
第26卷第5期 光电技术应用 Vol.26，No.52011年10月 ELECTRO-OPTIC TECHNOLOLGY APPLICATION October，2011

·信号与信息处理·

城市快速路监控视频中的行人检测方法

李 权，赵勋杰

（苏州大学物理科学与技术学院，江苏 苏州 215000）

摘 要：提出了一种用于检测进入城市快速路中行人的算法，先通过背景自动更新算法确定区域背景，接着利用背景减除法

对运动物体进行分割获取场景中的运动目标区域，然后在颜色空间进行肤色检测，得到人脸候选区，再依据人脸形状信息剔除

类似人脸肤色的运动物体，从而最后确认视频中运动的行人。实验结果表明，文中方法实时性较好，检测概率较高。
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Research on Pedestrian Detection in Expressway Video Monitoring System

LI Quan，ZHAO Xun-jie
（School of Physical Science and Technology, Soochow University, Suzhou 215006, China）

Abstract: A new algorithm to detect the pedestrians in expressway is proposed. In background estimation，
the background automatic updates algorithms is adopted ,and for the moving object detection, background re⁃
moval method is used. Then in color space, the skin color model is used for human face detection, after getting
the face candidate area, the face shape information is used to eliminate similar movement face skin color area.
The experimental results show that the proposed algorithm is feasible and its real-time performance can satisfy
the video monitoring system.
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为了改善城市交通拥堵状况，很多城市都修建 视觉的人的运动识别在近些年来已经取得了很大的

了城市快速路或高架路。出于交通安全考虑，这些 进展,但是这些研究还处在一个比较基础的阶段,若
道路禁止骑自行车、摩托车和电瓶车的行人进入。 在智能交通系统中应用还有许多问题和难点需要解

但目前经常有行人违规进入这些快速道路，给交通 决。首先，目前绝大多数人的识别研究集中在简单

安全带来了极大的安全隐患，因此，如果能在快速路 的动作和行为识别上。采用的方法主要依靠行人身

入口的监控视频中及时准确检测到行人并发出警 体各个部位的特征信息。然而，实际交通监控视频

示，阻止行人驶入快速路，是十分必要的。 中，人体在图像中占据的像素点比较少,此外，在快
当前,人的运动检测和分析是一个非常活跃的研 速路或高架道路中，行人都是驾驶着交通工具，这就

究领域，研究内容主要集中在：图像序列中运动目标 使得我们难以获得人体的详细信息。其次，目前大

检测、目标分类、跟踪以及运动理解。常用的方法有 多数运动识别方法是基于对分割后的行为序列进行

基于形状特征的方法、基于运动特性的方法、基于人 分析的,对连续的、长时间的视频图像进行分析的研
体模型的方法、立体视觉法等[1-5]。尽管基于计算机 究工作比较少。以上这些问题都是使得现有的行人
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检测方法难以应用到快速路行人检测中。文献[6]利
用帧差法检测城市高架路中的行人，由于帧差法自

身存在的问题，复杂背景下难以得到好的检测效

果。针对快速路交通监控的需要，文中研究用于快

速路或高架道路中行人的检测方法。

行人检测方法及算法流程

行人检测的思路是：先采用Surendra算法来建立
背景，之后利用背景减除法检测运动物体区域，然后

对运动区域进行肤色检测，得到人脸候选区，再依据

人脸形状信息剔除类似人脸肤色的运动物体，最后

确认视频中运动的行人。图1为文中算法流程图。

[8-9]，即Surendra算法、AMF算法和MOG算法。经实
验对比分析，AMF算法与Surendra算法实时性好，能
较快地适应背景图像的变化，这就为不同时段、不同

