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摘要 

  

摘 要 

随着网络、通信和微电子技术的迅速发展和人民物质生活水平的不断提

高，视频监控以其直观、方便和内容丰富等特点，日益受到整个社会的重

视。新一代视频监控系统以网络为依托，以数字视频的压缩、传输、存储

和播放为核心，以智能图像处理和分析为特色。近年来视频监控广泛的应

用前景及巨大的潜在经济价值，受到了学术界、产业界和管理部门的高度

重视。对视频监控系统及其关键技术的研究具有重要的学术价值和实用价

值。 
视频监控最基础、也是最重要的工作就是检测场景中的运动目标。运动

目标的有效分割对于目标分类、跟踪和行为理解等后期处理是非常重要的。

然而，由于背景图像的动态变化，天气、光照、影子及混乱干扰等的影响，

运动目标检测成为一项有相当难度的工作。本文针对视频监控系统中的关

键技术——运动目标检测进行了研究。 
对静止平台，即摄像机固定情况，本文实现了一个能有效提取视频场景

中运动目标的检测系统。研究了两种新颖的 RGB 空间内的背景建模方法：

掩码图像建模法和类 Hausdorff 建模法，经过性能比较我们选取后者作为本

系统的背景建模方法。然后利用背景差分法获得了输入帧的前景区域，并

将之分类为运动目标、静止目标、虚假目标、背景、噪声，最后利用基于

目标的方法对背景进行更新。该系统建立了可靠的背景模型，背景更新速

度快，而且解决了“虚假目标”带来的背景更新“死锁”问题。 

检测到的运动目标往往带有阴影。阴影与目标可能相连，也可能分离。

两者相连时，影子扭曲了目标的轮廓，使得以后基于形状的识别方法不再

可靠；两者分离时，影子有可能被误认为目标。因此，阴影的存在对视频

监控系统的有效处理产生严重威胁。本文从阴影的物理原理出发，提出了

一种基于 HSV 颜色信息和一阶梯度信息的混合阴影剪除算法。HSV 颜色空间

真实地反映了人类观察彩色的方式，更精确的反映一些灰度信息和色彩信

息；由于阴影内部灰度值分布的连续性，因此可以用梯度的方法去除阴影，

但不能处理阴影内部存在纹理的情况，且求梯度运算也会破坏目标的完整

性。结合两者的优缺点，提出了一种新颖的混合阴影剪除算法。与文献[49]

中阴影剪除算法相比，该方法对阴影区分率略有改进，对阴影检测率有较

大提高。 

基于视频的交通监控是视频监控的一个重要内容。针对移动平台，本文

研究了目前现有的车辆检测算法，提出了一个基于阴影检测的实时车辆检

测系统。首先在场景中检测道路，将其颜色分布拟合为高斯分布，然后利

用该分布在 HSV 颜色空间中检测阴影区，确定候选目标区域。最后利用纹

理信息剔除虚假目标。实验结果表明，本系统检测性能可靠，能够实现实
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时检测。 
 

关键词：视频监控；运动检测；阴影剪除
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Abstract 

 

Abstract 

With the rapid development of the technology of network, communication 
and micro-electronics, video surveillance system has been laid store by the 
whole society in recent years for its frank, convenience and abundant content. 
The new generation of video surveillance system is supported by network, while 
its kernel is the compression, transmission, storage and play of digital video, and 
its feature is image procession and analyse. More and more academe, industry 
and administrators has paid attention to video surveillance system for its 
extensive appliance feature and huge potential economic value. 

Detecting moving object in scenes is one of the most basic and important 
task in video surveillance system. The effective segmentation of moving object 
is very important to the following process including object tracking and 
behavior understanding. However, due to dynamic change of background and 
the influence of weather, illumination, shadow, moving object detection is a 
quite difficult task. This paper does some research in the field of moving object 
detection which is the key technology of video surveillance system. 

