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基于自投影和灰度检索的视频帧中异常行为检测
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摘要：针对智能监控系统，提出了一种基于运动目标灰度直方图和自身投影直方图的检索匹配方法，能够快速实

现视频序列中行人的运动方向异常检测。该方法结合目标的灰度直方图和自身投影直方图在人群中快速检索匹

配目标，采用目标质心运动历史记录表连续记录目标质心和运动方向，通过比较各个目标的运动方向找出运动

人群中的异常目标。实验结果表明，引入目标的自身投影直方图，比只利用灰度图的灰度信息有更高的检测准确

性，同时历史移动记录表可完全胜任运动目标信息记录的任务。该方法计算量小，同时利用记录质心的移动速度

能实时对目标的运动情况进行预测，对运动目标的相互遮蔽有一定的鲁棒性。
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引 言

基于视频序列的异常目标检测是智能监控技

术［１，２］的重要组成部分，鉴于其在公共场所中的应

用越来越普及，这项技术逐渐得到越来越多的关

注。

视频异常检测主要包括运动目标检测、运动目

标跟踪分类与信息提取和异常目标判断这３个步

骤。首先进行运动目标检测，流行的方法有背景剪

除法［３，４］
、光流法

［５］和帧间差分法［６，７］
。背景剪除法

是目前最常用的一种方法，它利用当前图像与背景
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图像的差分来检测出运动区域，在这种方法中一般

