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摘　要：室内环境中的运动目标检测是计算机视觉领域的研究热点，而移动相机造成的动态背景是运动目标检测的难点。本文
提出一种基于同步定位与地图创建（ＯＲＢＳＬＡＭ）三维背景估计的运动目标检测算法，首先使用移动相机遍历整个室内环境，采
用ＯＲＢＳＬＡＭ技术建立当前全局环境的三维背景特征点云模型；然后基于局部视频建立局部三维特征点云，根据定位信息将
当前局部三维特征点云与环境三维背景特征点云进行嵌入，基于环境背景信息，采用三维均值漂移（３ＤＭＳ）算法，对局部三维
特征点云进行前景特征点提取；运用深度卷积神经网络，对提取的前景特征点所在候选区域进行运动目标确认。通过多个室内

场景的实际实验进行验证，结果表明本文方法具有较高的运动目标检测准确率和召回率，提出的运动目标检测算法充分利用了

三维背景信息，采用深度卷积神经网络进行确认，有效地改善了检测的准确性和鲁棒性。
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０　引　　言

运动目标检测是计算机视觉中的一项重要技术［１］，

主要应用领域包括视频监控、视频编码、目标识别与跟

踪、行为分析等［２４］。此外，该技术经常被用于其他计

算机视觉相关工作的预处理当中，如视频抠图［５］等。

传统的移动目标检测技术假设相机是固定静止不动
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的，近年来研究人员提出多种背景差分技术处理动态

背景、恶劣天气情况以及夜间拍摄视频等问题。然而，

随着移动设备（如智能手机、移动机器人、手持摄像机、

无人机载体等）的快速发展，移动相机视频越来越普

及，针对移动相机下的运动目标检测技术越来越重要。

相对于静止相机，移动相机下的运动目标检测更为困

难。目前，针对运动相机下的移动目标检测问题主要

有３类算法：基于运动信息补偿、基于运动聚类和基于
图像的算法［６９］。

为了使用运动信息，一类典型的做法是计算移动相

机姿态变化，对相机的运动进行补偿，抵消相机运动产生

的运动信息，从而提取有效的运动信息。文献［１０］利用
移动机器人相关的传感器估计机器人的姿态变化，从而

间接推断相机的姿态变化。在特征点选择方面，文

献［１１］采用著名的尺度不变特征变换（ｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔ
ｆｅａｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＩＦＴ）特征点进行匹配；为了提高特征
点提取速度，文献［１２］采用能够快速计算的局部不变特
征（ｏｒｉｅｎｔｅｄｆａｓｔａｎｄｒｏｔａｔｅｄｂｒｉｅｆ，ＯＲＢ）进行匹配。在匹
配方面，为了进一步消除特征点畸变和噪声干扰，文

献［１３］采用递归的思想，排除噪声匹配点对的影响，通
过多次递归计算，得到最终的姿态矩阵。文献［１４］将图
像分成多个区块，并分别计算每个区块的姿态变化矩阵。

文献［１５］针对移动小目标的检测，在运动补偿的基础
上，使用分类器对候选前景区域进行筛选，获得准确度更

高的运动目标检测结果。这类算法虽然在一定程度上缓

解了动态背景造成的影响，但是仍然存在姿态矩阵估计

不准确，计算复杂度高等问题。

另一类算法使用基于运动聚类的算法来避免复杂的

计算。这类算法基于前提假设：移动相机的运动相对于

运动目标的运动来说是微弱的。基于该假设，该类算法

将具有相似运动属性的点进行聚类，从中选取运动强度

大的区域，认为是运动目标前景区域。已有文献［１６１８］
从光流强度图中进行聚类。其中，文献［１６］使用迭代聚
类算法获取鲁棒的运动聚类信息，而文献［１８］使用动态
阈值算法从光流聚类结果中筛选出前景运动目标；文

