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摘 要：通过对 HSV空间阴影检测与 RGB空间阴影检测进行比较，分析 了两种方法对消除阴影的效果，得出采用 

RGB空间阴影检测方法消除阴影对运动目标的识别更为准确．通过给出入的异常行为判别准则来识别运动目标是 

否属于消失、攀爬、跌倒等情况，实验结果表明该识别方法简单、快速、准确，取得 了较好的识别效果． 
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Abstract：This paper first compares HSV space for shadow detection and RGB space for shadow detection and analyze the 

effect on eliminating the shadow．The author concludes that RGB space for shadow detection is more suitable for detection 

of moving targets．What’S more，in this paper，a couple of criterions are defined to analyze whether people disappear， 

climb，or falI．Experiments dem onstrate that the approach which is proposed on abnorm al behavior recognition is easy， 

fast and effective an d aehieves good recognition effect． 
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1 引言 

现有的视频监控系统大多只是进行场景内运动 

目标的检测或跟踪，进行进一步处理的比较少，而生 

活中监控的目的就是对场景中的异常事件或人的异 

常行为进行检测和分析．智能视频监控对异常行为 

的检测不仅可以及时发现不正当行为，告知工作人 

员及时处理，阻止不法行为的发生，而且可节省大量 

的存储空间，避免不法行为发生后工作人员海量的 

查找和取证 ． 

国内外很多学者在基于视频序列的异常检测上 

做了很多工作，大致可以分为两类：一种是基于模型 
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的方法⋯1，另一种是基于相似度量的方法 J．第一 

种方法是先确定某种准则，然后从图像序列中提取 

运动目标的外形、运动等信息，根据这些所获得的特 

征信息人工或者使用半监督的方法定义正常行为的 

模型，通常选用 HMM 或图模型进行对由序列图像 

特征所表示的状态进行建模，那些不匹配正常行为 

模型的观测均被认为是异常的．在所有的正常时间 

被很好建模的情况下，基于模型的方法检测性能良 

好．但当正常的行为数量很大，完全建模出现困难 

时，检测效果便会下降．第二种方法是利用异常行为 

的难定义、易发现的特点使得人们无需预先显示定 

义目标行为模型就可以将其检测出来．基本原理是 
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自动地从视频序列数据中学习正常的模式，然后推 

断可疑的异常行为． 

异常行为的识别关键是及时准确，与现有方法 

不同，文中通过提出的一些标准来判断运动 目标是 

否属于异常行为，实验结果显示该方法简单、快速 

准确，能及时准确地检测到异常行为． 

对异常行为的检测中目标对象的准确判定也是 

比较关键的．白天由于光照的影响，运动物体会产生 

阴影，给运动物体的准确检测带来很大困难，它可能 

与被检测的目标相连，也可能与 目标分离_3 J．在 目 

标相连的情况下，阴影使 目标形状产生扭曲，从而使 

后续的识别方法不可靠；而与目标分离的情况下，阴 

影可能被误判为场景中一个完全错误的目标．因此 

对阴影的消除也是文中的重点内容． 

2 HSV空间阴影检测 

HSV空间直接对应于人眼色彩视觉特征的三 

要素(色度、饱和度和亮度)，三个分量互相独立，其 

中，色度直接影响着人的视觉判断．阴影区可看作是 

半透明的区域，并且在阴影区内，相对于背景图象的 

光学增益是一定值，并且小于 1． 

在HSV彩色模型空问中，由实际视觉经验可 

知：在一定的亮度条件下，同一物体在阴影区和不在 

阴影区的色度近似一致，阴影主要使该区域内色彩 

的明暗发生变化，即亮度值有变化． 

设 PH(z，．y)、ps(z， )、Py(z，Y)表示待检测 

的运动区域上某一像素点的色度(H)、饱和度(S) 

和亮度 ( )的三个分量，而 BH( ， )、Bs(z， )、 

B (z，Y)表示该区域对应背景象素点的色度、饱和 

度、亮度的三个分量．具体算法【4 J如下： 

SD( ，．)，)= 

， nV／ 、 I 1口≤ ≤ 
I 上J z ’ ， 

(( (z， )一Bs(z， )))≤ Ts (1) 

I I PH(z，Y)一B月(5C，Y)I≤ 

l0 其他 
式中， 、 分别表示饱和度和色度分量的阈值． 

因为阴影点的 值通常总是小于非阴影相应 

点的 值，所以 口取值小于 1，而 则考虑了当前光 

线的强弱，通常光线越强，a值就取得越小．对于 S 

来说，阴影通常具有比较低的值，而且，阴影同背景 

模型的差异往往为负值 ；最后考虑到背景和阴影之 

间H值差异较小．图l是含有阴影的效果图，图2是 

采用 HSV空间阴影检测方法消除阴影后的效果图． 

图 1 含有阴影的效果图 

图 2 HSV 空间阴影检测 消除阴影后的效果图 

3 RGB空间阴影检测 

对于 RGB模型，图像中的某一个像素点，可以 

用 R、G、B三个分量所占比例表示其色度，即：CR、 

Ca、 分别为红色、绿色、蓝色分量在 RGB中所占 

比例．其中[ ]： 

厂1 一  
R 

L，R — R + G +B 

CG= 

=  

(2) 

