
第 44卷 第 11A 期
2017年 11月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol. 44 No. 11A
Nov. 2017

航拍视频中运动目标检测算法研究
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摘 要 针 对复杂背景下航拍视频中的运动目标检测问题，提出一种基于改进的特征匹配算法与全局运动补偿的防 

抖方法，以及结合多帧能量累积的运动目标检测算法。首先，采取局部区域匹配法加快该算法的处理速度，避免运动 

目标对背景补偿的影响；其次，利用尺度不变的S U R F 算法，结合快速近似最邻近搜索算法得到匹配点对，并通过双 

向匹配和K-近邻算法筛选优秀匹配点；然后，建立仿射变换模型，求解运动参数，并进行运动补偿；最后，通过多帧能 

量累积进行目标检测。仿真结果表明，该方法具有良好的运动目标检测效果。
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Abstract A  detecting a lg o rith m  o f m oving ta rge t based on the com bination between m u ltip le  fram e energy accumula

tio n  and a stab iliza tion  m ethod w h ich  is combined between im proved feature m atching a lg o rith m  and g lobal m otion  com

pensation according to  the m oving ta rge t detection in  the aerial video under com plex background was proposed. F irs t ly ,  

i t  uses the m atching m ethod o f local area to  increase the processing speed o f the a lg o rith m , and avoids the influence o f 

the m oving ta rge t on the background compensation. Secondly, i t  gets the m atching po in ts using the scale-invariant 

S U R F  a lgo rith m  in  com bination w ith  the fast approxim ate nearest ne ighbor search m ethod, and screens the superior 

m atching po in ts w ith  b ila te ra l m atching and k-nearest N e ighbor a lgorithm . T h ird ly ,  i t  bu ilds the affine  transfo rm a tion  

m odel,so lves the m otion  param eters, and makes m otion  compensation. F in a lly , i t  detects m oving ta rge t th rough  m u ltip le  

fram e difference accumulation. T he  s im u la tion  resu lts show th a t the m ethod has good e ffect on m oving ta rge t detection. 

Keywords A e ria l v ideo ,Featu re  m a tch ing ,F as t approxim ate nearest ne ighbor search a lg o rith m ,M o tio n  compensation, 

M oving  ta rge t detection

运动目标检测是计算机视觉领域的重要内容，摄像系统 

有固定平台和移动平台两种情况。在固定平台下，背景处于 

静止状态，对运动目标进行检测时比较简单，在国内已经取得 

了较好的研究成果。而对于移动平台，摄像机的抖动性使得 

场景内存在两个运动矢量，且航拍视频拍摄的场景较为复杂， 

对运动目标的检测较为困难，因此其成为了国内外的研究热 

点[1_4]。

运动背景下的目标检测主要是利用运动参数估计和运动 

补偿的方法检测目标[5]，目前已提出利用H a r r is 角点和 Su 

s a n  角点进行匹配，再进行运动估计，进而进行 图片配 

准[6_7]。文献 [ 8 ]通过提取 S IF T 特征点进行匹配，进而对运 

动目标进行检测。H a r r is和 S U S A N 只能对较为稳定的视频

图像进行匹配，不宜检测有复杂背景下的运动目标。S IF T 算 

法具有良好的性能，能适应多种复杂情况，但其计算量大，不 

具有实用性[915]。 S U R F算法是S IF T 算法的改进，其处理速 

度快于S IF T 算法，但仍然存在计算量大、匹配精度不高等缺 

点。因此本文提出了一种基于局部特征匹配的运动补偿与多 

帧能量累积相结合的运动目标检测算法。实验结果表明，该 

方法具有良好的检测效果。

1 基 于 改 进 的 局 部 区 域 特 征 匹 配 与 运 动 补 偿 的 防  

抖 算 法

1.1 SURF 算法

H ess ia n矩阵是S U R F算法的核心，像素点矩阵如下：
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设某图像的点为 IC r，：y)，尺度 c 的 H e ss ia n矩阵为: 

L̂ xx C ̂  Cjz，(j)
_  工y  (工，(J) (工，(J) _

H (x 9a) =

其中，

L(yX,t)=G(yt) * KyX,t) 
局 斯 核 为 ：

.d ig it)G(t) = - dx2

(1)