都要进行背景建模，对背景及时更新，它能够较完

整地提取出运动目标，但是对光照和外部条件造成

的动态场景变化过于敏感。在光流场算法中，图像

中的每个像素都需构造一个运动矢量来记录像素

的状态，利用运动目标随时间变化的光流场特性来

分割运动区域，这种方法运算复杂，实时性较差，而

且会产生孔径问题，鉴于其局限性已很少用于运动

目标检测。帧间差分法是在图像序列中的两个或三

个相邻帧间采用基于像素的差分，然后利用阈值化

来提取出图像中的运动区域，这种方法简单易实

现，但是在检测中容易造成空洞。

要进行正确的异常判断，就必须准确跟踪运动

目标。目标跟踪是计算机视觉领域的研究热点，目

标跟踪［８］的主要难点包括目标的颜色和形状变化、

目标所处环境光线的变化和目标的遮挡，通用的目

标跟踪［９］方法有核跟踪［１０１３］和粒子滤波跟踪，这两

种方法都要经过多次的迭代和复杂的计算，调整候

选目标在视频帧中的位置，直至达到最大的契合，

虽然可以精确地找到目标在视频帧中的位置，但在

位置精度要求不高的情况下，这些方法显然冗余，

算法复杂且费时费力。

在公共监控的异常目标判断中，人的行为有很

大的偶然性，各种环境也有很大的不同，不可能定

义统一标准的异常行为［１４］
，在各种异常行为判断

系统中的异常行为都是主观定义，不同系统之间有

很大的差异。

针对上述智能公共监控各环节的局限性，本文

提出了相应的改进措施。在运动目标检测方面，鉴

于户外的背景经常变动，难以得到一个稳定的背

景，对于光线的变化，新融入到背景中的物体，这些

都不可能在开始监控的时候预测到，因此本文采用

灵活性和准确性更高但又不是很复杂的混合高斯

背景模型对背景进行建模，高斯模型能更好地拟合

自然界的变化，同时整个模型中的高斯分布都是动

态存在，在监控中可以随时动态调整场景中每个像

素的背景模型，对于新的变化和新融入的背景目标

能及时地反映到模型中，从而准确地模拟背景，对

前景做出更准确的判断。

在目标跟踪方面，本文采用检索匹配的方法，

把跟踪问题转化为检索匹配问题，这种方法简单易

行，适合监控的实时性要求。颜色是图像最主要的

信息表示，在图像检索匹配中是最有用的特征信

息［１５］
，与形状、模板等其他特征相比，颜色特征比

较稳定，同时对旋转、平移、尺度变化，甚至一定的

形变都不是很敏感，表现出很强的鲁棒性，因此颜

色直方图在检索匹配中得到极大应用，本文针对灰

度直方图只关注目标颜色（爲，爢，爜）信息，忽视目

标空间信息的缺点，加入目标相对自身长宽的投影

直方图，引入目标的形状和面积信息，提出一种基

于灰度直方图和自身形状投影直方图的快速检索

匹配方法，这种方法能快速地找到目标，可以很容

易地跟踪目标的质心，简单易行且有更高的准确

性。

在异常目标判断中本文中的异常行为定义为

少数的运动目标方向，通过建立目标的质心移动历

史记录表，实时记录质心的移动情况，从而检测出

少数方向的运动目标作为异常目标。

通过对ＮＡＳＡ提供的多组真实视频帧的实验

验证，本方法简单、实时性强，鲁棒性好，具有较高

的准确性，能够快速准确地对异常运动目标做出判

断。

 异常目标检测方法原理

异常目标检测系统主要包括３部分：运动目标

检测、运动目标跟踪和信息提取、异常目标判断。运

动目标检测是把运动目标从场景中分割出来以方

便目标跟踪和信息提取，视频是时间上连续的场景

帧，要判断异常就要在连续的帧中跟踪目标，从而

提取记录运动目标的各种信息，最终通过记录的运

动目标的各种信息来判断是否存在异常目标。图１

为系统的主要模块图。

图１ 系统模块图

 运动目标检测

１１．１ 高斯背景建模

运动目标检测就是把场景中的运动目标分割

出来，它的处理结果直接影响后续的运动目标跟踪

的准确性。在本文中利用背景剪除法，并用混合高

斯建模动态更新背景。

高斯背景建模［１６］通过对背景中的每个像素点

建立一个高斯分布函数来描述每个像素点正常情

况下的像素值的范围，如果当前像素点的观察值与

背景模型的高斯分布函数的均值差在一定的阈值

范围里，则认为该像素点与高斯分布函数匹配，该
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像素点属于背景，否则属于前景。由于背景经常会

