该不足!提出了一种基

于视频运动分析的方法"该方法只对图像中含有运动信息的物体进行梯度直方图特征提取和分析!避免了对整帧图像

进行窗口式的扫描!又省去了对图像进行金字塔变换的处理!极大的提高了图像处理的效率"与常规行人检测方法进

行了对比!实验表明该方法是快速和高效的!能够满足智能视频监控的实时性需要"
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&%男!山东单县人!山东政通科技发展有限公司工程师!硕士!研究方向'图像处理!模式识别!人

工智能!机器人!安防智能视频监控"

!!

随着安防行业的发展!视频监控越来越智能化!

图像处理"模式识别以及人工智能等技术在安防视频

监控领域的应用越来越广泛#日益繁荣的监控行业

在为安全带来保障的同时!也带来了海量的视频信息

数据!如何在如此巨大的数据量中检索出包含特定行

人运动的视频片段!逐渐成为备受关注的热点#

目前!行人检测和检索的方法主要是采用人体的

外形轮廓特征!即梯度直方图特征(

P'45,

.

60Z4,N

U6'()5(1F601'()5

!简称
PUF

*!然后对图像进行尺

度变换!提取不同尺度下的
PUF

特征!最后采用支

持向量机(

%3

[[

,657(&5,6:0&+')(

!简称
%7:

*进行

特征训练和分类$

!

%

#但是以上这种常规方案中!图像

的尺度变换!比如小波变换"金字塔变换等!都需要大

量的时间和空间开销$

#

%

!

PUF

特征提取本身也需要

很多的时间和空间开销!如果在每个尺度等级上都进

行
PUF

特征提取!就会使复杂度更高$

"

%

#该方案在

视频监控中使用时!如果要实时的分析监控视频画

面!则会出现严重的视频延时现象#基于此!本文在

兼顾视频监控实时性和行人检测的准确性基础上进

行了改进!提出了基于运动特征分析的行人检测#实

验证明改进之后的方案!不仅能够准确的检测到视频

中的行人!而且能够极大的提高检测的效率!很好的

满足了视频监控的实时性要求#

!

!

基于视频分析的行人检测系统框架

在智能视频监控行业产品中!行人检测是视频检

索的必要方法!有着广阔的应用前景!而实时性是对

智能视频监控的一个很大约束!很多已经成熟的图像

检测算法和图像识别算法!在实时视频监控中都会遇

到效率的瓶颈问题#本系统主要包括三大部分&首先

对实时的视频流进行运动目标检测!在每帧图像中分

割出运动目标!然后对分割出的运动目标进行归一

化!并提取归一化之后图像的
PUF

特征!形成特征

向量!最后把提取的特征向量输入
%7:

特征分类

器!判断该运动目标是否是行人!并输出最终结果#

如果指定条件的行人检索还需要对检测到的行人进

行外表衣着颜色的提取#具体框架结构如图
!

所示#

#

!

系统的主要模块设计

#"!

!

运动目标检测介绍

运动目标检测的方法通常是背景提取!然后对背

景进行差分#其中背景建模比较常用的有
&0Z4+'N5

"

混合高斯(

:'Y536(,NF0344'0)

!简称
:UF

*以及

&,1(b,,M

等#

&0Z4+'N5

算法适用于彩色的视频图

像!但是在夜晚的监控录像!几乎都是灰度图像!不适

宜采用该方法#

:UF

和
&,1(b,,M

两者的效果没有

明显的差别!原理上二者都是在
IFH

颜色空间中的

背景提取$

D

%

!但是在树叶摆动"水波荡漾等干扰环境

下!

:UF

的稳定性更好一些!因此本文中采取
:UF

进行背景建模#对视频中的每一帧图像分别与建模

的背景图像进行差分!即可得到含有运动物体的图像

团块$

E

%

#在后续的行人检测步骤中!只需要对这些图

像团块进行定性分析!就能够判断出图像中是否包含

有行人!避免了对整帧图像进行尺度变换"逐行扫描

>#!



等高复杂度操作#

图
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系统结构框图
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特征提取算法介绍

PUF

是一种用于描述目标外围轮廓的特征描
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首先对分割出来的运动目标图像团块进行归一

化!归一化的大小应该与
%7:

的训练样本同样大

小!本文中样本的大小为
BDV!#<

像素#

然后计算图像的梯度!采用的梯度算子为&(

C!

!

$

!

!

*!该算子计算简单!实用性强!能够有效的节省检

测时间#

对图像划分单元格(也叫细胞单元*!将图像的梯

度分别投影到各个单元格上!得到一系列的直方图#

在把图像安装单元格划分成小块!每个块包含若干个

单元格!把每个单元格里面的直方图以块为单位进行

归一化!然后把每一个块的归一化向量连接起来!形

成一个大的向量!就是该目标图像的
PUF

特征向

量#

#"$

!
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特征训练和分类算法介绍

%7:

是
789870

[

)'M

在
#$

世纪
B$

年代为了

解决非线性问题而提出的一种解决方案!在
>$

年代

形成完整的理论!并在模式识别和人工智能领域成功

应用!其强大的泛化能力和推广能力受到广泛关注#

本文采用该方法对样本进行特征训练#手动截

取正负样本图像各
!$$$

副!分别把其归一化到
BDV

!#<

像素大小#正负样本各取
<$$

副进行训练!剩余

的样本进行测试#为保证样本的多样性!正样本中的

行人包括各种颜色服装!各种身材等#负样本从各种

环境背景下随机截取#经过
%7:

训练之后形成稳定

的特征权值保存在本地文件!在后续分类中使用$

@

%

#

把前面提取的
PUF

特征向量输入分类器!系统加

载保存在本地的特征权值文件!即可快速的对输入向量

做出判断#视频图像中行人检测结果如图
#

所示#

图
#

!

系统检测结果

$

!

系统的性能测试和实验结果分析

本系统在不影响行人检测算法准确性的基础上!

对视频处理算法进行了改进和优化!主要是为了满足

智能视频监控的实时性#图
#

中!(

0

*为视频的初始

帧图像!(

b

*为视频中第
!#>

帧图像!与(

0

*相比!图像

中多了一个行人和一辆车'(

&

*是系统对视频运动检

测的结果图像!可以看出分割出了行人和车辆两个运

动目标团块'(

1

*是根据团块位置对原始图像提取

PUF

特征并进行
%7:

分类的结果!行人目标用白

色方框标识!非行人目标用黑色方框标识#

其次!分别对不同分辨率的图像进行改进前和改

进后的测试!发现每帧数据的处理速度有明显的提

高!表
!

显示了改进前和改进后数据处理时间#

表
!

!

该进前改进后视频数据处理时间

图像分辨率
改进前平均

用时)
Z4

改进后平均

用时)
Z4
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本文通过引入运动检测信息!结合原有的
PUF

特征提取!省去了常规静态图像人体检测方法中的尺

度变换等高复杂度的处理!极大的提高了智能视频监

控中行人检测的效率!真正做到了快速"有效!很好的

满足了视频监控的实时性要求#目前该方法已经在

实际产品中投入使用!从长远看!智能视频分析有着

巨大的市场空间和发展前景#
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