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一种基于双背景模型的遗留物检测方法① 
范俊君，战荫伟 

(广东工业大学 计算机学院, 广州 510006) 

摘 要：针对一般遗留物检测算法运算量大和难以适应遮挡情况的问题，提出了一种静止单摄像机条件下快速

有效的遗留物检测算法。算法建立了两个基于累积均值更新法的背景模型，分别称之为纯背景模型和脏背景模

型。通过两个背景的差别得到静止目标块，并对静止目标块进行跟踪，当静止目标停留超过设定的时间即判定

其为遗留物并触发报警。由于算法避免了使用复杂度数学概率背景模型，大大减低了背景更新的计算复杂度，

使算法能满足视频监控系统实时处理的要求。同时，算法在静止目标跟踪模块中增加了碰撞帧数计数使遮挡情

况下的遗留物跟踪得到更好的效果。在 PETS2006 数据集提供的多个视频序列实验中，该算法显示了良好的性能。 
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An Abandoned Object Detection Method Based on Dual Background Models 
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Abstract：Most abandoned object detection algorithms proposed are either computationally intensive or weak in 

tracking abandoned object with occlusion. For this, an abandoned objects detection method under static cameras is 

presented based on dual backgrounds, which are updated with different strategies and frequencies. The background 

model is driven by accumulative average values instead of complex filters and hence it is simple and of lower 

computational cost. Besides, the algorithm is able to track abandoned objects under occlusion. Experimental results 

under the benchmark datasets on PET 2006 show that the proposed method has a good performance. 
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可疑遗留物检测是机场、体育馆、候车厅和展览

馆等公众场合的智能视频监控系统不可缺少的内容。

遗留物通常是指被运动主体携带从运动到静止，再与

运动主体分离，静止超过一定时间并且没有所属主体

的物体。对此，文献提出了许多自动检测遗留物的方

法[1-8,11]。 

  常见的遗留物检测方法可以分为两大类：基于轨

迹跟踪信息的方法[1-4]和基于背景消除的方法[5-8]。前者

不适用于机场、车站候车厅等人流拥挤、场景复杂的

公共场合。为克服基于轨迹信息的检测方法的局限，

Porikli 等人[6]提出了基于背景消除的遗留物检测方法，

其基本思想是，建立两个不同更新频率的高斯背景模 
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型并根据两背景间的差别检测静止目标。Li 等人[7]进

而利用 Porikli 的双高斯背景方法检测静止前景，并使

用射线可达滤波器来重定义前景掩膜，大大降低了光

照变化的影响，最后获取颜色直方图特征并通过支持

向量机分类器检测遗留物。Singh 等人[8]通过两个不同

更新时间的缓冲背景来检测静止前景，并提出了一种

静止目标跟踪算法，通过先检测后跟踪静止目标来判

定目标是否为遗留物。该方法避免了使用复杂的数学

概率模型，计算复杂度因而大大低于其它基于背景消

除的遗留物检测方法。但其缺点是，在不同人流复杂

度的监控场合下，需要人为设定不同缓冲帧的更新时

间以达到最佳检测效果，无法实现完全自适应更新。 
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  为了既能保证检测效果，又能降低算法的计算复

杂度，本文提出了一种基于双背景模型的遗留物检测

方法。该方法采用累积均值背景模型，使用掩膜保护

下的局部更新机制进行更新，不但能减小计算复杂度，

还能在目标被遮挡的情况下对遗留物进行跟踪。 

本文第 1-3 节分别介绍双背景模型、静止目标块

检测、静止目标块跟踪。第 4 节是对在 PETS2006 数

据集下的实验结果进行分析。第 5 节对本文所提出的

方法进行总结。 

 

1 双背景模型及其更新策略 
本文中，我们给出一种遗留物检测算法。该算法

建立一种具有不同更新策略的双背景模型，分别对两

个背景模型采取全局更新和局部更新机制。因此我们

将算法命名为 DUBDUM （ DUal Background (of 

Different Updating) Model）。 

 

 

 

 

 

图 1 遗留物检测算法流程图 

  进而，通过两种两个背景图像之间的差异可以求

得静止目标的前景图像。通过连通域分量法可得到一

组候选静止目标块后对这些候选的目标进行跟踪，如

果停留超过一定的时间则认为是遗留物。 

  该算法采用了累积均值背景模型，同时在更新中

采取了局部更新机制，不但能减小背景更新的计算量，

还能在目标被遮挡的情况下对遗留物进行跟踪。 

  设监控视频为{In(x，y) | (x，y)∈D，n=1，…，N }，

其中 N 是视频的总帧数，D = [0,h]×[0,w]为帧的定义

域，h 和 w 分别为帧的高度和宽度。对第 n 帧 In，设

其背景为 Bn，支集为 B
nS ；前景（即运动目标）为 Fn，

支集为 F
nS ，即D = B

nS ∪ F
nS ， B

nS ∩ F
nS =Æ，In = Bn + Fn 。

在各自支集内，前景和背景分别和所在帧图像一致，

在支集外为零。 

  对前景 nF ，定义其掩膜 nM 为
F
nS 的示性函数，

即如果像素点 F
nSyx Î),( ，属于的外界矩形，则令

1),( =yxM n ，否则 0),( =yxM n 。掩膜 nM 生成示

例如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

图 2 原图像(左)，运动目标掩膜(中)，掩膜 Mn (右) 