受到周围环境的影响，所以只用一个高斯分布函数

很难准确地描述背景点的像素值，这里本文采用混

合高斯背景模型，对每个像素点用多个高斯分布函

数进行描述，只要当前像素值匹配背景高斯函数中

的任意一个高斯函数，则认为它是背景像素。

设牠时刻像素点的观测值为牀牠，则牀牠的概率可

以用具有爦个高斯分布的混合高斯模型建模

爮（牀牠）＝∑
爦

牏＝１

犽牏，牠犣牀牏，牠，犨牏，牠，犈槏 槕牏，牠 （１）

其中

犣牀牏，牠，犨牏，牠，犈槏 槕牏，牠 ＝

１

２π
１燉２
燏犈牏，牠燏

１燉２ｅｘｐ－
１

２
（牀牠－犨牏，牠）

Ｔ
犈
－１
牏，牠（牀牠－犨牏，牠｛ ｝）

（２）

式中：爦为高斯分布的个数，通常取３或５；犽牏，牠为第牏

个高斯分布的权重；犨牏，牠为牠时刻第牏个高斯分布的

均值；犈牏，牠为牠时刻第牏个高斯分布的协方差矩阵；犣

是高斯分布的概率密度函数。一段时间内像素值与

第牏个分布函数匹配的次数越多，则犽牏，牠的值越大，

它反应了像素点在一段时间内匹配第牏个高斯分

布函数的后验概率，相应的匹配频率越高则方差

犲牏，牠越小。一般在静态背景中，像素只有少量的时间

呈现为动态前景目标像素，对于每个像素点的 爦

高斯分布函数按犽牏，牠
犲牏，牠
值从大到小进行排序，排序越

靠前表明出现的频率越高，成为背景的可能性越

大。一般选取排在前面的爜个分布作为背景的分布

模型，当观察像素值与这几个分布中的任意一个分

布匹配则认为像素属于背景，否则属于前景目标，

而爜由权值犽牏，牠和一个经验阈值
［３］
爴∈（０，１）确定，

参照文献［３］本实验中爴＝０７

爜＝ ａｒｇｍｉｎ
牐
∑
牐

牏＝１

犽牏，牠槏 槕＞ 爴 （３）

当观测值与高斯函数的均值的差小于２５倍

的协方差时就认为与当前的分布匹配，即有

燏牀－ 犨牏，牠燏≤ ２５犈牏，牠 （４）

每次匹配时按顺序对每个分布进行比较，直到

找到匹配分布，然后对匹配的高斯分布的参数进行

更新

犽牏，牠＋１＝ （１－ 犜）犽牏，牠＋ 犜 （５）

犨牏，牠＋１＝ （１－ 犱）犨牏，牠＋ 犱牀牠＋１ （６）

犲
２
牏，牠＋１＝ （１－ 犱）犲

２
牏，牠＋ 犱（牀牠＋１－

犨牏，牠＋１）
Ｔ
（牀牠＋１－ 犨牏，牠＋１） （７）

犱＝ 犜犣（牀牠＋１燏犨牏，牠，犲牏，牠） （８）

式中：犜为学习速率，此参数的设定关系到各个高斯

函数权值的变化，从而直接影响高斯模型的更新速

度；犱高斯函数是更新速率，表示高斯模型中各个函

数中参数的更新快慢。这两个参数都可以自己设定，

当场景中的目标运动较慢时，犜可以设定较小的值，

避免高斯函数排序变化过快而影响前景像素点的判

断，而犱参数可以设置较大的值，加快参数的变化，避

免物体运动较慢时被当成背景的一部分，经过长时间

的研究，对于这两个参数一般取一个００２左右的小

数。本文经过大量实验，最终设定犜＝犱＝００２。对于

不匹配的只改变权值：犽牏，牠＋１＝（１－犜）犽牏，牠，当找不到

匹配的分布时，重新初始化一个高斯分布函数，并用

它代替原先权值最小的分布函数。如图２为原图，图３

为用混合高斯模型检测出的前景图。

１１２ 阴影检测、背景复原和面积约束

阴影是由于光线的遮蔽或分布不均匀在物体

周围造成的暗光区域。阴影
［１７１９］分为两种，静态阴

影和动态阴影。静态阴影是场景中的静态物体遮挡

阳光在场景中产生的阴影，这类阴影在场景中一直

存在，会自动建模为背景的一部分，不会对运动目

标检测造成影响。动态阴影是运动目标在运动过程

中自身遮挡阳光和光照不均匀而产生的阴影，由于

它随着运动目标一起运动，所以在运动区域检测

时，总是会把它当成运动目标的一部分，由于随着

目标运动位置不同，目标产生的阴影完全不同，所

以如果把阴影当成目标的一部分则目标的形变较

大，这会极大地影响目标的检索匹配准确性，降低

系统的可靠性。所以在提取目标的信息前一定要对

目标进行阴影检测处理。现有的阴影处理主要有基

于模型的和基于特征的两类。基于模型的方法
［２０］

根据阴影的统计特征对阴影建立统计模型，最终用

训练后的模型判断每个像素是否属于阴影区域。这

种方法算法复杂，同时要限定很多条件，时间长、灵

活性低，不易在实际场景中应用，故应用较少。基于

特征的方法［２１］直接采用图像的某些特征，如几何

特征、亮度、色度、纹理等进行比较判断。阴影是遮

蔽光线造成的，所以阴影在场景中主要表现为对背

景亮度的影响，而对色度纹理等信息的影响较小。

在本文中实验的视频序列都是灰度图，因此采用基

于灰度的检测方法，阴影是物体遮挡阳光或光照不

均产生的，所以阴影区域的灰度值小于所在区域的

背景，它与背景区域的灰度比值比较稳定，而运动
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目标自身的灰度与背景的比值却不存在这种稳定

