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摘要设计了一种新的全方位视觉系统，用来在室内对多个人体目标进行实时运动检测。系统

中使用全方位摄像机作为图像采集设备，能在一幅图像中获取水平方向36妒的环境信息。在检测

开始之前，首先由摄像机对无人环境持续观测一段时间，建立背景的统计模型；在检测开始之后，

将每一时刻全方位摄像机采集到的图像变换成柱状全景图像，再利用背景的统计模型，通过白适

应的动态背景减除算法得到前景区域，同时在线更新背景模型。最后进行区域分割，确定人体的

位置。试验结果表明，该系统在复杂背景的室内环境下，有较好的实时性和检测效果。

关t词运动检测；人体跟踪；全方位摄像机；自适应背景减除
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O引 言

用计算机视觉实现人体运动检测在智能监控(8Inart suneillance)，虚拟现实(virtual re8litv)，

高级用户接口(adv∞ced u8er inte如c∞)，运动分析(motion∞alysis)和基于模型的编码(mdel．
ba8ed image ooding)等方面有着广泛的应用⋯。实现机器视觉的主要途径分单目视觉、双目视

觉、多目视觉和全方位视觉。传统的人体运动视觉分析系统大都采用单目视觉”1，它的不足在

于，由于单个摄像机的观察范围有限，人体的部分或全部很容易移出这个范围，这时跟踪就可

能失败。双目、多目视觉系统利用了两个或多个安放在不同位置的摄像机”’4】，以达到视觉信

息互补，扩大观察范围。但是怎样处理在不同的摄像机坐标系下图像特征的配准至今仍是一

个难题。还有一种方法是通过机械控制使一个普通的摄像机在水平方向转动，将各个角度采

集到的图像进行拼接，得到一幅全景图像”1。这也是早期的全方位摄像机的模型。但是机械

控制是非常耗时的操作，故而这种方式只能采集静态图像，而很难实现一些实时检测的任务。

本文的系统中用到了近年来开发出的一种新型的全方位摄像机“’7】，可以在一幅图像中获

取水平方向360。的环境信息。这种全方位摄像机主要由一个ccD摄像机和正对着摄像头的

一个双曲面反光镜组成，如图1所示。反光镜将水平方向3600的景象反射给ccD摄像机，最

后生成全方位图像。这种全方位摄像机在对室内全景实时处理要求下，是一种高效、可靠的信

息采集途径。

1)国家。呦”项目(2001^^422200)和国家自然科学基金(60175025)资助项目
收稿日期：2003．11．17；謦回日期：2003—1l一24
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另一方面，运动检测的关键是对序列图像将变化区域从背景图像中提取出来。目前运动