献［１９］通过提取相邻图像的边缘，并使用边缘进行匹
配，获取稀疏运动信息，并将这些运动信息进行聚类，提

取前景运动目标轮廓，从而对运动目标进行检测；文

献［２０］使用鲁棒角点（ＫａｎａｄｅＬｕｃａｓＴｏｍａｓｉ，ＫＬＴ）特征
匹配点对提供的运动信息进行聚类，快速发现移动的目

标；文献［２１］提取相似运动特征和色度空间特征对每个
像素点进行描述，通过聚类得到运动目标。该类算法可

对移动目标进行快速检测，然而，由于前提假设的缺陷，

无法对一些运动速度缓慢的移动目标进行高精度检测。

为了避免有效运动信息提取困难的问题，一些学者

直接使用外观信息进行运动目标检测，即将问题退化为

基于图像的目标检测问题。该类算法主要关注人体目

标，采用滑窗的方式对每一帧图像进行扫描检测是否存

在运动人目标［２２２６］。除了传统的采用滑窗方式的深度神

经网络框架如残差网络（ｒｅｓｉｄｕａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＲｅｓＮｅｔ）［１８］

等，为了提高检测速度，一些无需滑窗处理、端到端的深

度模 型 如 快 速 区 域 卷 积 神 经 网 络 （Ｆａｓｔｅｒｒｅｇｉｏｎ
ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ＦａｓｔｅｒＲＣＮＮ）［２３］、实时目标
检测系统（ｙｏｕｏｎｌｙｌｏｏｋｏｎｃｅ，ＹＯＬＯ）［２４］、单次多框检测
器 （ｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｍｕｌｔｉＢｏｘｄｅｔｅｃｔｏｒ，ＳＳＤ）［２５］也被用于运动
目标检测。此外，一些改进也被采用。如文献［２６］使用
级联卷积神经网络进行行人目标检测；文献［２７］提取多
种显著性特征，从而加快运动目标的检测；文献［２８］从
信号处理的角度，提出一种简单但有效的时空滤波算法，

也能快速筛选出候选区域。尽管这类算法随着分类器的

性能不断提高而越来越有效，但由于真实世界中的环境

复杂多变，虚警和误检依旧难以下降。

针对上述问题，本文借鉴运动目标检测中背景估计

算法［２９３１］的成功，考虑到当前移动相机环境，提出基于

ＯＲＢＳＬＡＭ（ｏｒｉｅｎｔｅｄＦＡＳＴａｎｄｒｏｔａｔｅｄＢＲＩＥＦｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍａｐｐｉｎｇ）［３２］三维背景估计的运动目标检
测算法。算法的核心思想是尽管相机移动带来视频中背

景的变化，但从全局角度来看，背景并未发生改变，通过

大量预先获取的视频建立不变的背景模型，并将当前构

建的局部环境模型进行背景减除，即可将当前的前景快

速提取出来。首先使用移动相机，在当前室内环境中采

集大量视频建立全局环境三维背景模型；然后，基于简短

视频构建局部环境三维模型，并利用 ＯＲＢＳＬＡＭ的定位
功能，将局部环境三维模型与全局环境三维背景模型进

行匹配嵌入；接着，采用三维均值漂移技术（ｔｈｒｅｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭｅａｎＳｈｉｆｔ，３ＤＭＳ），将局部环境三维模型中
的背景减除，快速的检测到候选运动目标；最后，使用预

训练的深度卷积神经网络对候选运动目标进行确认，得

到最终的运动目标检测结果。

１　算法描述

本文算法详细的流程如图１所示。本算法采用背
景减除的思想，将视频映射到三维特征点云中，利用全

局环境背景三维特征点云，将背景剔除，从而提取前景

区域，再使用预训练的深度卷积神经网络进行候选区

域确认，获取运动目标检测结果。算法首先简要介绍

ＯＲＢＳＬＡＭ技术，描述基于视频帧的全局环境背景三
维点云模型建立；在将局部环境三维点云与全局环境

三维背景点云匹配的基础上，介绍了基于３ＤＭＳ预处理
的背景减除和前景提取；最后，详细介绍了采用的深度

卷积神经网络的结构和训练过程，利用深度卷积神经
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网络对提取的候选前景目标进行确认，得到运动目标