的比例，本文正是基于这一点检测阴影区域，当检

测的目标区域中的像素与背景像素的比值在某一

范围时，则认为其为阴影区域，由于阴影是物体遮

挡光线或光线较少造成的，所以阴影的灰度值一般

小于背景灰度值，设某运动目标区域的背景灰度为

爣ｂ，相应的前景灰度值为爣ｆ，则牎＜爣ｂ燉爣ｆ＜１，其

中牎为实验参数，文献［２２］通过大量实验发现这个

增益值的范围在０４～１之间，在本文的实验环境

中通过对多次试验结果进行统计比较，认为 牎取

０９较为合适。图４为阴影处理后的前景图。

要进行阴影的检测，就必须得到准确及时的背

景复原图，在本文中每次进行高斯模型的前景运动

区域检测时都会记录检测区域的最小外接矩形，在

实施背景复原时，首先选取第一幅视频帧作为背景

图，在随后的前景运动区域检测中用检测区域外接

矩形的外部区域替换背景图的相应区域，经过连续

的多帧训练即可得到干净完整的背景原图，即使有

新的目标融入背景，也可随着高斯混合模型的改变

迅速融入背景复原图中。图５为背景复原图。

高斯混合模型对场景中的变化非常敏感，因此诸

如树叶的摆动，小动物的闯入等，这些都会被检测到，

并成为前景目标之一，如果不对这些目标加以限制，

就会对正确目标的监测造成干扰，增加检测时间，甚

至降低检测效率，基于此原因在实验中对检测到的目

标的面积加以限制，对于较小面积的目标直接忽略。

图２ 原图

图３ 混合高斯模型检测出的前景图

图４ 阴影处理后的前景图

图５ 背景复原图

 目标检索匹配

要获得目标的运动信息，就要对目标在不同时

间的状态信息进行提取，目标的检索匹配
［２３，２４］就

是用先前帧中提取的信息与本帧中的目标对比，从

而找到目标在本帧中的位置与状态信息。对于目标

的检索匹配，常用的特征主要有：颜色、纹理和形

状。在基于内容的检索匹配中大量使用直方图来组

织目标的信息，例如灰度直方图（即颜色中亮度直

方图）、梯度直方图等。在灰度图中，目标的灰度信

息［２５］是图像最主要的信息表示，尽管它丢失了目

标的空间信息，但是在灰度图的检索匹配
［２６］中仍

是最有用的特征信息，与其他特征相比，该特征比

较稳定，同时它对旋转、平移、尺度变化，甚至一定

的形变都不是很敏感，表现出很强的鲁棒性，而且

灰度信息统计简单、实时性较高，因此被广泛运用。

而基于目标灰度的灰度信息的组织一般采用灰度

直方图，而对灰度相似性计算最常用的则是Ｂｈａｔ

ｔａｃｈａｒｙｙａ系数（爜系数）
［２７］和欧式距离。

灰度直方图描述了图像关于灰度的数量统计

特征，可以反映图像的部分内容，但丢失了图像的

空间结构信息。设一幅图像的灰度由爫级组成，像

素的个数为牂，每种灰度牏出现的次数为牎牏，则这幅

图像的灰度直方图为┘＝［牎１燉牂，…，牎牏燉牂，…，牎爫燉

牂］。欧氏距离能比较两个向量的差异大小，设牋牏和

牞牏分别表示两幅图爢和爳中的灰度牏的出现频率，

则两幅图像的欧氏距离为
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爠（爢，爳）＝ ∑
爫

牏＝１

（牋牏－ 牞牏）槡
２

（９）

爠值越小，两幅图像的相似度越大。欧氏距离

能够描述两个向量之间的差异程度，而爜系数则描

述两个概率之间的离散程度，两幅图像的爜系数为

爜＝∑
爫

牏＝１

牋牏牞槡 牏 （１０）

爜越大，两幅图的相似度越大。表１为ＮＡＳＡ

视频监控数据库［２８］中异常检测视频序列第１９组中

的第１０３与１０４相邻两帧中的４个目标采用欧氏距

离和爜系数的匹配相似值的比较，表中第 １列为

１０３帧中Ｏｂｊ．ｉ（ａｒｅａ）４个目标及其面积，第１行为

１０４帧中４个目标及其面积。由于形变面积有一定

的变化，Ｏｂｊ．ｉ面积有一定差异。

表 目标面积和两种匹配值的比较

目标面积燉
匹配值

Ｏｂｊ．１（２２１） Ｏｂｊ．２（１５３） Ｏｂｊ．３（６８） Ｏｂｊ．４（９７）

Ｂ氏 欧氏 Ｂ氏 欧氏 Ｂ氏 欧氏 Ｂ氏 欧氏

Ｏｂｊ．１（２１７） ０８０ ００９ ０７２ ０１１ ０３２ ０１８ ０５７ ０１６