区域的检测方法可以分为模板匹配、光流和背景减除。由于关注的区域是运动的人，不可能用

一个固定的模板来表示，模板匹配方法不适用；光流方法时间开销比较大，且抗噪性能差，在复

杂背景下也不适用，所以在本系统中采用背景减除的方法。另一方面，由于复杂环境中经常出

现一些背景的微小变化，如窗帘的摆动，电脑屏幕的闪烁等，简单的背景减除效果就会受到影

响。这里用到了自适应的背景减除算法”“(ad印tive b∞kgmund subtHmti∞)。即在系统中建立

环境图像的背景统计模型，用自适应背景减除算法提取前景区域，并在线更新背景的统计模

型。试验结果证明，该方法能较好地适用于本文的系统中。

1系统概述

系统架设在作者的实验室内，这是一个拥有复杂背景的房间。用三角架支撑的全方位摄

像机被放置在房间正中位置，离地面约一人高。摄像机通过数据线和主控计算机连接。

在检测开始以前，系统先对没有人的环境持续观察一段时间，建立初始环境背景的统计模

型。以后，对每一时刻采集到的图像，首先进行去噪、平滑等预处理，然后将压缩的、圆形的全

方位图像展开成矩形的柱面全景图像，以有利于后面的检测。运动区域的检测利用前面建立

好的背景统计模型，由自适应的动态背景减除算法得出前景区域，并更新原来的背景统计模

型。最后将前景区域进行分割并将每个人体目标用方框定位。

系统工作简单流程如图l所示。

田l系统处理藏程

Fig．1 now cha^of 8yskm p嘶ss

2全方位图像变换

这里用到的全方位摄像机采用半双曲面反光镜作为镜头，如图2(a)所示。图2(b)是全方

位摄像机直接采集到的图像，它是一个压缩的圆形全景图像。现在要把它按360。展开恢复成

一个图2(c)所示的矩形柱面全景图像。做全方位图像的展开的目的有两个：一是提供更加直

观的人机交互界面，二是为了后面图像处理步骤中一些算法能够方便的应用。

普通的展开方法需要知道摄像头的焦距，镜头的双曲面方程等内参数，且计算复杂度较

高，在实时系统中占据的时间开销非常巨大”1。所以，实际上用到的是一种展开的快速近似算
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法，如图3所示。图3中，(a)图是圆形全方位图像，其中内径为r，外径为R，内外径之间的是

图像的有效区域。现将其展开成右边的矩形全景图(b)，展开规则有3条，(1)y轴保持不变；

(2)左图中y轴与内径的交点D．，对应到右图中左下角的原点O。；(3)展开后的右图的宽度

等于左图中虚线所示的圆的周长。其中虚线圆为左图内外径的同心圆，且其半径r．=(r+

R)，2。

设圆形图的圆心0坐标(‰，y0)，展开的矩形

图左下角原点坐标O．(0，O)，矩形图中任意一点

P=(z，y)所对应的点在圆形图中的坐标为(x．，

y。)。下面要求的是(x，y)和(x。，y。)的对应关系。

根据几何关系可以得到如下公式：

日=x，rl， (1)

，l=(r+R)，2， (2)

ⅨI=*o+(r+y)sin口， (3)

y1=yo+(r+yjcos口。 (4)

(c)柱面垒量圈像 公式(3)、(4)即为(*。y)到(z．，y．)的对应关系。

田2全方位摄像机囊全方位圈像 该方法实质上是做了一个图像插值的过程。
9ig‘2 omnidirecd—d c—em and 展开后，虚线上方的图像是横向压缩过的，虚线下
⋯“””““89e5 方的图像是横向拉伸过的，而在虚线本身上的点则

Dl(o。0)

最

(a)垒方位圈像 (b)柱面全景圈像

圈3全方位田像刭柱面全量圈像的变换

Fi93 T哪如啊“on for omnidi眦dorIal i嘴8 to cybn“cd p曲帆面c image8
保持不变。

需要说明展开规则(3)中，虚线圆半径r。取[r，R]区间的任意值均可；但令虚线圜的半径

r-=(r+R)，2，目的是为了让展开后的图看起来形变均匀一些。图2(c)所示的试验效果也证

明了这一点。

3运动区域检测

如前所述，目前运动区域的检测方法可以分为3类：(1)模板匹配；(2)光流；(3)背景减

460
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除。由于一般关注的区域是运动的人，不可能用一个固定的模板来表示，模板匹配方法不适

用；光流方法时间开销比较大，且抗噪性能差，在复杂背景下也不适用，所以在本系统中采用背

景减除的方法。另一方面，由于复杂环境中经常出现一些影响背景图像的因素，主要有：

(1)摄像头、采集卡在采样过程中不可避免的误差；

(2)日光灯频率变化；

(3)环境中其他的干扰因素，如窗帘的摆动，电脑屏幕的闪烁等。

这样一来，简单的背景减除效果就会受到影响，不能适应长时间的检测任务。这里用到了

自适应的背景减除算法n。1(adaptive backgmund 8ubtraction)。

自适应背景减除算法主要有以下3个步骤：

3．1初始化背景模型

在没有人进入环境之前，首先对背景连续采集n幅图像，通过这n幅图像，可以建立一个

初始背景的统计模型。在这个模型里，背景中的每一个点i，定义F．为该点的颜色值的期望，

a：为颜色值分布的方差，有如下公式：

1亡 ⋯
P-=i2Jpn， L5)

o：：吉∑(产“一产。)2。 (6)

