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(57)摘要

本发明涉及图像处理领域，公开了一种安防

监控中遗留物品的检测方法及系统，包括对监控

视频帧图像数据集进行预处理；建立加入SPP模

块的卷积神经网络模型；将若干个关键帧图像输

入目标检测网络模型，目标检测网络模型输出关

键帧图像中所有物体的坐标边界框和标签；根据

质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法

匹配出前后不同关键帧图像中的同一个物体，判

断同一个物体在遗留后的静止时长是否超过时

长阈值，输出物体遗留预警信息。本发明在物体

遗留较长时间后更具有鲁棒性和稳定性；本发明

不仅提升了小物品的召回率，还通过基于质心最

小距离快速匹配同一个物体，匹配准确率高，保

证了物品遗留后及时发出预警信息。

权利要求书2页  说明书5页  附图1页

CN 112699769 A

2021.04.23

CN
 1
12
69
97
69
 A



1.一种安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1)采集不同场景下的监控视频帧图像数据集，对所述监控视频帧图像数据集进行预

处理、并对所述监控视频帧图像数据集中的每一张图像设置标签类别，获得预处理后的监

控视频帧图像数据集以及与所述预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集；

S2)建立目标检测网络模型，所述目标检测网络模型为加入SPP模块的卷积神经网络模

型，根据所述预处理后的监控视频帧图像数据集以及所述标签数据集对所述目标检测网络

模型进行训练，获得训练完成的目标检测网络模型；

S3)采集待检测遗留物品的视频流图像数据，按时间顺序获取所述视频流图像数据中

的若干个关键帧图像，将所述若干个关键帧图像按时间先后顺序分别输入所述训练完成的

目标检测网络模型，所述训练完成的目标检测网络模型分别输出每一个关键帧图像中所有

物体的坐标边界框和标签；

S4)根据所述每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有

物体的质心坐标，根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关

键帧图像中的同一个物体，并获取前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时

长，设置时长阈值，判断所述匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静

止时长是否超过时长阈值，若否，则返回步骤S3)；若是，则输出物体遗留预警信息。

2.根据权利要求1所述的安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，在步骤S1)中，

对所述监控视频帧图像数据集进行预处理、并对所述监控视频帧图像数据集中的每一张图

像设置标签类别，包括对所述监控图像数据集中的每一张图像数据进行增强预处理，所述

增强预处理包括图像裁剪、图像翻转和Mosaic数据增强方式；所述标签包括行人、纸箱、书

包和行李箱。

3.根据权利要求1或2所述的安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，在步骤S2)

中，所述加入SPP模块的卷积神经网络模型包括输入层、中间层和输出层；所述中间层包括

若干层卷积层、若干层批量归一化层、若干层非线性激活函数层以及SPP模块；所述输出层

输出每一张图像中的物体坐标边界框、置信度以及标签。

4.根据权利要求3所述的安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，在步骤S3)中，

按时间顺序获取所述视频流图像数据中的若干个关键帧图像，包括设置预设帧数，按时间

顺序在所述视频流图像数据中每隔预设帧数采集关键帧图像。

5.根据权利要求4所述的安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，在步骤S4)中，

根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后关键帧图像中的同一个物

体，包括在不同关键帧图像间以物体的质心坐标之间的最小距离为特征进行匹配关联，通

过所述匹配关联获取位于不同关键帧图像中的同一个物体。

6.根据权利要求5所述的安防监控中遗留物品的检测方法，其特征在于，在步骤S4)中，

获取前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时长，还包括设置质心坐标变化

阈值，计算 获得前后不同关键帧图像中的第j个同一个物体

在前后不同关键帧图像中的质心坐标差值ωj，所述第j个同一个物体在第i+1个关键帧图

像中的质心坐标为(xi+1，yi+1)，所述第j个同一个物体在第i个关键帧图像中的质心坐标为

(xi，yi)，当第j个同一个物体在前后不同关键帧图像中的质心坐标差值ωj小于所述质心坐
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标变化阈值时，将所述第j个同一个物体判定为遗留物体、并获取所述第j个同一个物体在