检测结果。

图１　本文算法流程
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１．１　基于ＯＲＢＳＬＡＭ的背景估计

ＯＲＢＳＬＡＭ是一种基于 ＯＲＢ特征的三维定位与地
图构建算法，该算法基于并行跟踪与地图创建（ｐａｒａｌｌｅｌ
ｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｍａｐｐｉｎｇ，ＰＴＡＭ）架构，其目标是使用特征
点，构建当前环境的三维特征点云模型，并进行全局定

位。整个算法分为３个并行部分：跟踪、地图构建和闭环
检测，算法示意图如图２所示。

图２　单目视觉ＯＲＢＳＬＡＭ算法
Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｏｃｕｌａｒＯＲＢＳＬＡＭａｌｇｏｒｉｔｈｍ

在跟踪部分开始之前，首先通过标定算法对相机的

畸变参数进行标定，并对每一帧图像进行畸变校正。在

跟踪阶段，算法采用具有方向信息的多尺度超快特征

（ｆｅａｔｕｒｅｓｆｒｏｍａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｓｅｇｍｅｎｔｔｅｓｔ，ＦＡＳＴ），用３２字节
２５６位比特数的简短特征（ｂｉｎａｒｙｒｏｂｕｓｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｆｅａｔｕｒｅｓ，ＢＲＩＥＦ）作为描述符，即一个特征点

用一个２５６位的０或１表示，提取图像中的 ＯＲＢ特征
点。对于前后帧图像的特征点，使用词袋技术进行预分

类，在此基础上，快速进行特征点匹配。基于匹配特征点

对，计算单应性矩阵来估位姿。通过起始多帧完成位姿

初始化后，将插入关键帧。

在地图构建环节，针对新插入的关键帧，首先找到对

应匹配点，并执行点的剔除保证只保留高质量的特征点，

去除关键帧中冗余的特征点。并将这些特征点更新到地

图中。为了优化更新到地图中特征点的位置，将在当前

帧和局部地图之间寻找尽可能多的特征点对应关系，来

优化当前帧的位姿。同时，算法将维护一个运动模型，用

来快速估计位姿，在结束更新后，将对运动模型进行更

新。

根据上述描述，ＯＲＢＳＬＡＭ最终将得到当前环境的
三维背景模型和当前相机在环境中的位姿，全局环境三

维背景模型采用具有三维位置的特征点云进行描述。由

于特征点的数量多少依赖于当前环境纹理丰富程度，因

此，很难保证全局环境背景模型中三维特征点云的稠密

性。同时，由于采用了计算速度快的 ＦＡＳＴ特征，难以保
证不同图像中同一位置均可检测到特征点，此外，对同一

位置的特征点描述也可能不同。

１．２　基于３ＤＭＳ的背景减除与前景提取

在全局环境背景三维特征点云模型建立的基础上，

利用移动相机获取的局部视频，采用 ＯＲＢＳＬＡＭ技术，
可建立局部环境三维特征点云模型，并获得该模型相对

于全局环境的位置，典型的示例如图３所示。

图３　全局环境三维背景特征点云模型建立
Ｆｉｇ．３　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ３Ｄｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌｆｏｒ

ｇｌｏｂａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

利用该位姿，可以将局部环境三维特征点云嵌入到

全局环境背景三维特征点云中：

ＸＧ
ＹＧ
ＺＧ











１

＝

ａ１１ ａ１２ ａ１１ ｔ１
ａ２１ ａ２２ ａ２３ ｔ２
ａ３１ ａ３２ ａ３３ ｔ３











０ ０ ０ １

·

ＸＬ
ＹＬ
ＺＬ











１

（１）

式中：ＸＬ、ＹＬ、ＺＬ表示特征点在局部环境中的三维位置，
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ＸＧ、ＹＧ、ＺＧ表示特征点在全局环境中的三维坐标。ａ１１，
…，ａ３３为旋转矩阵的元素，ｔ１、ｔ２、ｔ３为平移矩阵的元素。
一个典型示例如图４所示。