其中产。为点f在第t幅图像中的颜色值。这样，所有点的(p．，a：)构成了初始背景模型。

3．2前景区域提取

初始背景建立以后，对于每一幅新采集的当前图像，就可以进行前景区域的提取了。设当

前图像中点￡的颜色值为y。，可以通过以下公式将图像二值化：

DI=P竺≯叫·油i)； (7)D-2 io，其他。’一‘ (7)

其中，所有标志为l的点构成前景区域，为0的点构成背景区域。

3．3背景模型更新

随着时间的推移，背景中不可避免的会发生一些变化。如果一直使用最初始的背景模型，

长时间后就会发生比较大的误差。为了解决这个问题，采用自适应的背景模型更新方法。设

P．(￡)和口；(‘)分别为时刻t点f的颜色期望和方差，y。(I)为时刻‘采集到的图像中点i的颜

色值，则在I+1时刻，有：

p；ct+·，={：。：，i’卢-‘‘’+。y‘‘‘’’ ：：：：：；i cs，

一：ct+t，={：；。：，i’4：‘‘’+口‘yI‘‘’一产‘‘‘’’2’ {：：：：；i c9，

这样，背景模型在每一时刻不断的得到更新，以便跟实际环境尽可能保持一致。

通过上面方法，就可以得到二值化的前景图像。最后，用数学形态学算法对其进行后期处

理：先用3 x 3的腐蚀模板过滤，以去掉零散的噪音点线，接着用同样大小的膨胀模板过滤，恢

复原来正确的前景区域。图4显示了实验结果，从左到右分别是：(a)原始图像；(b)直接背
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景减除效果；(c)自适应背景减除效果；(d)对(c)做形态学处理结果。

(I)朋酣 ∞直接霄I喇慷

圈4背景藏除方法示例

Flg．4 Exam曲e of backFo岫d 8ubtrachon

4运动区域分割与人体目标定位

获得前景区域后，下一步即从前景区域中分割出单个的人体区域。如果有两个以上的人

站在一起，则也作为一个区域考虑。

(m

圈5人体最踪结果

Fig．5 Fr蛐eB fmm a8eqIle眦e 0f协帕kiIlg huⅡmn bodi∞
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区域分割传统的算法是做连通区域提取再加融合。但是作为实时系统考虑，这样时间开

销较大。另外，柱状全景图有自身的特点：由于在室内，竖直方向上视野角不大，绝大部分情况

下只能有一个人左右大小的高度。所以系统中用到的区域分割是做竖直方向的投影，根据投

影结果进行分割。分割得到的不同人体通过记录每个人的颜色信息进行区分。

5试验结果

本系统架设在作者的实验室，房间大小

为4 m×5 m。系统在Pentium 4 1-8 G}Iz的

Pc机器上运行，全方位摄像头是vstone的

v．vcP2M，PcI型，采集卡为Matrox st蚰daId

II，处理图像大小是480×480，平均处理速度

为10帧／s。检测到的人体用方框进行标

定，如图5所示。图6给出了3个人体的运

动轨迹，轨迹上每一点的值为质心和摄像机

连线与正前方的夹角，(a)、(b)、(c)、(d)4个

状态分别对应图5中的4个状态。

6结束语

圈6人体质心运动轨迹

ng 6 1协ls ofmovmg hum∞bodies

本文设计了一种新型的基于全方位视觉的多个人体检测跟踪的实时系统。采用全方位摄

像机获取水平360。的环境信息，扩大了检测范围，效率得到提高。用自适应背景减除算法，较

好的在复杂的动态背景下完成运动区域的提取。试验结果表明，系统能较好的在大范围视角

下，对动态背景环境中的多个运动人体目标进行实时检测。

目前系统对于检测到的多个人尚不能区分。因为目前可用的只有颜色信息，而如果两个

人衣服的颜色相同，那么当他们聚集到一起后再分开时，就难以重新认出每个人原来的身份。

这也是将来要解决的问题。
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1.学位论文 皮文凯 基于全方位视觉的人体运动检测与跟踪 2004
    人体运动的视觉分析是计算机视觉研究领域的重要课题之一,也是近年来备受研究者关注的前沿方向.人体运动视觉分析的主要目的,是从一组包含人

