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摘　要：针对滑动窗口全局搜索检测目标搜索时间长的问题，提出一种多尺度局部区域响应累积的非滑窗快速目

标检测算法。首先，提取检测目标多尺度可重叠局部区域作为训练样本，通过学习得到多尺度且具有判别能力的

部件集，部件集中每个局部区域与检测目标有明确位置对应关系；然后，根据各投影检测器响应判断目标是否在

某一区域出现，并利用多尺度目标局部区域的检测结果和位置约束进行投票，完成目标粗定位；其次，利用ＨＯＧ

特征提取和ＳＶＭ相结合完成检测目标验证实现准确检测。该方法将多尺度部件模型、统计累积投票思想及分类器

判决相结合，实现快速目标检测，大大减少滑动窗口逐像素搜索背景时所消耗时间，提高检测效率。
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１　引言

目标检测是计算机视觉及模式识别中的关键问

题，因为快速检测以及准确定位直接影响着目标跟

踪、场景分类、图像理解等机器视觉系统后续处理。

近年来，目标检测在机器人视觉导航、军事国防、工业

质量检测、农业生产安全、医学图像分析与诊断、车牌

车辆定位识别、公共安全与防护、遥感图像分析等许

多应用领域得到关注，但是现有目标检测技术对于复

杂目标背景、多变化目标姿态以及存在形变目标等情
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况下准确目标定位仍存在一定局限性，因此，迫切需

探索高效率和高鲁棒性目标检测算法。

利用局部信息进行目标检测是近年来目标检

测技术研究热点，得到学者广泛关注。例如 Ｄａｌａｌ
和Ｔｒｉｇｇｓ等人利用稠密且相互重叠的局部区域特征
来描述图像的方向梯度直方图 （ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＯｒｉｅｎ
ｔｅｄＧｒａｄｉｅｎｔ，ＨＯＧ），并利用线性 ＳＶＭ分类器判断
滑动窗口内的ＨＯＧ特征来确定行人所在位置，该算
法优点是能容许行人有肢体动作，且不影响其检测

精度，然而滑窗搜索极大地限制目标检测速度［１］；

为此，Ｚｈｕ等在此基础上进行改进，通过计算积分直
方图快速提取出 ＨＯＧ特征向量，同时允许 ＨＯＧ中
块大小可变，然后与级联分类器（ＡｄａＢｏｏｓｔ）相结合
快速抛弃没有目标区域，利用复杂运算分析确定目

标位置，解决滑窗思想穷举搜索耗时问题，实现实

时行人检测［２］；为更好解决行人检测中复杂背景问

题，Ｃｈａｎ和Ｆｕ提出新的扩展 ＨＯＧ特征（Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ
ｏｆＯｒｉｅｎｔｅｄＧｒａｄｉｅｎｔｓｏｆＧｒａｎｕｌｅ，ＨＯＧＧ），并将
ＨＯＧＧ特征和ＨＯＧ特征相结合共同训练ＳＶＭ分类
器，用于行人检测，此方法在目标检测效率和检测

准确率上都有所提高［３］。此外，一些改进的 ＨＯＧ
检测方法被相继提出，使基于ＨＯＧ特征提取方法效
率得到提高［４６］。

考虑到全局信息不能克服存在遮挡的困难，

Ｆｅｌｚｅｎｓｚｗａｌｂ等提出基于部件模型（ＰａｒｔＢａｓｅｄＭｏｄ
ｅｌｓ）目标检测算法［７］，利用隐支持向量机（ＬＳＶＭ）对
多个局部区域进行辨别，并增加各部件模型与目标