Ｏｂｊ．２（１５３） ０７２ ０１１ ０７３ ０１０ ０２７ ０１９ ０４５ ０１７

Ｏｂｊ．３（６２） ０３４ ０１６ ０２８ ０１８ ０４２ ０１６ ０２４ ０１９

Ｏｂｊ．４（８７） ０５８ ０１６ ０４０ ０１８ ０２６ ０２０ ０５９ ０１４

由表１的实验数据可知，当场景中的目标面积

差异较小时，匹配值表现稳定，但是匹配值差异较

小，同时，在复杂的面积差异较大且多目标的环境

中，这两个系数匹配值变化较大，不易确定阈值，因

此造成很多误判，误判率较高。为了克服这些局限

性以及灰度直方图缺乏目标空间信息的情况，在实

验中引入目标的区域形状信息，即目标的自身投影

直方图，实验证明：加入该信息后，实验数据有了较

好的提高，目标自身的投影直方图包括该目标的长

宽在水平和垂直方向的投影直方图，这两个直方图

能反应目标的形状和面积信息，对于两幅图爢和爳

中的两个目标牋和牞，设牋和牞的最小外接矩形的宽

和高分别为牋牑和牋牎，牞牑和牞牎。对于目标牋在外接矩

形第牏列的像素数为牋牎牏，则牋在水平方向的投影直

方图为

┑牋牎＝ 牋牎１燉牋牎，…，牋牎牏燉牋牎，…，牋牎牋牑燉牋［ ］牎

目标牋在外接矩形第牏行的像素数为牋牑牏，则牋

在垂直方向的投影直方图为

┑牋牤＝ 牋牑１燉牋牑，…，牋牑牏燉牋牑，…牋牑牋牎燉牋［ ］牑

同理可计算┑牞牎和┑牞牤。由于牋和牞的外接矩形可

能有不同的宽度和高度，因此在计算它们的欧氏距

离时，以较小目标的宽度和高度为基准，用小目标

的投影向量与大目标的投影向量对位计算，设牞的

外接矩形宽小于 牋的外接矩形，因此在计算目标

水平方向的投影直方图的欧氏距离时，以牞的宽为

准，与牋的向量对位计算，设牋的第牏个分量与牞的

第１个分量对位，则

爛牏＝ ∑
牐＝牞牑

牐＝１

（牞牐－ 牋牏＋牐－１）槡
２

（１１）

式中１≤牏≤牋牑－牞牑＋１，可以计算出牋牑－牞牑＋１个爛牏

值，以其中最小值作为垂直投影的匹配值爛牤，同理

可计算出爛牎值。最终本文的计算公式为

爳＝ 爜燉（爠＋ ｍｉｎ（爛牤＋ 爛牎）） （１２）

当爳大于一个经验阈值时表示目标匹配。实验

表明，引入形状投影直方图这一参数后能更容易地

确定阈值，较好地提高目标的检测率。表２为本文

方法计算的匹配值表，本文爳的阈值为１。

表 运用本文方法后的匹配值表

目标面积燉
匹配值 Ｏｂｊ．１（２２１）Ｏｂｊ．２（１５３） Ｏｂｊ．３（６８） Ｏｂｊ．４（９７）

Ｏｂｊ．１（２１７） ２４１ ０６８ ０５４ ０７９

Ｏｂｊ．２（１５３） ０６９ ２６６ ０６５ ０６４

Ｏｂｊ．３（６２） ０６１ ０４６ １５３ ０４９

Ｏｂｊ．４（８７） ０８４ ０５７ ０５６ １３５

从表１和表２可以很容易看到，在表１中无论

是欧氏距离还是爜系数比值都小于１，取值范围较

小。同时在爜系数中正确的匹配值分别为 ０８０，

０７３，０４２和 ０５９，而欧氏距离的比值为 ００９，

０１０，０１６和０１４，跨度较大，不易找出阈值，易造

成误判。在表２中可以看出每个正确的匹配值都大

于１，而错误的匹配值与１也有较大的差值，因此可

以较容易地确定阈值。本实验中确定爳的阈值为１。

 异常检测

质心［２９］可以准确地表述目标的位置，一个二

值区域的质心为各坐标点在牨和牪方向上的算术

平均值，对于区域爲，（牣，牤）∈爲，其质心的计算公式

为

牨
－

＝
１

爲
 ∑
（牣，牤）∈爲

牣和 牪
－

＝
１

爲
 ∑
（牣，牤）∈爲

牤 （１３）

本文对每个检测到的运动目标进行二值化，其

前景区域取值为１，背景区域取值为０，在目标的最

小外接矩形内求解质心。要进行准确的目标判异，

就要准确地记录和计算目标的运动信息，在本文中

为每个目标建立历史移动记录，记录连续３帧目标

质心的移动位置和运动方向，通过搜索历史记录中

的运动方向迅速找到异常移动目标，历史记录表如

表３所示。表３中爮牠，牪和爮牠，牨为当前质心的牨和牪轴
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位置，向右依次为上两帧的质心坐标，最左边一列