For static camera situation, this paper implements a moving object diction 
system. First, two novel background modeling methods in RGB color space are 
studied: the one is Mask image background modeling method; the other is 
like-Hausdorff background modeling method. Comparing the two methods, this 
system chooses the latter which is more robust and effective. Then the 
foreground area is obtained by background subtraction, and detection system 
classifies it to moving object, still object, false object, background and noise. 
Finally, updating background model using an object based algorithm. This 
system builds robust background model, which updates background rapidly and 
resolves the “lock” problem caused by false object. 

Moving object always has shadow with it. Shadow sometimes connects 
with object, sometimes separates with object. When shadow is joined with 
object, the contour of object will bi twisted by the shadow. While shadow is 
apart with object, the shadow will be likely be detected as moving object 
incorrectly. Thereby, effectiveness of video surveillance system is ruined by 
shadow. This paper gives a hybrid shadow extermination algorithm based on 
HSV color space and first order grads information. HSV color space truly 
reflects observing mode of human beings. Due to continuity of gray distribution 
in shadow, grads information is used to detect shadow. But grads method cannot 
handle the texture inside shadow, and will destroy the integrality of object. Unite 
this two methods, this paper gives a hybrid shadow extermination algorithm. 
Comparing with other common algorithm, this method improves shadow 
distinction slightly, and enhances detection obviously. 

Another important content of video surveillance system is video based 
traffic monitor. To moving camera, this paper studied vehicle detection 
algorithm at the present time, and gives a shadow based detection system. First, 
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detecting road zone in the scenes, and put its color distribution into Gauss 
Model. Then, system detects shadow zone using the distribution, and 
determinates candidate ROI. Finally, system eliminates false objects using 
texture information. Experiment shows this system detect vehicles robustly, and 
can reach real time detection. 
 
 
Keywords:  Video Surveillance System; Moving Object Detection; Shadow 
Extermination. 
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 1

第一章 绪论 

1．1 引言 

常言道“百闻不如一见”，在人类感官接受的各种信息中约有80%来自

视觉。图象、视频是对客观事物形象、生动的描述，是直观而具体的信息

表达形式，是人类最重要的信息载体，特别是在今天的信息社会，随着网

络、通信和微电子技术的快速发展和人民物质生活水平的不断提高，视频

以其直观、方便和内容丰富等特点，日益受到人们的青睐。当前，视频监

控系统由传统的模拟方式步入了数字式的网络时代。与模拟系统相比，数

字监控系统借助于计算机网络突破了模拟信号传输距离上的限制，监控可

以无所不在；更重要的是，数字监控系统以计算机为处理核心，除了能够

实现多媒体信息处理如压缩、传输、存储和播放等基本功能之外，还能够

实现自动异常报警、智能存储和快速检索等高级功能，实现模拟监控无法

实现的真正意义上的“主动监控”功能。 

视频监控近年来得到了非常迅速的发展，应用范围不断地扩展。民用系

统主要集中在安全、保卫、交通等方面，如银行、宿舍楼、公路、停车场

的监控系统。还包括一些企事业单位的智能无卡考勤，某些旅游景点的人

流统计和楼宇进出的安全控制等等。 

应用先进的监控技术,建立完善的道路交通监控系统,实现城市道路的

现代化监控与管理，从而有效地抑制交通事故的发生，保证战时交通道路

的畅通，已成为军事部门与各地交通管理部门最为关注的问题之一。通过

对主要道路上车辆的监控，可以实时、直观地对可疑目标实现有针对性的

检测、跟踪，了解各主要交通要道和交叉路口的车流量、车辆通行状况，

还可根据各监控点反馈的信息,预测某些交通要道和交叉路口可能会出现

的堵塞，以便及时调整和疏导交通流，减少交通堵塞,最大限度地求得道路

系统的利用率，确保道路的畅通。由此可见，对道路实行交通监控，有着
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重要的军事意义与应用价值。 