整体模型相对位置约束进行定位，对复杂背景和遮

挡目标具有一定鲁棒性；针对该部件模型难以检测

出形变较大目标问题，提出基于可形变、多尺度部

件模型（ＤｅｆｏｒｍａｂｌｅＰａｒｔＭｏｄｅｌ，ＤＰＭ）［８］，这个模型
由覆盖整个目标的粗糙的根滤波器和若干个表示

目标各个部件的高分辨率的部件滤波器组成，此模

型通过结合级联分类器对刚性目标（如车和沙发）

和容易发生形变的目标（如人、猫、狗等）检测效果

都较好；ＤＰＭ在一定程度上克服遮挡问题，但是局
部特征与被检测图像进行匹配花费大部分检测时

间。为此 Ｐｅｄｅｒｓｏｌｉ等提出由粗到细的快速形变部
件模型［９］，该方法将低分辨率下的局部与图像进行

匹配，把响应值大位置保存下来，高分辨率下只对

保存下来部分位置进行检测，因此大大缩短检测时

间；由于弱监督模型易受部件初始位置影响，Ｈｏｓ
ｓｅｉｎ等提出强监督可形变部件模型［１０］，通过人工注

释部件来建立优化的部件模型，改进部件模型初始

化，该模型在实验中取得较好检测性能；针对强监

督可形变部件模型不能检测类内变化较大的目标

问题，Ｇｕ［１１］等提出将基于混合模型的 ＭＰＬＢｏｏｓｔ分
类器用于ＤＰＭ检测，基于混合模型的 ＭＰＬＢｏｏｓｔ分
类器通过视觉特征聚类表示类内变化，并通过训练

自动选取具有判别性的根模型，该算法能有效解决

类内变化较大目标的检测问题。

本文借鉴可形变、多尺度部件模型［１２］，并将统

计累积投票思想应用于目标检测，提出基于多尺

度局部区域响应累积的非滑窗快速目标检测算

法。首先，借鉴文献［１２］中局部区域对应不同权
重思想，本文提取检测目标的多尺度可重叠的局

部区域，相当于某局部区域判别性越强，其对应权

重越大，从而有利于剔除大量背景；其次，针对

ＤＰＭ模型局部特征与被检测图像进行匹配耗时问
题，采用低复杂度的快速归一化互相关算法加快

计算各局部投影检测器响应的速度，然后，利用得

到的多尺度目标局部区域的检测结果与目标的相

对位置约束，借鉴统计累积投票思想粗略定位目

标位置；最后，利用 ＨＯＧ特征提取结合 ＳＶＭ分类
模型对上面得到的粗略目标位置进行验证，实现

目标准确定位，这样不但对目标检测精度有所提

高，同时解决 ＨＯＧ利用滑窗思想耗时问题，提高
目标检测效率。

２　系统组成框图

图１给出本文提出的多尺度局部区域响应累积
的非滑窗快速目标检测与定位组成框图。该算法

主要由四部分组成：（１）提取检测目标的多尺度可
重叠局部区域作为训练样本，记录局部区域相对检

测目标的位置，形成多尺度且具有判别能力的部件

集；（２）根据各投影检测器的响应判断目标对某一
局部出现的可能性；（３）利用多尺度目标局部区域
的检测结果和位置约束进行投票，完成目标粗定

位；（４）利用 ＨＯＧ特征结合 ＳＶＭ分类模型完成检
测目标验证，实现目标准确定位。

８３
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图１　本文提出非滑窗快速目标检测算法框图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆａｓｔｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