为目标运动方向标记，当爮牠，牨－爮牠－２，牨＞０时取为１，

否则为０。第２列是重合标记，当前目标与其他目标

有重合时，取值为１，否则取值为０。第３列是匹配成

功标记，匹配成功取值为１，否则为０。

表 目标历史记录表

０燉１ ０燉１ ０燉１ 爮牠－２，牪 爮牠－２，牨 爮牠－１，牪 爮牠－１，牨 爮牠，牪 爮牠，牨

每次进行异常判断时，统计目标历史记录表中

运动方向０和１的个数，个数少的即是异常目标。图

６为实验过程截图，历史记录统计中，中间的人运

动方向位取值为“０”，而其他两人取值为“１”，因此

该人为异常目标。

图６ 异常目标检测

 实验过程与结果分析

本实验中的视频帧全部来自 ＮＡＳＡ的视频

库［２８］
，在实验中总共用到４组视频帧，每组２００个

灰度视频帧。

 实验过程

具体实验步骤如下：

（１）训练高斯混合模型（４０帧连续视频）。

（２）应用高斯混合模型进行前景目标检测，更

新高斯模型，记录目标的外接矩形的最大、最小牨

和牪坐标值。

（３）对目标进行形态学处理和背景去除。

（４）如果是初次建立历史记录表，转到（５），否

则转到（６）。

（５）计算每个前景目标的质心，并为每个前景

目标建立历史记录表，爮牠，牪和爮牠，牨初始为当下的质

心值，其他位置初始为零。记录每个目标的灰度直

方图和水平垂直方向的投影直方图。进行下一帧的

检测，转到步骤（２）。

（６）计算本帧中每个目标计算质心、灰度直方

图和投影直方图，运用式（９）进行目标的检索匹配。

当匹配成功，修改历史记录表，爮牠，牪和爮牠，牨修改为当

前计算的质心，历史记录表中原来记录的爮牠，牪和爮牠，牨

左移到爮牠－１，牪和爮牠－１，牨，而爮牠－１，牪和爮牠－１，牨左移到爮牠－２，牪

和爮牠－２，牨，而原来的爮牠－２，牪和爮牠－２，牨值丢弃，匹配标记

位赋值为１，当爮牠，牨－爮牠－２，牨＞０时，方向标记位赋值

为１。当匹配不成功时，有３种可能：目标离开场景、

目标重合和目标产生剧烈形变。修改匹配标记位为

０，用原来的牠，牠－１，牠－２时刻的质心位置计算平均

速度并估算出新的牠时刻的质心位置坐标，判断质

心是否在场景的范围之内，如果在边缘处，则认为

目标离开场景区域，删除该历史记录表。如果在场

景内，则判断是重合还是形变，当目标重合时，必然

有多个目标的预测质心在一个检测目标的最小外

接矩形内（如图６中黑色椭圆中的目标），并且这多

个目标的外接矩形与该目标连通，此时对目标不进

行检索匹配计算（见表４），保持目标原来灰度直方

图和投影直方图，只修改目标的当前质心坐标为预

测的质心坐标。当目标发生剧烈形变时，则只能找

到一个与该目标连通的目标，找到当前检测目标中

质心距离历史记录表中该匹配失败目标预测质心

最近的目标，并且当前检测目标和该匹配失败目标

的外接矩形连通，则认为此检测目标即为当前匹配

失败目标，只改变目标历史记录表中目标的当前质

心 爮牠，牪和爮牠，牨，目标的灰度直方图和投影直方图，外

接矩形的牨和牪坐标值，其他的参数不变。

（７）统计历史记录表中方向位值中０和１的个

数，个数少的视为异常目标。对于异常目标用外接