天气状况下提取背景带来了便利，因此这2种算法很
适合在城市交通监测中应用。而MOG算法在高速

（2）令迭代参数 i=1；
（x,y）

1
0

公路，车流量不太大时，应用的效果比较好，特别是

对多模态背景分布，算法有着很好的鲁棒性。但是

Surendra该算法实时性不如前两者。因此，文中采用

算法来建立背景，该算法步骤如下：

1 1 I B（）把第 帧图像 作为初始背景 ；0 0

3 BW（）求当前帧帧差分的二值图像 为i

{BWi(x,y) =
if abs(Ii - Ii- 1) <T （1）if abs(Ii - Ii- 1) <T1.1 运动目标提取

摄像头监控视频
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图1 文中行人检测算法流程图

运动目标提取的方法主要有光流法、帧差法和

背景减除法[7]。光流法计算复杂、实时性差、抗干噪
性能差、不适用于室外交通实时监控场景。帧差法

运算简单、速度快，但是不能检测出完整的运动区

域，在运动区域内部产生空洞。文中采用背景减除

法进行运动目标的提取。

背景减除法的关键是如何建立背景并实时更新

以适应背景变化,这些背景变化包括场景光照变化和
场景的改变,如阳光强弱和方向的改变、照明灯的开
和关、背景中物体的移动、其他物体进入或移出场景

等等，这些情况在实际的交通监控场景中都是常常

发生的。

自适应背景提取方法有很多，常用的有3种算法

式中，Ii和 Ii-1分别为当前帧和上一帧图像；abs（Ii-Ii-1）
为连续两帧差分的模值图像；T为阈值，选帧差分图
像灰度直方图中最大峰值右边 0.1倍最大峰值处所
对应的灰度级。

（4）根据BWi取值更新背景Bi
1(x,y) if BWi(x,y) = 1

αIi +(1 α)Bi ) if BWi(x,y 0（2）
ì
í
î

Bi

式中，Bi （x ,y）（x ,y）, BWi 分别为背景图像和二值图像

在坐标位置（x ,y）处的值，α为更新速度，取值过大则
容易受噪声的影响，且会因为小物体的运动干扰而

造成错误判断；若取值过小则会导致背景更新速度

缓慢，不能及时反映背景的变化，α通常取值范围为
0.1~0.15。
（5）i=i+1，返回到步骤（3）进行迭代，当迭代到一

定步数，便可结束迭代，此时的Bi即为提取的背景。
背景提取出之后，就可以用背景图像减除法，将

原视频每帧与相应背景作差便可以提取出运动目

标。

1.2 行人检测

行人进入快速路时通常是迎着监控摄像机，因

此要检测是否有行人进入高架路，只需在运动区域

检测是否有人脸即可。而人脸的检测文中依靠肤色

和人脸的形状特性综合来判别。

1.2.1 肤色检测
肤色检测常用的颜色空间有RGB空间、HSV空

间和YCbCr空间[10，11]。对于不同的颜色空间，肤色
各有其不同的取值范围。文中在肤色判别时根据文献

-Bi(x,y) =
1(x,y )- =-
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[12]给出的肤色取值范围。

（1）RGB颜色空间
正常日照情况下:

（R > 95）&（G > 40）&（B > 20）&
（max{R, G, B} - min{R, G, B} > 15）&
（|R- G| > 15）&（R > G）&（R >B）

灯光照明情况下：

（3）

（R > 220）&（G > 210）&（B > 170）&
（|R -G| ≤ 15）&（R >B）&（G >B） （4）
考虑到各种情形，颜色空间使用式（3）和式（4）

的逻辑或，即（3）∪（4）。
（2）YCbCr颜色空间
Cr≤ 1.586 2 × Cb + 20 （5）
Cr≥ 0.344 8 × Cb + 76.206 9 （6）
Cr≥ -4.565 2 × Cb + 234.565 2 （7）
Cr≤ -1.15 × Cb + 301.75 （8）
Cr≤ -2.285 7 × Cb + 432.85 （9）
颜色判别采用式（5）~式（9）给出的5个区间的逻

辑或。

（3）HSV空间
肤色判别方法为

（H<0.098）∪（H>0.9） （10）
为了获得较好的检测效果，在几种颜色空间充

分地进行了肤色检测实验，并对检测效果进行了对

比。

实验发现不同的颜色空间，肤色检测效果不同，

且由于不同颜色空间计算量不同，对检测的实时性

影响很大。

考虑到实时性对于交通环境下运动目标检测的

重要性，先对各个颜色空间的肤色检测速度进行了

测试，测试实验包括单个颜色空间（RGB，HSV，YCb⁃
Cr）、2种颜色空间的组合（HSV-YCbCr，RGB-HSV，
RGB-YCbCr）以及 3个颜色空间（RGB-HSV-YCbCr）
的组合。程序在CPU 主频为 1. 73 G,内存为 1 G 的
PC机上运行,仿真环境为Matlab2006b。各种情况下
程序运行时间列于表1。