３　多尺度局部区域响应累积的非滑窗快速
目标检测算法

３．１　多尺度、可判别局部区域提取
形状是目标检测中常用的图像固有特征之一，

利用形状进行目标检测的方法主要分为两类：一类

是基于目标边缘检测；另一类是基于区域分割检

测。基于目标边缘的图像检测［１３１４］，利用边缘信息

和信号处理结果来获取目标轮廓，这种方法在一定

程度上能反应目标的几何形状特征，有效地分离目

标和背景，但是过于依赖对目标的边缘提取。基于

区域分割的检测［１５１６］主要利用图像分割方法提取

可判别性区域，利用图像的颜色、纹理和大小来判

别训练图像和测试图像的相似性，这种方法在一定

程度上能反应区域形状特征，但是目标的边缘信息

表达不完整。

结合上面两种检测方法的优点，选择待检测目

标中具有判别性的局部区域。首先将目标的 ＲＧＢ
图像转化为灰度图像，并对其进行均值归一化处

理，以减弱光照变化对目标的影响，然后提取灰度

目标图像的任意不同大小、可包含、可重叠、可重复

选取的能有效区分背景和目标的可判别性局部区

域（例如在骑车图像中多次提取包含人与自行车相

接触部分），并记录提取的局部区域相对目标的位

置，形成多尺度且具有判别能力的部件集。部分多

尺度、可判别性部件集如图２所示。

图２　多尺度可判别部件集
Ｆｉｇ．２　Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅａｎｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎｉｔｉｖｅｐａｒｔｓｓｅｔ

３．２　部件集快速检测
３．２．１　快速归一化互相关响应模型

快速归一化互相关（ＦａｓｔＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＣｒｏｓｓＣｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎ，ＦＮＣＣ）是图像匹配模型［１７］，其原理是利用

匹配模板图像和待匹配图像的相似性来确定两个

图像的匹配程度，假定待匹配图像大小为 Ｍ×Ｎ，匹
配模板图像大小为Ｐ×Ｑ，则生成（Ｍ＋Ｐ－１）×（Ｎ＋Ｑ－
１）个待匹配图像与匹配模板图像快速归一化的互
相关值，其中在待匹配图像中的共有（Ｍ－Ｐ＋１）×（Ｎ
－Ｑ＋１）个快速归一化互相关值。两个图像越匹配
ＦＮＣＣ的绝对值越接近于１，如果ＦＮＣＣ绝对值大于
或等于规定的阈值，则认为两幅图像匹配成功，否

则，匹配失败。匹配模板图像和待匹配模板图像快

速归一化互相关值γ（ｕ，ν）定义为
γ（ｕ，ν）＝

∑ｘ，ｙ
［ｆ（ｘ，ｙ）－ｆ－ｕ，ν］［ｔ（ｘ－ｕ，ｙ－ν）－ｔ］

∑ｘ，ｙ
［ｆ（ｘ，ｙ）－ｆ－ｕ，ν］

２∑ｘ，ｙ
［ｔ（ｘ－ｕ，ｙ－ν）－ｔ］{ }２ ０．５

（１）
式中：ｆ（ｘ，ｙ）是待匹配图像在（ｘ，ｙ）位置处的像素
灰度值；ｔ（ｘ－ｕ，ｙ－ν）是匹配模板图像在（ｘ－ｕ，ｙ－ν）

位置处的灰度图像值；ｆ－ｕ，ν是 ｆ在（ｕ，ν）位置处与匹

配模板图像相同大小区域内的平均像素灰度值；ｔ是
匹配模板图像的平均灰度值。γ（ｕ，ν）构成一个相
关平面，在该平面上峰值反映了待匹配模板图像与

匹配模板图像匹配的位置。

３．２．２　部件集快速检测
本文将部件集与待检测图像进行响应，根据各

局部投影检测器的响应剔除无用背景，减少检测位

９３
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置，加快目标检测速度。此外，对于已有图像匹配

算法每次进行图像匹配都需要重新进行图像相关

计算问题，建立一个相关系数响应集，里面包括各

个多尺度局部区域与待检测图像的响应结果，可直

接用于后面图像匹配而不需重复计算。

给定上节中从Ｐ×Ｑ大小目标中提取的部件集
｛Ｔ１．．．Ｔｉ．．．Ｔｎ｝，ｎ表示部件集中多尺度可重叠局部
区域个数，Ｔｉ（ｉ＝１，．．．，ｎ）表示第ｉ个局部区域，即第
ｉ个匹配模板图像。为了减弱光照影响并与目标模
板保持一致，将大小为Ｋ×Ｌ的待检测图像 Ａ同目标
一样进行取均值归一化处理，作为待匹配图像。针