矩形显示标出，如图６所示。本帧结束进行下一帧

的跟踪判断转到（２）。

表 场景中目标匹配失败时的检索匹配值

目标面积燉
匹配值

Ｏｂｊ．１

（１８７）

Ｏｂｊ．２

（１９９）

Ｏｂｊ．３

（１８５）

Ｏｂｊ．４

（２０８）

Ｏｂｊ．５

（２２０）

Ｏｂｊ．６

（２２３）

Ｏｂｊ．７

（１９４）

Ｏｂｊ．１（１７７） ２４１ ０５９ ０６８ ０７９ ０７３

Ｏｂｊ．２（１９９） 重合

Ｏｂｊ．３（１８５） 重合

Ｏｂｊ．４（２０１） ０６７ ２７０ ０６８ ０６１ ０７２

Ｏｂｊ．５（２２５） ０７４ ０７１ ２６７ ０６７ ０６８

Ｏｂｊ．６（２３０） ０８５ ０６４ ０７５ ２６１ ０６３

Ｏｂｊ．７（２０５） ０８１ ０７８ ０６７ ０６６ ２４７

 实验结果分析

在本实验中用３个参数来比较本文方法与经

典的欧氏距离方法和爜系数的实验结果，即检出

率、漏检率及误判率。欧氏距离由于计算简单快捷，

能很好地反映两个向量之间的差异，所以在计算直

方图相似度方面被作为经典被人们熟知，而爜系

数［３０］作为一种收敛型度量性工具，由于能在一定

程度上反应目标的结构，并且应用了离散密度的统
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计，不易受目标比例变化的影响，对任意的分布都

有效，因此经常用来判断两个概率的离散程度。表

５为本文算法与欧氏距离及爜系数方法在检出率、

漏检率及误判率上的比较，其中检出率为在连续１０

帧中异常目标检出的次数与异常目标出现次数的

比值，漏检率为没有检测出的次数与总出现次数的

比值，误判率为数值１与检出率和漏检率的差值。

表 欧氏距离和﹣系数方法与本文方法的比较 ％

方法 检出率 漏检率 误判率

欧氏距离 ８９ ３８ ７２

Ｂ系数方法 ９０ ３１ ６９

本文方法 ９３ ２３ ４７

从表５中可以看出，本文方法相比于经典的欧

氏距离和常用的爜系数法都有较高的检出率和低

漏检率，这主要是由于欧氏距离和爜系数法的计算

值较小，在场景中目标面积值变化较大时，其正确

的匹配值跨度较大，不易确定阈值，而本文方法在

式（１２）的分母中引入比值较小的形状信息，丰富了

比较目标的信息，同时也对原本较小的比值进行放

大，突出了比值间的差异，能确定更好的阈值，从而

使本文方法在准确性上优于以上两种方法。

 结束语

本文在视频异常检测的运动目标检测、运动目

标跟踪分类与信息提取和异常目标判断３个环节

中进行了改进，最主要针对视频中运动目标的运动

方向，提出了一种快速匹配定位运动目标的方法，

这种方法比经典的欧氏距离匹配方法和爜系数方

法有更高的检出率和更低的误检率及漏检率。本方

法的漏检和误判主要出现在多个小面积目标重合

的情况下，当小目标重合在一起出现时，由于没有

原始的记录，所以会检测成为一个目标，造成误检

和漏判。本文主要采用了目标的灰度和形状面积信

息来进行检测匹配，可以加入纹理等其他信息以求

得到更准确的判断，这是下一步的研究方向。
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