测试结果表明，当使用单个颜色空间时，因为

HSV、RGB空间的计算量较小，检测速度相近且实时
性较好，而YCbCr空间的计算量较大，检测速度相对
较慢，实时性较差。当使用 2种颜色空间组合时，
RGB-HSV 空间的检测速度较高，且与使用单个
HSV、RGB颜色空间时的检测速度相差不大，实时性
较好，而HSV-YcbCr和 RGB-YCbCr空间实时性较

差。当使用 3个颜色空间时，由于计算量大，以致检
测不能实时进行。

表1 不同颜色空间检测一帧图像的时间

颜色空间

HSV
检测时间/s
0.032

RGB 0.031
YCbCr 0.282
HSV-YCbCr 0.297
RGB-HSV 0.047
RGB-YCbCr 0.312
RGB-HSV-YCbCr 0.471

在满足实时性的前提下，对几个颜色空间的肤

色检测效果进行测试对比。首先研究了单个颜色空

间的肤色检测效果，发现在HSV空间检测效果较差，
常常会把非人脸区域检测出来，如图 2a所示。而在
RGB颜色空间，人脸检测概率大，噪声小，如图 2b所
示，实时性也很好，检测速度能达到每秒 32帧，满足
交通视频的实时性要求。

在上述实验基础上，又将RGB和HSV空间进行
组合，即在RGB空间检测到满足肤色像素点后，再进
一步判断其色调是否满足式（10）。实验结果表明，
与使用单个RGB空间相比，由于增加了色调的约束
条件，检测概率有了进一步的提高，噪声也进一步减

小，肤色的检测效果得到了改善，如图2c所示。实时
性方面，检测速度虽然比单独使用RGB空间有所降
低，但依旧可以达到每秒 21帧的检测速度，考虑到
MATLAB仿真环境的局限性，实际应用中速度还会
提高，因此，检测速度完全能够满足交通视频的实时

性要求。

（a）

（b）
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（c）
图2 各个颜色空间的肤色检测效果对比

对RGB-HSV颜色空间进行了反复测试实验，发
现算法在检测人脸的正面和侧面都具有较好的检测

效果，如图3所示，检测效果稳定。
综合考虑实时性和检测效果，文中最终选用

RGB-HSV颜色空间进行行人检测。

(a)

（b）

(c)
图3 RGB-HSV空间肤色检测效果

1.2.2 类似人脸肤色运动物体的剔除
在检测环境中，不可避免地会出现跟肤色相近

的运动物体，这会引起误检，为了减小这种误检，就

要对运动物体的形状进行限定，只有满足人脸形状

特性的区域才最终判定为人脸。具体判断方法如

下：

（1）限定人脸侯选区的高宽比范围：通过反复实
验测试，发现当区域的高度与宽度之比满足O.8～1.5
时，可较好地剔除非人脸区域。

（2）限定区域填充比，即肤色连通区面积与其最

小外接矩形面积之比：经实验测试，当区域填充比 k>
0.6时，可有效排除非人脸区域。

在进行肤色检测和形状判别后，当确认区域为

人脸时，在相应的帧图像上用红色矩形框标出人脸

位置。

1.3 实验结果

在Matlab2006b环境下，对文中提出的运动区域
检测和人脸确认完整算法进行了实验验证。图 4给
出了部分检测效果图，其中图4a、图4b两幅图给出的
是正确检测视频中人脸的情况。在一些特殊情况

下，如图 4c，由于在背景中有强光的照射，出现了符
合肤色颜色范围的区域，且该区域形状又满足了提

出的形状限制条件，因此被误判为人脸。

(a)

(b)

（c）
图4 文中算法检测实例

2 结 论

文中研究了城市快速路监控视频中行人的检测

方法，在运动目标检测中采用了背景差法，在背景提

取方面，选择了实时性好的Surendra算法建立背景和
实时更新背景。在分割出运动目标后，综合运用肤

色和人脸形状特性来对行人进行识别，实验结果表

明，该算法具有较好的实时性与检测效果，能满足交

通监控视频的要求。实验过程中也发现了误检情
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本刊已成为《中国核心期刊（遴选）数据库》、《中文科技期刊数据库》、《中国期刊全文数据

库》、《中国学术期刊综合评价数据库》、美国《乌利希期刊指南》、波兰《哥白尼索引》收录期刊，并

加入中国光学期刊网，建立了《光电技术应用》期刊网站，所刊载的文章在国内外数据库检索机

构及网站（包括纸板、光盘版、网络版）报道时，不再征求作者意见。稿件刊登录用后作者著作权

使用费与本刊稿酬一次性付给，并赠送当期样刊两份。
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