1．2 视频监控研究的发展历程 

视频监控系统大致经历了以下三个发展阶段： 

(1) 在 20 世纪 90 年代初及其以前，主要是以模拟设备为主的闭路

系统，称为第一代视频监控系统，即模拟视频监控系统。这种监控系统

多是以摄像机、分割器、录像机为核心，辅以其它传感器的模拟系列。

每一监视点的视频信号通过模拟线路传输到中心控制室；采用手动方式

进行切换，在电视机构成的监视器上难以同时观察到所有监视点的情

况；其存储不但耗费大量的存储介质，查询取证也很烦琐。这种模拟监

控系统大多采用模拟电路与中、小规模数字集成电路制成的控制器，功

能简单、可靠性差，而且易受干扰，系统寿命也短。 

(2) 20 世纪 90 年代中期，随着计算机处理能力的提高和数字视频技

术的发展，监控系统也逐渐从模拟方式转向数字处理方式。通过视频采

集卡采集视频信号，利用计算机的高速数据处理能力进行视频处理。利

用显示器的高分辨率和高清晰度，实现图像的多画面显示，从而大大提

高了图像质量。随着数字视频压缩编/解码技术的日益成熟和存储媒介

的发展，为视频信号的传输、存储提供了极大的方便，提高了信息的可

利用率。多媒体技术的不断发展使得监控不仅能提供各类数据、文本、

图形信号，还有视频图像、声音等更加丰富的信息支持生产和管理活动，

提供监视、控制、存储、报警、查询、回放等功能，监控的系统性能得

到了极大的改善和提高。 

(3) 到了 20 世纪 90 年代末，随着网络带宽、计算机处理能力和存

储容量的迅速提高，以及各种实用视频信息处理技术的出现，视频监控

进入了全数字化的网络时代，称为第三代视频监控系统，即全数字视频

监控系统或网络数字视频监控系统。第三代视频监控系统以网络为依
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托，以数字视频的压缩、传输、存储和播放为核心，以实用的智能图像

分析为特色，引发了视频监控行业的技术革命。 

(4) 虽然监控系统功能日益强大，但是依然需要工作人员不间断地

分析监视场景内的活动，日夜值守工作量繁重，同时远程视频传输的实

时性、流畅性也还有待于进一步的研究，因此计算机视觉和应用研究学

者适时提出了新一代监控——视觉监控(Visual Surveillance)的概念

[1]
。视觉监控在不需要人为干预的情况下，利用计算机视觉和视频分析

的方法对摄像机拍录的图像序列进行自动分析，实现对动态场景中目标

的定位、识别和跟踪，并在此基础上分析和判断目标的行为，从而做到

既能完成日常管理又能在异常情况发生时及时做出反应，同时在远程传

输中提供更加丰富、流畅的视频监控效果。视觉监控的概念逐渐为人们

所关注，成为视频监控未来的发展方向。 

1．3 视频监控系统的现状 

视频监控以其强大的功能、低廉的成本、灵活的使用方式、广泛的应用

前景及巨大的潜在经济价值，受到了学术界、产业界和管理部门的高度重

视。 

目前，国外比较有代表性的实时系统有： 

(1) MIT 的 Pfinder 系统[2] 

这个系统能用来实时地跟踪人，并能分析理解人的行为。通过固定的摄

像头，它可以适应于不同类型的场景，但只能处理单个没有被遮挡的人体，

并且要求人是站立的。 

(2) Haritaoglu 的 W4 系统[3] 

Maryland 大学的 Haritaolu 等人开发出了 W4(what，where，when，who)

系统，这个系统是一个室外的实时监控系统，是一个比较全面的人体动作

监控系统，主要用于处理高质量的非压缩的灰度图像数据。它使用双峰分
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布模型，即通过最小、最大强度值和最大时间差分值为场景中每个像素进