遗留后的静止时长。

7.一种安防监控中遗留物品的检测系统，适用于如权利要求1至6任一项所述的安防监

控中遗留物品的检测方法，其特征在于，包括监控视频帧图像采集模块、目标检测网络模型

建立模块和遗留物品检测模块；

所述监控视频帧图像采集模块，用于采集不同场景下的监控视频帧图像数据集以及采

集待检测遗留物品的视频流图像数据，对所述监控视频帧图像数据集进行预处理、并对所

述监控视频帧图像数据集中的每一张图像设置标签类别，获得预处理后的监控视频帧图像

数据集以及与所述预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集；按时间顺序获

取所述视频流图像数据中的若干个关键帧图像；

所述目标检测网络模型建立模块，用于建立目标检测网络模型，所述目标检测网络模

型为加入SPP模块的卷积神经网络模型，根据所述监控视频帧图像采集模块中预处理后的

监控视频帧图像数据集以及标签数据集对所述目标检测网络模型进行训练，获得训练完成

的目标检测网络模型；

所述遗留物品检测模块，用于将所述监控视频帧图像采集模块采集的若干个关键帧图

像按时间先后顺序分别输入所述训练完成的目标检测网络模型，所述训练完成的目标检测

网络模型分别输出每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框和标签；根据所述每一个关

键帧图像中所有物体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有物体的质心坐标，根据质心

坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关键帧图像中的同一个物体，

获取匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时长，并根据所述静止

时长输出物体遗留预警信息。
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一种安防监控中遗留物品的检测方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及图像处理领域，具体地涉及一种安防监控中遗留物品的检测方法及系

统。

背景技术

[0002] 随着网络监控摄像头的普及和广泛使用，遗留物检测在安全防范领域中应用广

泛，例如，在银行、地铁、火车站、商场等场所，对出现的遗留物品进行监控并报警，在很大程

度上提高了视频监控系统的实用性和有效性。尽管现在关于遗留物检测有很多研究，但是

依然存在一些未解决的问题，还没有适用于各种监控场景下的遗留物检测算法，同时复杂

环境下遗留物检测的准确度和实时性存在改善空间，帮助建立有效的地铁监控机制。目前

遗留物检测主要有以下几种方法：a.基于传统图像检测物体方法；b.基于深度学习的物体

检测方法。

[0003] 基于传统图像检测物体方法，大多采取的是基于混合高斯模型，比如国家专利公

开文献CN111914670A，公开了“一种遗留物品检测方法、装置、系统及存储介质”，该发明包

括：进行背景模型建立；获取检测图像中的运动区域，在运动区域提取第一特征点；获取检

测图像的前一帧图像，并在前一帧图像中与运动区域重合的区域中提取第二特征点。该发

明通过对视频图像背景建模，提取出图像中前景物体，对静止的前景物体进行计时，若计时

器达到阈值时进行标记为遗留物品并报警。然而使用背景建模方法检测存在以下两个问

题：一是运动较慢的前景物体会被错误的处理为背景；二是静止的前景物体逐渐会被背景

吸收，对于静止较长时间的物体可能造成漏检。

[0004] 基于深度学习的检测方法，比如国家专利公开文献CN107527009B，公开了“一种基

于YOLO目标检测的遗留物检测方法”，该发明通过YOLO算法对目标实时检测，得到每帧图像

数据中的目标类别和其对应的具体坐标，再经过目标类别和两个坐标的重叠度对检测到的

目标分类，对可疑目标跟踪计时后进行背景搬移物判断得到准确的遗留物。该发明虽然能

达到实时的效果，但对于小目标物体(如包)的检测效果较差。

[0005] 现有遗留物品的检测方法存在的主要问题有：传统图像检测物体技术中前景物体

的召回率低以及较长时间遗留的物体漏检。现有基于深度神经网络的检测技术对于场景中

小物体的召回率低，对目标较小的包、行李箱等检测效果较差。

发明内容

[0006] 本发明提供一种安防监控中遗留物品的检测方法及系统，从而解决现有技术的上

述问题。

[0007] 第一方面，本发明提供了一种安防监控中遗留物品的检测方法及系统，包括以下

步骤：

[0008] S1)采集不同场景下的监控视频帧图像数据集，对监控视频帧图像数据集进行预

处理、并对监控视频帧图像数据集中的每一张图像设置标签，获得预处理后的监控视频帧
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图像数据集以及与预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集；