 

  由于视频中前景和背景总是处于不断的变化中，

我们需要建立一种背景更新的机制。考虑到在很多情

况下背景变化具有连续性，为简化计算，我们假设 

   ),(),()1(),( 1 yxIαyxBαyxB nnn +-= -    (1) 

其中，α为常量，它反应了更新背景的速度，α越大，

背景更新越快。  

  当视频场景中不出现运动目标，或者背景不受场

景中所出现的运动目标影响时，这样的背景称为纯背

景，记为 p
nB ；否则，称为脏背景，记为 D

nB 。当运动

目标在场景中停留时，按照式(1)，运动目标会在（脏）

背景中逐渐呈现出来。为了能够有效地将前景（运动

目标）和背景进行分离，我们可以利用上述两种背景

的差异。对纯背景使用运动目标掩膜 M 控制下的局部

更新，纯背景模型为： 

  
î
í
ì

=
=

= -

0),(),(
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p
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对脏背景则使用全局更新，脏背景模型为 

),(),( yxByxB n
D
n =                  (3) 

 

2 静止目标检测 
由上文看出，通过纯背景模型可以得到一个不包

含运动目标的纯背景，通过脏背景模型可以得到一个

包含运动目标残影的脏背景图像。当一个运动目标进

入监控场景并由运动状态变为静止状态，在场景中作

超过一定时间的停留时，在运动目标掩膜作用下的背

景更新过程中，该目标不会出现在纯背景中，但会清

晰地出现在脏背景中。因此，可以通过纯背景和脏背

景的差别来检测出场景中的静止目标。 

2.1 静止目标前景检测 

  由当前帧 nI 与其脏背景 D
nB 差分得到静止掩膜

S
nM ，它包含静止目标和部分背景。由纯背景 P

nB 与脏背
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景 D
nB 差分得到运动掩膜 M

nM ，它可确定运动目标（包

括静止后的目标）。由静止掩膜和运动掩膜进行与运算即

可得到静止目标的前景掩膜 F
nM 。这三个掩膜定义为  
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其中， aT 和 bT 分别是相应的二值化阈值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 获取静止目标前景的流程图 

 

2.2 目标分割 

在监控场景中的同一时刻可能会出现多个遗留物，

所以上述求得的静止目标前景掩膜图像中可能包含多

个静止目标前景，这些前景区域一般是非连通的。我们

先使用连通域分割法[9]把前景图像分割成多个独立的

静止目标块。对每个目标块，取其外接矩形，计算 F
nM

在其上的均值，如果该均值超过一定值（设定阈值 cT ），

则认为该目标块为临时静止目标，否则删除该目标块。

这样，就可有效去除由于运动目标短时间停留而产生的

伪静止目标，减少类似情况造成的误检测。 

 

3 静止目标跟踪与报警 
现在，我们就可以对检测出的目标块进行跟踪，

以确定该目标块和遗留物的一致性。算法流程见图 4。 

借鉴文献[8]的方法，为对目标块进行跟踪，创建

一个包含所有目标块的集合，并引入命中帧数，丢失

帧数，以统计跟踪过程中连续成功跟踪和连续跟踪丢

失的帧数。不同于文献[8]的方法，本文增加了碰撞帧

数用于计算新的运动目标跟检测出来的静止目标发生

遮挡情况的帧数，以处理目标块发生遮挡的情况。 

对每个目标块进行初始化，包括目标块外接矩形。 

在后续的每帧中，对目标块集合中所有目标块进行分

析，如果静止目标块形状和位置的变化小于或等于给

定的阈值，则增加命中帧数并把丢失帧数清零，同时

减少碰撞帧数直至为零；否则，将命中帧数清零并增

加丢失帧数，碰撞帧数清零。 

当检测到运动目标与目标块发生碰撞时，将碰撞

帧数增加，命中帧数和丢失帧数保持不变。对每个目

标块重复以上检测过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

图 4 目标块跟踪流程图 

 

如果丢失帧数大于给定的某个阈值，则认为该目

标块跟踪丢失，将其从目标块集合中删除。 

如果命中帧数大于给定的某个阈值，则将该目标

块判定为遗留物，发出遗留物检测警报。 

由于算法在静止目标块跟踪模块中加入了碰撞帧

数变量，当静止目标块对应的目标与其他目标发生遮

挡时，碰撞帧数变量开始计数，计算遮挡发生的时间。

当遮挡结束后，碰撞帧数变量逐渐减小，减小至零时

命中帧数才开始继续计数。这种机制使得算法能够在
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静止目标块发生遮挡的情况下正常跟踪目标。 

 