的图像序列中检测、识别、跟踪人体,并对其行为进行理解和描述.其中,运动检测和运动跟踪等属于底层视觉问题,而行为的理解和描述等属于高层视觉

问题.该文针对人体运动视觉分析中的人体运动检测和运动跟踪等底层视觉问题进行研究,重点研究如何将全方位视觉和主动视觉用于室内环境下的人体

跟踪,并利用全方位视觉和主动视觉的一些特性来提高检测和跟踪的性能.该文工作的主要研究内容包括:1.设计并实现了一个全方位单目视觉系统,对室

内的多个运动人体进行实时运动检测和跟踪.系统中使用全方位摄像机扩大视野范围,提高了跟踪效率;通过自适应的背景减除算法和建立人体的颜色模型

,对多个人体同时进行跟踪.实验结果表明,该系统在复杂背景的室内环境下,能较好的对运动人体进行检测,并在图像中对多个人体进行跟踪.2.设计并实

现了一个全方位双目视觉系统,用于室内单个人体运动的实时定位和跟踪.全方位双目视觉系统观察范围广,用于人体定位时,无需进行摄像机内参数的标

定,运行速度快.另外,针对如何提取稳定的特征点用于配准,以及在两个全方位摄像机之间的baseline区域如何进行人体定位等问题提出了新的解决策略

.实验结果表明,该系统在复杂背景的室内环境下,能够比较准确的实现对人体的定位,并且对人体在场景中的运动轨迹进行实时跟踪.3.提出了全方位双目

视觉与主动视觉结合的构想,设计并实现了系统的初步框架.将两台全方位摄像机和一台手眼系统通过网络连接,建立了一个协同工作的分布式视觉系统

.全方位双目视觉用于粗的全局信息获取,而主动视觉用于精确的局部信息获取,两者结合起来形成一个智能化的视觉跟踪环境.实验结果表明,该系统用于

室内人体目标的实时运动跟踪,能同时提高系统的跟踪效率和跟踪精度,并且为今后更多的相关研究和实验提供了一个良好的平台.

2.学位论文 洪广宁 室内环境下的多运动人体跟踪方法研究 2006
    在计算机视觉领域，对于室内环境下的多运动人体的跟踪技术研究是当前最主要的研究课题之一。这种技术主要应用于安全监控，视频跟踪等敏感

问题，并为计算机智能化的发展提供了基础支持。多运动人体跟踪的核心问题是利用计算机视觉技术从图像序列中检测出目标，根据特征相关性，对目

标进行分类跟踪。本文就是在以分析图像特点以及序列关系的基础上，检测运动目标，分析运动特征，实现对多运动人体跟踪的目的。

    本文根据图像特点，分别从运动检测、检测结果分析和多人体跟踪三个方面作了介绍。在运动检测环节中，不但实现了一种自适应的静止背景图像

的运动检测方法，还提出一种适用于运动背景的目标检测方法；在对检测结果的分析过程中，通过对连通域的研究，提出一种用轮廓跟踪算法来确定和

修正跟踪窗口的位置大小；在目标跟踪环节中，通过对单运动目标的跟踪算法延展出一种结合连通域分析的多运动人体跟踪算法。经过实验证明，文中

提出的方法有以下几个特点：自动检测静止背景下的运动目标；自适应调整跟踪窗口，质心预测运动，避免错误跟踪。

    结果表明，这些方法在处理过程中相辅相成，使对在室内环境下的多运动人体的跟踪效率和精确度都得到了提高。

3.学位论文 潘征 基于视觉的多目标检测与跟踪技术 2003
    该文在实时立体视觉系统的基础上,研究了人体运动检测和跟踪算法以及多目标的检测与跟踪方法.首先,该文基于模板匹配的方法,针对实时性的要