( 2)

(3)

(4)

采用近似值代替L C r，〇，H e ss ia n判别式为： 

d e t(H ) — (0. 9D^  )2 (5)

可用 d e t(H )来判别极值点。

通过上式可以确定极值点，利用非极大值抑制确定特征 

点，再选取特征点方向，构造 S U R F特征点描述符。

1 . 2 选取局部匹配区域

对全局的特征点进行提取时存在计算量大的缺点，由于 

拍摄的场景内有大量的运动物体，如果进行全局特征点匹配 

将导致对摄像机移动参数的错误估计，无法求取正确的变换 

参数，从而无法进行运动补偿。针对该问题，本文提出局部区 

域特征匹配。大部分情况下，运动物体出现在中间区域，为避 

免选取到运动物体，本文将区域设定在4 个角落。摄像机的 

抖动将导致4 个边角区域信息发生变化。综上所述，本文选 

取场景内4 个角落区域向内缩进一定距离的4 个矩形框，如

图 1所示。

图 1 区域图

1.3 SURF结合FLANN的快速近似最邻近算法

当前提出的许多近似最近邻搜索算法都以牺牲一定精度 

来加快速度，在 F L A N N 算法中分析了大量的近似最近邻搜 

索算法，对于高维空间中的最邻近搜索问题，选取了性能最好 

的 K-m eans tre e 分层和随机K E K re e。

F L A N N 实现了根据使用者输入的数据情况自动确定最 

佳算法和最优参数值。本文引入F L A N N 结合 S U R F进行快 

速高效匹配。本文对匹配过程加以改进和优化，特征点的匹 

配流程如下。

1) 首先使用S U R F提取关键点，计算特征描述符。

2) 为了加快检测速度，先训练一个匹配器，根据数据选取 

最优的索引类型随机K E K re e树和层次K-m eans tre e 为特征 

描述子建立索引树。

3) 计算两帧图像对应特征点的欧氏距离，然后选取最小 

的距离Z，设 定 一 个 阈 值 Z，设 ^ = 2 。当对应特征点距 

离小于L 时，保留匹配点，否则剔除。

4) 将两帧图像进行双向匹配，重复步骤3)，若匹配的特征 

点对与上一步骤得到的结果一样，此时的特征点对才是最终得 

到的匹配点。

为了得到优秀的匹配点，本文引入K -近邻算法。K -近邻

算法对每个描述子寻找K 个最邻近的匹配点，当查询描述子 

的总数少于K 时，取总数量，设 K = 2 。

其中两个最邻近的点分别是最优匹配点和次优匹配点。 

当最优点的测量距离非常小(远远小于次优点）时，保留最优 

匹配点。当两个匹配点的距离比较相近时，该最优匹配点可 

能出错，因此将其剔除。最终得到的匹配图如图2 所示。

图 2 匹配图

1 . 4 匹配算法的比较

将改进前后的匹配算法进行比较，并且与另一种改进的 

S U R F算法进行对比。匹配算法的比较结果如表1 所列，本 

文算法通过有效筛选，确保了匹配点的正确性。同时对算法 

进行优化，以及通过局部区域进行匹配，使得处理时间大大减 

少，确保了算法的实时性与有效性。仿真结果表明，本文改进 

的匹配算法具有优越性。

表 1 匹配算法的比较

算法
处理后的 

匹配点数

匹配

正确率/ %

匹配

时间/ms
SURF算法 600 78.0 1880

改进的 SURF匹配法 400 93. 0 550

本文算法 350 98.8 320

1 . 5 变换参数求解与运动补偿

根据仿射变换模型，假设前一帧图像和后一帧图像对应

的像素点位置分别为足: 和

2 * 3的矩阵来表示仿射变换。设 A =
ai

，B =

通常用 

则
- h -  

-b2 -
足 和 l 刊为：

X n+ l = A - X n+ B  (6)

其中，A 表示水平和垂直尺度，B 为平移参数。式(6)为：

~Xn+\ ~| _ 、
H  I I (7)