图４　局部环境三维特征点云嵌入全局环境
三维特征点云模型（黑色点属于全局环境，红色点

属于局部环境，绿色四边形表示当前相机朝向）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｍｂｅｄｄｉｎｇｏｆｌｏｃａｌ３Ｄｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄ
ｉｎｔｏｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ３Ｄｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌ
（Ｔｈｅｂｌａｃｋｐｏｉｎｔｓｂｅｌｏｎｇｔｏｇｌｏｂａｌ，ｔｈｅｒｅｄｐｏｉｎｔｓｂｅｌｏｎｇ
ｔｏｌｏｃａｌ，ｔｈｅｇｒｅｅｎｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ）

由于ＯＲＢＳＬＡＭ采用ＯＲＢ特征，存在两个问题：１）
同一位置的特征描述不一致；２）不同图像帧在同一位置
不一定存在特征点。一方面，无法直接基于特征点描述

子进行匹配的方法进行特征点匹配，从而进行背景减除，

提取前景；另一方面，无法直接使用特征点三维位置来确

认局部环境三维特征点云中的特征点是否属于背景。本

文提出基于三维均值漂移算法对特征点位置信息进行聚

类，根据类内特征点的分布，来判断局部环境三维特征点

云是否属于前景目标。令ＰＧ ＝｛ｐ
ｉ
Ｇ｝，ｉ＝１，…，Ｎ为全

局环境背景三维特征点云集合，其中 Ｎ为全局环境背景
特征点的个数，且ｐｉＧ ＝［Ｘ

ｉ
Ｇ，Ｙ

ｉ
Ｇ，Ｚ

ｉ
Ｇ］。令ＰＬ＝｛ｐ

ｉ
Ｌ｝，ｉ＝

１，…，Ｍ为局部环境三维特征点云集合，其中 Ｍ为局部
环境特征点的个数，可知Ｍ ＜Ｎ，且ｐｉＬ ＝［Ｘ

ｉ
Ｌ，Ｙ

ｉ
Ｌ，Ｚ

ｉ
Ｌ］。

使用式（１）将ＰＬ转化为全局坐标 Ｐ′Ｌ。基于３ＤＭＳ的背
景减除和前景提取算法的具体步骤如下。

１）对每个局部环境三维特征点ｐｉＬ，计算其邻域的特
征点ＮｐｉＬ ＝｛ｐｋ：ｄ＜Ｔｒ｝，其中 ｄ为两点间的欧氏距离，

ｄ＝ （ＸｉＧ －Ｘ
ｋ
Ｇ）
２＋（ＹｉＧ －Ｙ

ｋ
Ｇ）
２＋（ＺｉＧ －Ｚ

ｋ
Ｇ）槡
２，Ｔｒ为距

离阈值；

２）更新该点 ｐｉＬ的坐标为邻域点坐标的均值：ｐ
ｉ
Ｌ ＝

１
Ｋ∑ｐｋ∈ＮｐｉＬ

ｐｋ，其中Ｋ为邻域点个数；

３）对所有点，重复步骤１）和２），直至所有点的坐标

变化均小于终止阈值Ｔ△ ；

４）对更新后的每个局部环境三维特征点 ｐｉＬ，其邻域
特征点集合为 ＮｐｉＬ，邻域点个数为 Ｋ。当且仅当邻域点

中属于全局环境背景特征点的个数Ｋ１ ＞
１
３Ｋ时，该特征

点视为背景特征点。否则该点为前景特征点。典型的

３ＤＭＳ迭代过程如图５所示。

图５　３ＤＭＳ算法示意图
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ３ＤＭｅａｎＳｈｉｆｔ

１．３　基于深度卷积神经网络的运动目标检测

在上述步骤后，基于前景特征点可从图像帧中获取

到前景候选区域。由于噪声的影响和感兴趣运动目标选

择的需要（运动的人），算法采用深度卷积神经网络进行

候选区域的最终确认。由于算法在前述步骤已获取到较

为可靠的候选区域，因此，采用较为简单的深度神经网络

结构。该网络由３个卷积层、３个最大池化层、１个全连
接层和 １个 ｓｏｆｔｍａｘ层组成。网络的输入为归一化为
８０×４０大小的图像。网络输出二维结果确定候选区域
是否为感兴趣运动目标。具体的网络结构和详细的网络

配置如图６所示。

图６　深度卷积神经网络结构
Ｆｉｇ．６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

为了使网络保持较高检测准确率，首先使用通用

大型数据库数据对网络进行了预训练。由于目前室内

环境大多关注于人体运动目标，因此手工采集大量运

动行人数据，对网络进行精训练。为了有效应对移动
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相机带来的观测视角、视觉尺度等变化，本文从大量真

实环境中采集１４２３２张人体运动目标正样本，在使用
方向梯度直方图（ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｏｒｉｅｎｔｅｄｇｒａｄｉｅｎｔ，ＨＯＧ）
与支持向量机（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）组合算法
的辅助下，手工协同将数据标注。为了平衡训练数据

集，从多种背景中提取到１２０００张负样本，包括柱子、
凳子等。

在精调阶段，随着迭代次数的增加逐步降低学习率。

在１０００次训练后，学习率从０．０５降到０．０１，在１００００
次训练后降到０．００１，在２００００次训练后降到０．０００１。
丢弃率设置为０．５以避免过拟合。批处理数量为１２８。