求对检测算法进行了优化.该算法的主要思想是根据给定的深度值范围,将深度图像序列中的前景图像分割成不同的层次,然后通过一系列的人体模板在这

些层次中对人体进行定位.其次,该文提出了一种新的人体跟踪的方法,该方法借鉴了模型跟踪方法的精确性和鲁棒性,但不需要构造精确的目标模型.我们

采用卡尔曼滤波器预测并跟踪特征点的位置和速度, 用 Hausdorff距离匹配方法实现人体的进一步定位和跟踪.最后,该文对多人体运动跟踪系统的实现

进行了讨论,以及人体运动检测与跟踪算法在该系统上的实现过程.

4.学位论文 张爱丽 基于单目视觉机器人的运动人体检测与跟踪研究 2008
    运动人体的分析技术是机器人视觉领域的重要课题之一，也是机器人智能化的重要标志。运动人体的检测与跟踪就是实时地检测、识别和跟踪人体

，并对其行为进行理解和描述。其中，检测、识别与跟踪是底层视觉问题，行为理解和描述是高层视觉问题。本文主要研究了基于单目视觉的运动人体

检测与跟踪等底层视觉问题，利用Pioneer 3-DX机器人平台，对环境中的运动人体加以检测并识别，进而完成跟踪。

    在论文中，首先介绍了运动人体检测与跟踪的研究背景、意义、典型应用及发展现状。然后介绍了Pioneer 3-DX机器人平台的结构，重点介绍了其

上加载的两个传感器：单目摄像机和激光测距仪及其原理。最后重点研究了运动目标检测算法及环境内运动人体的实时检测与跟踪。
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    本文以得到有效的跟踪效果为主要目标，重点分析了检测算法、人体的识别和实时避障跟踪三个方面。在检测算法上，本文给出了基于帧间差分和

区域生长的运动目标检测算法，有效地精确和简化了跟踪区域。通过人体高度和宽度比值、头高和高度比值以及人体面积先验知识等特征相结合，识别

出环境中运动着的人体。最后为了配合实时跟踪，利用激光测距仪的感知—行为式策略进行避障，同时本文对于摄像机转角和机器人运动控制也做了描

述。通过跟踪结果可以看出，机器人完成了有效的实时跟踪。

5.学位论文 张进 基于视频的人体检测跟踪算法研究 2009
    运动人体的检测与跟踪已经成为计算机视觉领域的研究热点之一。本文分别对运动人体的检测和跟踪进行了研究。首先通过摄像头捕捉到视频图像