A = C — C 

式中 C为前景，C 为背景．△表示前景与背景在 

RGB空间的差量 ． 

差分运动检测中的差分运算是前景与背景的亮 

度差分，其基本算法如下l6 J： 

一 ， ． 、 f0 I O(i，J)一J(i，J)I<Tl D( 
，J) 

1 其他 

(3) 

式中 O(i， )、 (i， )分别为同一场景中不同时刻 
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获得的前景与背景图像的亮度值，T 是设定的亮度 

阈值，D(i，J)为亮度差分二值图像．显然，非零值部 

分为运动图像区域． 

由于阴影遮挡前后亮度值明显不同，而阴影遮 

挡前后像素的色度值基本不变，如果将上述公式中 

的前景与背景的亮度值差分改为色度值差分，能将 

差分结果中的阴影去除，可表示为[ ]： 

Shadow(i， )= 

f0 △：f C(i，J)一C (i，J)l<T2 ⋯ 
【1 其他 一 

式中 C(i，．  )、C (i，J)分别为前景与背景的色度 

值，实际使用时选 C尺、CG、 之一；△为色度差分 

值，丁2为色度差分阈值． 

在消除阴影的同时，为保证有效运动信息损失 

最小化，应同时计算出前景与背景每个对应像素点 

的3个色度差分值：△ 、△CB、ZXCc，然后选择其中 

的最大值作为该点的色度差分值，即： 

A=maxlAC尺(i， )，△CG(i， )，△cB(i，J)} 

(5) 

图3是用 RGB空间阴影检测方法消除阴影后 

的效果图． 

图 3 ROB空间阴影检测消除阴影后的效果图 

从以上两种方法消除阴影的效果看，两种方法都 

能有效地去除掉阴影．但 HSV空间阴影检测方法在 

消除掉阴影的同时，也将运动目标的一部分有用信息 

丢掉了．相对应的RGB空间阴影检测不仅能准确地 

消除掉阴影，而且基本上保留了运动目标有用信息． 

因此文中采用 RGB空间阴影检测方法来去除阴影． 

4 异常行为检测 

为了识别异常行为，文中提出了一些标准．一旦 

有可疑行为被检测出来，系统就会给监测人员发出 

报警信号．在这一部分中将讨论一些典型的异常行 

为，包括攀爬 、消失和跌倒． 

4．1 消失 

在本系统中，每一个运动物体的位置都会被记 

录．如果某一位置被 目标 占有，但在下一帧释放，此 

时目标被认为是固定运动目标．而且，当此目标继续 

保持运动一段时间，且它的位置靠近边界时，系统认 

为目标消失． 

：  煮r0 (6) D 一 一 ， 、 I正常 其他 
其中 为提前设定的边界区域，0 为t时刻运动目 

标的质心位置． 

4．2 攀爬 

明显地，当物体攀爬的时候，运动目标是向上移 

动．在t时刻目标i的中心记为 ， 为 与以前时 

刻的矢量差．如果 是上升的，此时判断运动目标 

为攀爬的物体．为了区分攀爬与小的跳跃， 必须 

大于设定的阈值T ．具体算法如下所示： 

f攀爬 若 =(c； ’一c )≥ 
l正常 其他 

(7) 

其中c； ’表示目标在t时刻时的Y轴分量， 为设 
定的阈值，为小的跳跃 的上升量． 

4．3 跌倒 

与攀爬相对应，垂直投影也可以应用到检测运 

动目标是否跌倒． 

f跌倒 若 =(c )一c 1)≥T 

l正常 其他 

(8) 

其中 T为提前设定的阈值，来判断运动目标是否为 

跌倒． 

5 实验结果 

文中识别了三种不同的异常行为，消失、跌倒和 

攀爬，这些异常行为的识别都是用文中算法实现的． 

其中，图4(b)中的四边形框表示消失的指定区域． 

当异常行为被检测出来时，会提出报警，报警信息显 

示在屏幕上方．图中*号表示的是提取的目标质心． 

程序运行的环境是普通 PC机，处理器芯片 

AMD Sempron(tm)Processor 2800+1．61GHz，1GB 

内存，80GB硬盘，Windows XP的操作系统． 

6 结束语 

文中设计了一个简单快速的视频监控系统，该 

系统采用 RGB空间阴影检测方法有效地去除阴影， 
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并用提出的一些标准来判断运动目标的行为是否属 

于异常行为，该方法能准确快速地检测到异常行为， 

并发出报警．实验结果显示该系统简单、快速、准确， 

能及时地检测到异常行为． 

(a)原始视频图像 

(b)运动 目标消失 

图 4 异常行为识别 
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