对部件滤波器与待检测图像匹配耗费时间问题，本

文采用ＦＮＣＣ方法计算匹配模板图像 Ｔｉ与待匹配
图像Ａ两个图像的互相关系数矩阵 Ｓｉ，并利用各个
局部区域得到相关系数矩阵构成相关响应集。文

献［１７］给定（Ｋ＋Ｐ－１）×（Ｌ＋Ｑ－１）大小的矩阵 Ｓｉ中
只有（Ｋ－Ｐ＋１）×（Ｌ－Ｑ＋１）个互相关系数是在待匹配
模板中的，本文只保留在待匹配模板中互相关系

数，形成新互相关系数矩阵Ｓｉ"，减少计算量，加快检

测速度。Ｓｉ"在Ｓｉ中的位置是（ｘｓ：ｘｅ，ｙｓ：ｙｅ）。

ｘｓ＝Ｍｉ＋ｘｉ
ｙｓ＝Ｎｉ＋ｙ{ ｉ

（２）

ｘｅ＝Ｋ－Ｐ＋Ｍｉ＋ｘｉ
ｙｅ＝Ｌ－Ｑ＋Ｎｉ＋ｙ{ ｉ

（３）

其中，（ｘｉ，ｙｉ）为第ｉ个局部区域Ｔｉ相对于目标左上
角坐标，ｘｓ为横坐标的起始位置；ｘｅ为横坐标的终
止位置；ｙｓ为纵坐标的起始位置；ｙｅ为纵坐标的终
止位置。受文献［１７］阈值设定策略的启发，本文根
据各局部对应的相关系数矩阵 Ｓｉ"动态设置相对应
的响应阈值，在本文实验中取Ｓｉ"中最大值的８０!作
为阈值，则Ｓｉ"中大于等于阈值的互相关系数位置即
为第ｉ个投影检测器响应。