4 实验结果 
为了验证上述方法能有效检测遗留物，并在遮挡

情况下跟踪遗留物，我们进行了实验。实验设备为主

频 1.87GHz 的 Pentium®双核处理器、2G 内存的微机。

算法利用 C++语言在 OpenCV 2.0 运行库上实现。实验

数据采用 PETS 2006 基准数据集[10]。 

PETS 2006 数据集是专门设计用于测试公共场合

遗留物检测算法的。该数据集记录了在不同主观复杂

度下旅客把行李遗留在场景中的行为，如表 1 所示。

这些场景都是在四个不同视觉角度获取的。本文算法

是基于单摄像头的，所以我们只选择其中一个视觉角

度上的七个场景进行测试。 

表 1 PETS 2006 七组视频序列的场景设计 

  

 

 

 

 

 

 

在实验中，我们选取了四组视频序列中的第三组，

该组视频序列的摄像角度正对行李遗留事件发生场景。

表 1 是七组视频序列的设计情况，视频主要内容为其中

一人携带一行李出现在场景中，然后留下行李最后离开

场景。每个视频序列约有 3000 帧，时间约为 5 分钟。 

实验中算法实现的功能是对监控视频序列进行处

理，检测出视频中行人留下的行李，并在视频中将被遗

留的行李用红色圆圈标记作为警报，提示保卫工作人员

对该事件进行处理。图 5 演示了算法在第 1 组视频实验

情况下行人留下的背包被检测出来时刻各个模块的实

时情况。A 是当前帧的情况，背包被遗留在车站护栏旁

边同时两路人经过。B 是纯背景的情况 ，由于纯背景

模型更新是局部更新，背包和行人都没有出现在纯背景

中。C 是脏背景的情况，背包由于停留时间较长而变得

清晰，路过的行人只留下了一些阴影。E 和 F 是静止目

标掩膜和运动目标掩膜，静止目标掩膜中白色部分只对

应了被遗留背包的位置，而运动目标掩膜对应的位置则

包含了背包和两个路人。D 是显示检测结果的图像，算

法用蓝色画出运动目标的外接矩形，把检测出来的遗留

物用蓝色填充并用红色圆圈标记。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 在 PETS2006数据集第 1组视频序列中无遮挡情

况下检测被遗弃的背包 

 

图 6 演示了算法在第七组视频实验下遗留物被算

法发现出来之后被行人遮挡，但算法依旧能正确跟踪跟

踪的情况。A 为视频序列的第 581 帧，旅客携带行李进

入监控范围。B 为第 1227 帧，旅客留下行李离开监控

范围。C 为 1544 帧，旅客留下的行李箱被算法检测出

来，用蓝色填充及红色圆圈标记。D 为第 1707 帧，在

跟踪遗留物的情况下，两个行人从遗留行李前面经过，

完全将行李遮挡住，但遗留行李依然能被正确跟踪。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 PETS2006数据集第七组视频序列中遮挡的情况

下检测被遗弃的行李箱 

 

我们对七组视频序列进行了实验，结果见表 2，

其中只有一组视频中遗留物未被检测出来以及一组视

频序列中出现误检测。未检出和误检的原因如下： 

① 行李箱被放下后短时间内便被取走。如第三组

视频中行人将行李放下后很快又拾起； 
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② 监控场景内的人长时间静止不动。如第四组实

验视频中出现站立不动的行人。 

表 2 遗留物检测算法在 PETS 2006 视频中得的结果 

 

 

 

 

5 结语 
本文提出并实现了一种基于双背景模型分割的遗

留物检测算法。算法建立了两个基于累积均值更新法

的背景模型，分别称之为纯背景模型和脏背景模型。

在更新过程中对纯背景模型使用在掩膜保护下的局部

更新，而对脏背景模型使用全局更新。当场景中出现

了静止目标时，由于纯背景模型采用的是掩膜保护下

的局部更新，静止目标的影像不会在纯背景中出现，，

却会因为脏背景模型采用的是全局更新而在脏背景中

随着时间而越来越清晰。通过纯背景模型和脏背景模

型的这种差别可以得到静止目标的前景。使用连通域

分割法得到各个静止目标所对应的静止目标块，最后

对这些静止目标块进行跟踪并在成功跟踪达到一定时

间条件后发出报警信号以达到视频智能监控遗留物品

的目的。相对于现有的其它遗留物检测算法，由于算

法避免了使用复杂度数学概率背景模型而大大减低了

背景更新的计算复杂度，使算法能满足视频监控系统

实时处理的要求。同时，算法在跟踪模块中增加了碰

撞帧数计数以解决遮挡情况下的遗留物跟踪问题。相

比文[8]的方法具有更好的跟踪效果。我们在 PETS2006

数据集提供的测试视频上进行了实验。实验测试表明，

该算法能有效检测出场景中的遗留物品，并且能在遮

挡的情况下跟踪遗留物品。今后的研究将会注重于对

遗留物检测后的结果进一步分析和识别，同时也会关

注遗留物被主人返回取走的视频智能检测。 
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