２　实验结果及分析

为了验证本文提出的算法的有效性，我们利用先锋

移动机器人平台搭建实验平台，平台如图７所示。利用
移动平台，采集了１０组场景数据进行测试。１０组场景
来源于实验室环境，包括实验室搭建的典型家居环境（见

图３）和办公环境等。所有测试视频均手工标注，包括包
含运动目标的视频帧和运动目标在视频帧中的位置。每

组测试视频均有２个运动人体目标出现，每次出现的视
频帧数平均为３２帧，且各个场景中的运动目标运动速
度、运动方向不同。

图７　实验设备
Ｆｉｇ．７　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

在测试本文算法之前，首先对每个场景建立全局环

境背景三维特征点云模型，并在此基础上利用 ＯＲＢ
ＳＬＡＭ的定位技术进行测试。

为了客观评价算法的有效性，使用帧级检测准确率

ＦＤ和召回率ＦＲ以及帧级定位准确率ＦＬ对算法进行评
价。其中，帧级检测准确率即被检测到真实包含运动目

标的视频帧数量与被检测出包含运动目标视频帧数量的

比值；帧级召回率即被检测到真实包含运动目标的视频

帧数量与所有真实包含运动目标的视频帧数量的比值。

帧级定位准确率ＦＬ即检测到目标区域与目标真实区域
的重合程度。

本文算法包含距离阈值 Ｔｒ和终止阈值 ＴΔ两项参
数。距离阈值的大小决定了算法对噪声的容忍度，距离

阈值越大，则对噪声容忍越大，但对于与背景（墙壁等）

贴近的目标越难检测到，反之亦然。终止阈值 ＴΔ决定
了算法对坐标点更新的敏感度，当终止阈值越小，则需

要更多迭代次数，耗时更多，但同时，前背景特征点的

区分更为准确。根据 ＯＲＢＳＬＡＭ算法本身的距离度量
尺度，设置不同 Ｔｒ，检测结果如表１所示。通过比较可
以看到，检测准确率变化不大。这是由于算法在后端

使用深度卷积神经网络进行再确认，保持算法检测的

准确率。此外，随着阈值的不断增加，算法的召回率不

断提高，且定位越来越准确。这是由于随着阈值的增

加，同时考虑周围特征点的个数也随之增加，提高前景

点提取准确率。但注意到算法的召回率并未有极大的

提高，这是由于测试数据中存在一组非常贴近背景（墙

壁）的运动目标。在算法耗时上，随着阈值的增加，迭

代次数不断增长，耗时越来越多。因此，根据对比结

果，结合实际应用，设置距离阈值 Ｔｒ ＝０．１，并经验地
设置 ＴΔ＝０．０１。

表１　算法不同设置下的实验结果对比
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｔｔｉｎｇｓ

设置 ＦＤ／％ ＦＲ／％ ＦＬ／％ 前景提取耗时／（ｓ／帧）

Ｔｒ＝０．０１ ９８．１ ８１．２ ７２．５ ０．０５

Ｔｒ＝０．０５ ９７．６ ８７．９ ７５．３ ０．１２

Ｔｒ＝０．１０ ９８．２ ９１．４ ８１．９ ０．２１

Ｔｒ＝０．２０ ９７．９ ９２．５ ８２．１ ０．４５