，离散后得到视频序列，然后分别进行了背景差法的运动检测，利用Meanshift算法和Camshift算法对单目标的运动人体进行跟踪，最后再结合Kalman滤

波技术对双目标的运动人体进行了跟踪。整个检测和跟踪过程的实验都是在matlab环境下进行的仿真实验。

    在进行运动人体检测时，首先要将通过摄像头采集到的视频序列进行预处理，然后对视觉场景进行背景建模，在利用背景差法将运动目标与背景分

离后，进行二值化处理，得到前景为白色，背景为黑色的二值化图像。由于在光照强烈的情况下进行运动检测时得到的二值化图像中会有阴影区域，所

以接下来的工作要对影子进行滤除。去除掉影子后通过形态学滤波和连通性的检测将一些孤立的白点去掉，将运动目标中出现的黑色孔洞进行填充。最

后就得到了一幅完整的检测图像。

    在进行人体跟踪过程中，本文选取直方图和搜索窗口内的质心作为运动目标的特征。在了解了Meanshift算法和Camshift算法的原理后，本文分别用

两种算法对单个运动目标做了对比仿真实验，并给出了跟踪效果图。

    在接下来对双目标的运动人体进行研究时发现了许多难点问题需要解决，特别是遮挡与分离问题比较棘手。由于直方图的特征并不具备与运动目标

一一对应的特性，本文提出了借助Kalman滤波器对两个目标的运动状态分别进行预测和估计，从而增加目标遮挡和分离后判断的可靠性。在将

Camshift跟踪与Kalman滤波两种算法结合后，本文给出了一个针对两个运动目标的完整的跟踪流程图，并按照此流程算法进行了仿真实验，实验结果发

现对两个运动目标的跟踪效果还是比较令人满意的。

6.学位论文 杨初 视觉监控系统中人体跟踪算法的研究 2005
    视觉监控系统在各行各业中得到越来越广泛的应用，但没有充分发挥其实时主动的监督作用，因此需要使用计算机模仿人类视觉系统，自动分析摄

像机所捕捉的图像数据，对异常情况发出警报。作为监控系统的一个重要组成部分，人体跟踪的研究近年来倍受人们的关注。

　　本文主要对基于特征的人体跟踪方法进行了分析和探讨，提出了一种新的基于颜色-空间特征的人体跟踪算法。该算法首先采用了一种基于动态背景

更新的背景减除算法实现了对监控视频图像进行运动检测，然后对前景区域进行基于肤色分割和形态验证的人脸检测，建立与人脸对应的人体区域模型

，最后以人体上衣颜色直方图和人体/人脸区域的质心距离为特征，利用不同的匹配搜索策略实现对单人、多人和人群的跟踪。

　　该算法可以解决多人同时进入监视画面的初始化问题，允许跟踪短时间的中断，能够处理遮挡和重叠等复杂情形，而且计算复杂度低，满足监控系

统的实时性要求，实验表明算法有较强的鲁棒性。

7.学位论文 翟广涛 计算机人体跟踪系统研究 2004
    人体运动的检测与跟踪目前是计算机视觉领域中最活跃的研究方向之一,在智能安全监控、高级人机界面、基于运动的诊断与辨别方面都有广泛的应

用,这也是此课题备受关注的原因.许多国家的科研机构和国际知名公司都为此课题投入了大量的人力和物力,许多重要国际刊物和会议也都包含这方面的

内容.作为人体运动分析系统的重要组成部分,对于人体运动检测与跟踪的研究在未来应有广阔的应用前景并能为社会带来巨大的经济效益.该文提出的

CT(Computer Tracking)系统是一种适用于室内室外环境的视频检测与跟踪系统,整个系统由运动物体检测、运动物体分析、人体运动跟踪三部分组成.该

系统完全用软件实现,运行于普通个人计算机上,使用单个静止CCD数字摄像机得到的灰度图像序列作为输入,也可以使用红外线图像序列,能够对单人或多

人的运动行为进行监控.在运动人体的检测方面CT使用统计方法,首先建立背景模型并周期性更新,通过把图像某像素点与模型相比较得到运动的前景部分

,该方案能够有效地对抗环境中光照等条件变化的影响.对于前景部分采用中值滤波去除噪声,并使用数学形态学的开运算去除小面积的非人体运动部分

.对于人体运动区域,该系统将轮廓投影分析与形状分析相结合,可以有效地去除影子的影响,能够分析前景活动区域包含几个运动者,将该区域合理地分给

每个运动者,并对每个运动者分别进行跟踪.在跟踪中采用了区域跟踪与特征跟踪相结合的方法,把每个运动者对应运动区域的中心点作为运动的特征点进

行跟踪.在水平与垂直两个方向上根据特征点的位置分别建立卡尔曼滤波器,通过预测下一帧中该特征点的位置建立连续帧之间特征点的联系.卡尔曼滤波

的迭代计算采用衰减记忆滤波法与平方根滤波法,有效地抑制了发散现象.通过对室内室外采集的图像序列进行的实验,证明CT系统能够准确地检测出运动

者的数量与具体位置,并通过卡尔曼滤波得到下一帧中的预测位置和速度.同时该系统具有实现简单,运算快速与稳定的特点,为人体运动的检测与跟踪提

供了一种切实有效的,具有实用价值的方案.