行统计建模，并且进行周期性的背景更新。 

在目标分类方面，它通过分析前景区域的主轴上的水平和垂直投影直方

图，从而计算它与数据库中标准的直方图的匹配，并结合人的周期性运动

分析来区分人与其它的物体(如车)。在人的跟踪方面，它能同时对多人进行

检测与跟踪，当某个特定的人与运动人群分开时，这个系统使用运动模型

来跟踪这个特定的人，当这个人融入人群后，只要它的头部是可见的，这

个系统仍能准确地跟踪他。它也能通过建立外观模型实现多人的跟踪, 并可

以检测和分析人是否携带物体、放置物体、交换物体等简单行为。在人的

行为理解上，它利用人的拓扑结构及对人的运动分析(如速度、加速度、人

的周期性运动等)，定义人的头、躯干、两手、两脚这六个主要部分，从而

进行人的标准姿势，如正面图、左视图、右视图上的站、坐、躺、卧的行

为识别。 

(3)CMU 的 VASM 系统[4] 

在 1996 年至 1999 年间，美国国防高级研究计划局(DARPA)资助卡内

基梅隆大学、戴维 SARNOFF 研究中心等著名大学和公司合作，联合研制

了视频监视与监控系统 VSAM。目标是开发自动视频理解技术，用于实现

未来战争中人力监控费用昂贵、非常危险或者人力无法实现等场合的监控。 

VASM 系统能根据监控区域的特征建立一个虚拟的场景，在虚拟场景中

每个固定目标都有一个对应的虚拟物体。然后系统检测并识别实时输入的

视频中的运动物体，再将这些物体放入虚拟场景中，得到场景的真实再现。

物体的信息如运动速度、人体动作也同时输出。这个系统能处理多场景视

频，摄像头还可以运动、调焦，以得到目标的清晰图像。整体说来，VASM

系统是一个比较成熟的监控系统，但缺陷也不少，主要工作集中在低层次

处理运动检测和跟踪、物体识别，很少涉及高层次如轨迹分析、交互事件

识别、异常事件处理等。 
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另外，DARPA在2000年又资助了重大项目HID 计划(Human 

Identification at a Distance)，研究开发多模式的监控技术以实现远距离情况

下的人的检测、分类和识别，以增强国防、民用等场合免受恐怖袭击的保

护能力。 

(4) Dockstader 的物体跟踪和人脸检测系统[5] 

这个系统可以跟踪中等复杂的场景中的多个人，并确定这些人头部的位

置。它能获得所有的物体轮廓，能比较好地处理碰撞问题，但不能得到物

体的组成像素点，这使得进一步的处理如物体识别难以实现。这个系统还

假设人的头部肯定在检测前景的上方，这也限制了它的用途。 

国内也有一些视频监控方面的产品，如黄金眼、行者猫王等，应用于交

通控制、监狱管理等方面。相比之下，国外的技术相对来说比较成熟。国

内的研究则起步较晚，技术还不够完善，开发出的产品距离智能化还有一

定差距，在实际的应用中，受到很多限制，还有待于进一步的完善。 

在学术上， IEEE从1998年起资助了国际视觉监控系列会议，至今已分

别在印度、美国、爱尔兰召开了三届。国际权威期刊International Journal of 

Computer Vision也在2000年6月出版了视觉监控专题。国际著名期刊IEEE 

Trans. On Pattern Analysis and Machine Intelligence己于2000年8月出版了有

关视觉监控算法的专集。 

1．4 小结及本文结构 

本章介绍了视频监控系统在军事、民用方面的主要应用领域，讨论了其

发展历程及未来发展趋势，研究了视频监控系统的现状，重点介绍了目前

国际上著名的几个系统。 

本文共五章，具体结构如下： 

第一章：绪论； 

第二章：运动目标检测技术，主要介绍了视频监控中目前常用的检测运
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动目标的方法，着重介绍了最为常用的背景差分法； 