[0009] S2)建立目标检测网络模型，目标检测网络模型为加入空间金字塔池化结构

(Spatial  Pyramid  Pooling，SPP)模块的卷积神经网络模型，根据预处理后的监控视频帧

图像数据集以及标签数据集对目标检测网络模型进行训练，获得训练完成的目标检测网络

模型；

[0010] S3)采集待检测遗留物品的视频流图像数据，按时间顺序获取视频流图像数据中

的若干个关键帧图像，将若干个关键帧图像按时间先后顺序分别输入训练完成的目标检测

网络模型，训练完成的目标检测网络模型分别输出每一个关键帧图像中所有物体的坐标边

界框和标签；

[0011] S4)根据每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有

物体的质心坐标，根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关

键帧图像中的同一个物体，获取匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的

静止时长，设置时长阈值，判断匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的

静止时长是否超过时长阈值，若否，则返回步骤S3)；若是，则输出物体遗留预警信息。

[0012] 进一步的，在步骤S1)中，对监控视频帧图像数据集进行预处理、并对监控视频帧

图像数据集中的每一张图像设置标签，包括对监控图像数据集中的每一张图像数据进行增

强预处理，增强预处理包括图像裁剪、图像翻转和Mosaic数据增强方式；标签包括行人、书

包、纸箱和行李箱。

[0013] 进一步的，在步骤S2)中，加入SPP模块的卷积神经网络模型包括输入层、中间层和

输出层；中间层包括若干层卷积层、若干层批量归一化层、若干层非线性激活函数层以及

SPP模块；所述输出层输出每一张图像中的物体坐标边界框、置信度以及标签。

[0014] 进一步的，在步骤S3)中，按时间顺序获取视频流图像数据中的若干个关键帧图

像，包括设置预设帧数，按时间顺序在视频流图像数据中每隔预设帧数采集关键帧图像。

[0015] 进一步的，在步骤S4)中，根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹

配出前后关键帧图像中的同一个物体，包括在不同关键帧图像间以物体的质心坐标之间的

最小距离为特征进行匹配关联，通过匹配关联获取位于不同关键帧图像中的同一个物体。

[0016] 进一步的，在步骤S4)中，获取前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静

止时长，还包括设置质心坐标变化阈值，计算 获得前后不同

关键帧图像中的第j个同一个物体在前后不同关键帧图像中的质心坐标差值ωj，j≤m，m为

前后不同关键帧图像中匹配为同一个物体的总数，第j个同一个物体在第i+1个关键帧图像

中的质心坐标为(xi+1，yi+1)，第j个同一个物体在第i个关键帧图像中的质心坐标为(xi，yi)，

当第j个同一个物体在前后不同关键帧图像中的质心坐标差值ωj小于质心坐标变化阈值

时，将第j个同一个物体判定为遗留物体、并获取第j个同一个物体在遗留后的静止时长。

[0017] 第二方面，本发明提供了一种安防监控中遗留物品的检测系统，，包括监控视频帧

图像采集模块、目标检测网络模型建立模块和遗留物品检测模块；

[0018] 监控视频帧图像采集模块，用于采集不同场景下的监控视频帧图像数据集以及采

集待检测遗留物品的视频流图像数据，对监控视频帧图像数据集进行预处理、并对监控视

频帧图像数据集中的每一张图像设置标签类别，获得预处理后的监控视频帧图像数据集以
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及与预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集；按时间顺序获取视频流图像