L：y„+i 」 La3x „ + a4：y«+^2」

基于上述方法，可以通过相邻帧图像来求解变换参数。 

由于有多个特征匹配点，因此本文采用最小二乘法来求解最 

优解，再采用双线性插值法来对当前巾贞进行全局运动补偿。

2 基 于 多 帧 能 量 累 积 的 运 动 目 标 检 测

对配准后的视频帧进行处理，通过对两帧图像进行差分 

可以分割出运动目标，但效果不佳，因此本文使用多帧差分能 

量累积的方法。

一般而言，通过上述方法得到的差分图还会存在噪点，并 

且分割的运动物体还存在黑洞等情况，因此本文对多帧能量 

累积后的图片做进一步的处理。首先进行均值滤波，对滤波 

后的图像再进行二值化处理。

基于多侦差分能量累积与后处理进行目标分割的方法流 

程图如图3所示。
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分割运动目标图

图 3 目标分割流程

3 实 验 结 果 及 分 析

为验证本文算法的性能，在 V S2015环境下实现本文的 

算法，采用大小为1080 * 1920的航拍视频进行验证。

3 . 1 防抖算法效果

使用本文算法对航拍视频进行处理，截取视频中对应的 

多帧图像，结果如图4 所示。以左下角楼房为参考，可以看出 

防抖前后的效果。4 巾贞稳像图像如图5所示。

第8 0 帧 第1 2 0 帧

小，只存在车辆和行人等运动物体，如图7所示。

图 6 原始视频分割 图 7 补偿后的目标分割

3 . 2 目标检测效果

由于图7分割出的运动目标不够清晰，检测效果达不到 

要求，因此通过基于多帧能量累积的运动目标检测方法进行 

运动目标累积，结果如图8 所示。由图8 可知，该方法对运动 

目标检测具有很好的效果。

由于图像中仍存在噪点且运动目标存在黑洞等情况，因 

此根据图3 所示流程对图像做进一步处理，结果如图10所 

示。本文算法可以较好地检测出视频中的运动车辆和行人， 

且测试表明本文算法有较好的实时性。

图 8 多帧累积目标分割图 图 9 多帧累积目标分割与

后处理结果图

图 4 4 巾贞原始图像

图 5 4：巾贞稳像图像

为了更直观地显示消抖效果，本文将图像进行了差分。 

如图6所示，航拍视频的抖动使得未处理的视频帧与前 

一帧的差分图不仅有运动车辆、行人、光照等自身背景的变 

化，还造成了场景内的大部分区域发生变化。而通过本文的 

视频防抖算法进行处理后，由视频抖动造成的影响则大大减

结束语本文研究了航拍视频中运动目标的检测，提出 

一种基于改进的特征匹配算法与全局运动补偿的防抖方法， 

以及结合多帧能量累积的运动目标检测算法。通过本文方法 

提高了匹配速率及正确率，解决了飞行器抖动问题，很好地检 

测出了运动目标，具有较好的实时性和有效性。未来可将此 

方法应用于智能交通或者侦察中的目标检测与跟踪。
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表 3 不同手语者的手语识别结果

手语者编号 1 2 3 4 5

识别准确率 

识别所用时间/ 

ms

0. 9933 0. 9777 0. 9400 0. 8067 0. 7500

985 1073 1129 1079 1089

从整体来说，本文设计的算法的可行性较高，1 秒内即可 

得到识别结果，实时性可以得到保障。此外，K in e c t本身对使 

用环境没有特殊要求，仅要求手语者与镜头之间保持〇. 8〜1 

米的距离，且之间无任何障碍物即可。因此本系统在使用时 

不受外界环境、光照等影响。

结 束 语本文提出了一种对连续的手语语句进行有效识 

别的新方法，即利用手语者的心理暗示，根据手语轨迹提取关 

键帧，利用关键帧描述手语词汇，再利用词汇描述连续句子， 

同时利用关键帧的权值提高识别的准确率。该算法对于不同 

的手语者(无论是初学还是相对较熟练的人)均取得了较好的 

效果。该算法的实现依赖于关键帧的提取与识别，因此为了 

更为稳定地提取关键帧，除了需考虑点密度的变化，还应该加 

入对手型变化的考虑。此外，在提取关键帧的基础上获得准 

确、稳定的手语识别结果，依赖于对关键帧的正确识别与分 

类，因此对关键手型的特征提取以及分类器设计提出了更高 

的要求。这些都是今后需要进一步深入研究的问题。
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