第三章：在静止背景下，提出了一个能有效提取视频场景中运动目标的

检测系统。给出一种基于前景目标的背景更新方法,并提出了一种新颖的基

于 HSV 颜色信息和一阶梯度信息的混合阴影剪除算法。最后，给出了实验

结果，并对阴影剪除算法效率进行了量化评估； 

第四章：移动平台上的车辆检测。回顾了近阶段车辆检测的主要技术，

提出了一个实时车辆检测系统。最后对实验结果进行了分析； 

第五章是结束语，总结了本文的主要工作，并提出了下一步工作的设想。 

本课题主要来源于国家自然科学基金项目和福建省自然科学基金项目。
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第二章 运动目标检测技术 

2．1 引言 

视频序列中的运动目标检测是指通过运动及图像特征分析(如灰度、边

缘、纹理等)检测视频序列中是否存在与背景有相对运动的前景目标，如果

有则将其从原始图像序列中提取出来。运动目标检测是视频监控的第一步

工作，是运动目标跟踪、分类和识别的基础。 

如何从图像序列中检测和选择出感兴趣运动目标，长期以来一直是人们

研究的热点问题。常用的运动目标检测方法有时间差分法 (temporal 

differencing)、背景差分法(background subtraction)、光流法（optical flow）

等。本章将对这些方法逐一介绍。 

2．2 光流法（Optical Flow） 

当人的眼睛观察运动物体时，物体的景象在人眼的视网膜上形成一系列

变化的图像，这一系列连续变化的信息不断“流过”视网膜（即图像平面），

好像一种光的“流”，故称之为光流。 

光流计算技术是Gibson于1950年提出的。所谓光流是指图像中模式运动

的速度，它是一种二维（2D）瞬时速度场，其中2D速度矢量是可见的三维

速度矢量在成像平面上的投影。光流法检测运动目标的基本原理是：给图

像中的每一个像素点赋予一个速度矢量，这就形成了一个图像运动场，在

运动的一个特定时刻，图像上的点与三维物体上的点一一对应，这种对应

关系可由投影关系得到，根据各个像素点的速度矢量特征，可以对图像进

行动态分析。如果图像中没有运动目标，则光流矢量在整个图像区域是连

续变化的，当物体和图像背景存在相对运动时，运动物体所形成的速度矢
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量必然和邻域背景速度矢量不同，从而检测出运动物体的位置。 

检测示例如图 2.1： 

 

 
(1)       (2)       (3) 

图 2.1 光流法 (1)为当前帧；(2)为光流分析；(3)为检测结果 

 

基于光流方法的运动检测采用了运动目标随时间变化的光流特征，如

Meyer[6]等通过计算位移向量光流场来初始化基于轮廓的跟踪算法，有效地

提取和跟踪运动目标。该方法的优点是在摄像机运动存在的前提下也能检

测出独立的运动目标，然而，大多数光流计算方法相当复杂，计算量大，

易受噪声影响，不利于实时处理。并且具有不确定性问题，无法解决孔径

问题，抗噪性差，如果没有特别的硬件装置则不能被应用于全帧视频流的

实时处理。关于光流法的详细内容可以参考 Barron[7]的文章。日本大阪大学

的 Ryuzo Okada，ShinyaYamamoto 等人对此方法作了深入的研究，并已研

制出了比较成熟的系统
[8-11]

。借助于多个数字信号处理器（DSP），这些系

统都实现了实时目标检测与跟踪，处理速度可以达到 15 帧/s。 

2．3 时间差分法（Temporal Difference） 

这种方法的突出特点是实现简单、运算速度快，在大多数情况下检测效

果良好
[12]
。基本原理就是将前后两帧图像对应像素点的灰度值相减，在环

境亮度变化不大的情况下，如果对应像素灰度相差很小，可以认为此处景

物是静止的，如果图像区域某处的灰度变化很大，可以认为这是由于图像
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