数据中的若干个关键帧图像；

[0019] 目标检测网络模型建立模块，用于建立目标检测网络模型，目标检测网络模型为

加入SPP模块的卷积神经网络模型，根据监控视频帧图像采集模块中预处理后的监控视频

帧图像数据集以及标签数据集对目标检测网络模型进行训练，获得训练完成的目标检测网

络模型；

[0020] 遗留物品检测模块，用于将监控视频帧图像采集模块采集的若干个关键帧图像按

时间先后顺序分别输入训练完成的目标检测网络模型，训练完成的目标检测网络模型分别

输出每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框和标签；根据每一个关键帧图像中所有物

体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有物体的质心坐标，根据质心坐标、并采用前后

帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关键帧图像中的同一个物体，获取匹配出的前后

不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时长，并根据静止时长输出物体遗留预警

信息。

[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] 与现有图像检测物体方法相比，本发明提出了一种基于深度学习的的物品遗留方

法，利用计算机视觉技术对物品与行人检测，提供了一种长时间稳定的检测器，比传统的背

景建模方法相比，本发明在物体遗留较长时间后被背景吸收的情况下更具有鲁棒性和稳定

性。

[0023] 与基于Darknet53的检测方法相比，本发明通过对图像进行数据增强、在预测特征

图前面融入SPP模块，提升了小物品的召回率。

[0024] 对于物品遗留事件，本发明通过基于质心最小距离匹配不同帧的每个物体，该方

法在检测器输出的边界框信息快速匹配同一个物体，匹配准确率高，保证了物品遗留后系

统能及时发出预警信息。

附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例所需要使用的附图

作一简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发明的一些实施例，对于本领域普通

技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0026] 图1为本实施例一提供的安防监控中遗留物品的检测方法流程示意图。

[0027] 图2为本实施例一提供的在不同关键帧图像间物体匹配关联示意图。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图，对本发明进

行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施方式仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0029] 实施例一，一种安防监控中遗留物品的检测方法及系统，如图1所示，包括以下步

骤：

[0030] S1)采集不同场景下的监控视频帧图像数据集，对监控视频帧图像数据集进行预

处理、并对监控视频帧图像数据集中的每一张图像设置标签，获得预处理后的监控视频帧
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图像数据集以及预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集。其中，对监控视

频帧图像数据集进行预处理、并对监控视频帧图像数据集中的每一张图像设置标签，包括

对监控图像数据集中的每一张图像数据进行增强预处理，增强预处理包括图像裁剪、图像

翻转和Mosaic数据增强方式；标签包括行人、书包、纸箱和行李箱。

[0031] S2)建立目标检测网络模型，目标检测网络模型为加入SPP模块的卷积神经网络模

型，根据预处理后的监控视频帧图像数据集以及标签数据集对目标检测网络模型进行训

练，获得训练完成的目标检测网络模型；加入SPP模块的卷积神经网络模型包括输入层、中

间层和输出层；中间层包括若干层卷积层、若干层批量归一化层、若干层非线性激活函数层

以及SPP模块；所述输出层输出每一张图像中的物体坐标边界框、置信度以及标签。

[0032] S3)采集待检测遗留物品的视频流图像数据，按时间顺序获取视频流图像数据中

的若干个关键帧图像，将若干个关键帧图像按时间先后顺序分别输入训练完成的目标检测

网络模型，训练完成的目标检测网络模型分别输出每一个关键帧图像中所有物体的坐标边

界框和标签。

[0033] 在步骤S3)中，按时间顺序获取视频流图像数据中的若干个关键帧图像，包括设置

预设帧数为4，按时间顺序在视频流图像数据中每隔4帧采集关键帧图像。

[0034] S4)根据每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有

物体的质心坐标，根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关

键帧图像中的同一个物体，获取匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的

静止时长，设置时长阈值，判断匹配出的前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的

静止时长是否超过时长阈值，若否，则返回步骤S3)；若是，则输出物体遗留预警信息。

[0035] 在步骤S4)中，根据质心坐标、并采用前后帧最小质心距离匹配方法匹配出前后关

键帧图像中的同一个物体，包括在不同关键帧图像间以物体的质心坐标之间的最小距离为

特征进行匹配关联，通过匹配关联获取位于不同关键帧图像中的同一个物体。如图2所示，

上一帧关键帧图像Li‑1检测出的两个物品分别为物品Ai‑1和物品Bi‑1，当前帧关键帧图像Li
检测出的两个物品分别物品Ai和物品Bi，通过质心坐标计算得到物品Bi‑1与物品Bi之间的质