整个算法中，３ＤＭＳ操作的算法复杂度为 Ｏ（Ｔｎ２），
其中，Ｔ为迭代次数，ｎ为特征点个数。其操作计算时间
开销很大，因此，算法在实现过程中，不使用球形邻域，而

采用正方体邻域。将特征点距离的计算由开方与乘法变

为加减，在保证性能的基础上，减少运算开销。

最后，将本文提出的算法与先前算法在十个场景视

频数据上进行比较，测试结果如表２所示。文献［１５］通
过运动补偿进行前景提取，同时，为了确保准备率，其在

后端加入一个深度卷积神经网络进行再确认。因此，其

检测准确率较高，但由于其使用运动补偿算法，无法获得

较高的召回率和定位准确度。通过比较结果，可以看到，

本文算法较文献［１５］和文献［２９］的算法整体略优。其
中，文献［２９］基于分块相对光流的背景特征点筛选算法
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来估算相机运动，并检查光流与相机运动的一致性，，得

到背景减除的最终结果。而本文的算法利用三维背景信

息，通过鲁棒三维背景估计与减除技术，在各个测试场景

中都得到了较好的效果。本文算法在测试场景中的前景

特征点检测结果示例如图８所示。

表２　不同算法的实验结果对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ （％）

算法 ＦＤ ＦＲ ＦＬ

文献［１１］ ９５．２ ８０．３ ７５．８

文献［２９］ ８７．９ ８５．９ ８０．４

本文算法 ９８．２ ９１．４ ８１．９

图８　前景特征点提取结果示例（十字点为
前景特征点，方形点为背景特征点）

Ｆｉｇ．８　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ（ｃｒｏｓｓｐｏｉｎｔｓ
ａｒｅｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄａｎｄｓｑｕａｒｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）

然而，本文提出的算法针对于运动目标紧贴背景

的情况检测结果略低，这是由于特征点描述子的不稳

定，本文算法仅使用特征点的全局位置信息，而未利用

特征描述子信息，导致前景特征点难以与背景特征点

进行区分。

３　结　　论

本文提出一种基于三维背景估计的运动目标检测

算法。算法避免运动相机造成的动态背景问题，从不

变的三维背景出发，提出利用 ＯＲＢＳＬＡＭ建立全局环
境三维背景特征点云模型，并基于３ＤＭＳ算法进行局部
环境三维特征点云的前景特征点提取，最后使用训练

的深度卷积神经网络进行候选运动目标区域进行最终

确认。该方法充分利用背景信息，在１０组室内场景中
进行测试，实验结果验证了本文方法的准确率和鲁棒

性。
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