8.学位论文 程薇 数字监控系统中的目标跟踪技术研究 2008
    随着国民经济和科学技术的发展，工业自动化水平不断提高，昔日人类劳动正逐步被机器代替，过去由人来完成的监控正在越来越多地被智能图像

监控系统取代。近年来，图像监控技术得到了飞速发展，已广泛应用于工业生产、国防建设、商业、交通、金融、办公自动化以及家庭安防。

    本文主要对数字监控系统中目标跟踪检测技术作了研究，分别从运动检测、检测结果分析和跟踪三个方面作了介绍。在运动物体检测部分，本文利

用了背景差分的方法；在检测结果分析部分，本文利用了图像形态学的分析方法；在人体跟踪部分，本文使用组合的方法来防止卡尔曼滤波器的发散问

题，在长序列图像中能够准确地估计人体的运动状态。

    本文研究的算法主要是利用matlab进行仿真，达到了比较好的跟踪效果。

9.期刊论文 谭鑫.肖南峰.Tan Xin.Xiao Nanfeng 运动人体的检测跟踪方法的研究与实现 -计算机应用与软件

2010,27(4)
    智能监控系统的广阔应用前景使得它成为计算机视觉领域中备受关注的前沿方向.从背景的更新和运动目标的跟踪两部分入手,详细介绍一种以双高

斯背景模型对背景进行更新,并用卡尔曼滤波器进行人体跟踪的算法.在实际的自然光照环境中成功地进行实验,取得了较好的结果.

10.学位论文 秦红武 智能监控系统中人体运动的检测和跟踪 2005
    近年来，视频监控系统在各行业得到了广泛的应用，但是这些系统的功能局限于对场景的记录和保存。随着信息化进程的推进和人民生活水平的提

高，人们对智能监控系统的需求越来越迫切。智能监控系统的目的是让系统自动的进行物体检测、识别、跟踪和行为理解，它在增强社会安全方面有很

大的潜在价值。人体运动检测和跟踪作为智能监控系统的主要技术，已受到国内外研究人员的广泛关注。

    本文在已有工作的基础上构建了一个智能视频监控系统，对从固定摄像机采集的长序列图像进行分析，自动检测出人体，并进行持续的跟踪。系统

包括前景检测、物体分类和人体跟踪三个主要模块。

    检测模块详细分析了基于GMM的前景检测算法，包括模型的描述、当前状态估计、背景估计、参数估计、方法近似以及参数更新等，并对算法的缺点

进行了分析，在两个方面进行了改进，较好地解决了背景初始化和占用空间较大的问题。另外，RGB空间和色度空间的检测结果的结合，消除了光照剧烈

变化和人体阴影对检测的影响。

    在分类模块，根据场景的先验知识，制定了基于形状特征的分类规则。从物体二值侧影的投影直方图中提取几何信息，计算分散度、面积和宽高比

等，并利用它们将前景物体分为人、人群和车辆三个类别。

    人体跟踪分单人和人群跟踪两种情况。对单人使用卡尔曼滤波器进行跟踪，选择人体中心作为跟踪的特征点，有效防止了人体自运动对跟踪的影响

，并使用组合的方法对卡尔曼滤波器的发散进行了抑制，提高了算法的鲁棒性。当多人形成人群时，采用基于侧影的形状分析对人群中的人进行分割并

对他们进行持续跟踪。当有人从人群分裂出来时，用基于颜色模型的方法对他进行匹配。实现了对一个人在进入人群前、处于人群中和从人群中分裂后

的持续跟踪。

    通过在PETS数据库的测试序列上进行检验，证明本文描述的系统能够正确地检测和跟踪人体运动，具有很强的实用性。
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