心距离为0.1，物品Bi‑1与物品Ai之间的质心距离为0.7，物品Ai‑1与物品Ai之间的质心距离为

0.8，物品Ai‑1与物品Bi之间的质心距离为0.3。本实施例中，物品Bi‑1与物品Bi之间的质心距

离最小，因此，将物品Bi‑1与物品Bi认为是前后不同关键帧图像中的同一个物体。

[0036] 在步骤S4)中，获取前后不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时长，还

包括设置质心坐标变化阈值，计算 获得前后不同关键帧图像

中的第j个同一个物体在前后不同关键帧图像中的质心坐标差值ωj，所述第j个同一个物

体在第i+1个关键帧图像中的质心坐标为(xi+1，yi+1)，所述第j个同一个物体在第i个关键帧

图像中的质心坐标为(xi，yi)，当第j个同一个物体在前后不同关键帧图像中的质心坐标差

值ωj小于质心坐标变化阈值时，将第j个同一个物体判定为遗留物体、并获取第j个同一个

物体在遗留后的静止时长。

[0037] 第二方面，本发明提供了一种安防监控中遗留物品的检测系统，包括监控视频帧

图像采集模块、目标检测网络模型建立模块和遗留物品检测模块；

[0038] 监控视频帧图像采集模块，用于采集不同场景下的监控视频帧图像数据集以及采
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集待检测遗留物品的视频流图像数据，对监控视频帧图像数据集进行预处理、并对监控视

频帧图像数据集中的每一张图像设置标签类别，获得预处理后的监控视频帧图像数据集以

及与预处理后的监控视频帧图像数据集相对应的标签数据集；按时间顺序获取视频流图像

数据中的若干个关键帧图像；

[0039] 目标检测网络模型建立模块，用于建立目标检测网络模型，目标检测网络模型为

加入SPP模块的卷积神经网络模型，根据监控视频帧图像采集模块中预处理后的监控视频

帧图像数据集以及标签数据集对目标检测网络模型进行训练，获得训练完成的目标检测网

络模型；

[0040] 遗留物品检测模块，用于将监控视频帧图像采集模块采集的若干个关键帧图像按

时间先后顺序分别输入训练完成的目标检测网络模型，训练完成的目标检测网络模型分别

输出每一个关键帧图像中所有物体的坐标边界框和标签；根据每一个关键帧图像中所有物

体的坐标边界框计算每一个关键帧图像所有物体的质心坐标，根据质心坐标、并采用前后

帧最小质心距离匹配方法匹配出前后不同关键帧图像中的同一个物体，获取匹配出的前后

不同关键帧图像中的同一个物体在遗留后的静止时长，并根据静止时长输出物体遗留预警

信息。

[0041] 通过采用本发明公开的上述技术方案，得到了如下有益的效果：

[0042] 与现有图像检测物体方法相比，本发明提出了一种基于深度学习的的物品遗留方

法，利用计算机视觉技术对物品与行人检测，提供了一种长时间稳定的检测器，比传统的背

景建模方法相比，本发明在物体遗留较长时间后更具有鲁棒性和稳定性。

[0043] 与基于Darknet53的检测方法相比，本发明通过对图像进行数据增强、在预测特征

图前面融入SPP模块，提升了小物品的召回率。

[0044] 对于物品遗留事件，本发明通过基于质心最小距离匹配不同帧的每个物体，该方

法在检测器输出的边界框信息快速匹配同一个物体，匹配准确率高，保证了物品遗留后及

时发出预警信息。

[0045] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视本

发明的保护范围。
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