将ｎ个投影检测器响应合并，组成目标模板在待
匹配图像中要搜索的位置集合（ｓｘ，ｓｙ），以此减少检测
时要搜索的位置，可以克服滑窗穷举搜索耗时问题。

ｓｘｉ＝ｔｘｉ－Ｍｉ－ｘｉ＋１
ｓｙｉ＝ｔｙｉ－Ｎｉ－ｙｉ＋{ １ （４）

ｓｘ＝ｓｘ１∪ｓｘ２∪．．．∪ｓｘｉ∪．．．∪ｓｘｎ
ｓｙ＝ｓｙ１∪ｓｙ２∪．．．∪ｓｙｉ∪．．．∪ｓｙ{

ｎ
（５）

其中，（ｔｘｉ，ｔｙｉ）是第ｉ个匹配模板图像在第ｉ个投影
检测器上的响应；（ｓｘｉ，ｓｙｉ）是第 ｉ个投影检测器响
应对应的目标模板在待匹配图像左上角位置。各

投影检测器响应的中心位置如图３（ａ）所示，图中不
同颜色点代表不同局部投影检测器响应中心位置；

结合各投影检测器响应判断目标模板在待检测图

片中可能中心位置如图３（ｂ）中红色星号所示。从
图３（ｂ）中红色星号分布位置可以看出：目标模板在
待匹配图像中要搜索的位置分布在待匹配图像中

的目标周围，搜索位置个数相对滑窗思想穷举搜索

大大减少，可见本文算法不仅计算复杂度低，计算

速度快，而且能去除大部分背景干扰。

图３　部件集快速检测

Ｆｉｇ．３　Ｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｓｓｅｔ

３．３　多尺度、可形变局部响应累积投票
已有的局部目标检测算法大多都是利用固定

局部区域检测，如果检测目标发生形变则很有可能

检测不出目标所在位置。针对该问题，本文借鉴多

尺度、可形变部件模型提出多尺度、可形变局部响

应累积投票思想，在目标的局部发生形变时也能较

好的检测出其位置，大量实验证明：统计累积投票

思想能够去除一些与目标较为相似的背景，因此目

标检测率上大有提高。通常目标局部区域与目标

相对位置偏差不会太大，因此，本文利用各个多尺

度局部投影检测器响应和局部区域相对目标位置

约束进行统计累计投票，对目标位置进行粗定位。

首先，选取某位置的可形变局部区域相关系

０４
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数，选取局部区域相关系数矩阵对应位置附近最大

的相关系数作为此位置可形变局部区域相关系数，

对局部区域发生形变有一定的鲁棒性。假设（ｓｘｋ，
ｓｙｋ）为目标模板的左上角坐标在待匹配模板图像中
的位置，此位置的第 ｊ个局部区域图像对应的可形
变局部区域相关系数记为Ｓｊ（ｔｘｋｍ，ｔｙｋｍ），即

ｔｘｓｅｔ＝｛ｔｘｋ±ｍ｝
ｄ
ｍ＝１，ｔｙｓｅｔ＝｛ｔｙｋ±ｍ｝

ｄ
ｍ＝１ （６）

ｔｘｋｍ ＝ｍａｘ（ｔｘｓｅｔ），ｔｙｋｍ ＝ｍａｘ（ｔｙｓｅｔ） （７）
其中，（ｔｘｋ，ｔｙｋ）是（ｓｘｋ，ｓｙｋ）位置的第 ｊ个局部区域
图像的相关系数在相关系数矩阵 Ｓｊ中的位置，
（ｔｘｓｅｔ，ｔｙｓｅｔ）是（ｔｘｋ，ｔｙｋ）及其可移动的 ｄ范围内的位
置集合，ｄ是上下左右可移动的范围。

其次，把待检测图像中的每个位置看做一个晶

格，并根据局部区域与目标的位置约束对上面得到

的要搜索位置集合进行统计累积投票。经典的统

计累积投票会把部分背景误判为目标，为减少背景

误判采用局部区域的相关系数作为对应局部区域

的投票分数，而不是把整数作为投票分数。目标在

待检测图像中的统计累积投票矩阵 Ｃ如公式（８）所
示。图４（ａ）给出目标模板左上角对应的统计累积
投票能量图，能量图中部位越亮代表投票分数越

高，即是目标的可能性越大。

Ｃ（ｓｘｋ，ｓｙｋ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｊ（ｔｘｋｍ，ｔｙｋｍ） （８）

图４　多尺度可形变局部响应累积投票结果

Ｆｉｇ．４　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅｖｏｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆＭｕｌｔｉｓｃａｌｅａｎｄ

ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｌｏｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ

　　最后，为进一步消除部件集快速检测中存在的背
景位置，保留统计累积投票矩阵Ｃ中大于阈值位置作
为目标的粗定位。目标中心粗定位如图４（ｂ）所示。
从图４可以看出，相比图３中的定位中心，目标的中心
更集中，大大减少后续搜索范围，提高目标检测率。

３．４　基于ＨＯＧ特征和ＳＶＭ分类器的目标验证
基于梯度方向直方图（ＨＯＧ）结合支持向量机

（ＳＶＭ）人体检测算法［１］，利用滑窗思想密集计算整

个待检测图片，导致大量无用特征向量。本文只对

上面得到的目标粗略位置进行检测，不但减少特征

向量计算量，而且在一定程度上减少误检率。ＨＯＧ
特征提取和ＳＶＭ分类器的目标检测算法流程图如５
所示。主要分为两大步骤：一是提取特征并训练，二

是分类器分类。其中前五步是特征提取及训练，主要

包括：标准化Ｇａｍｍａ空间和颜色空间，计算梯度，将
梯度投影到单元格的梯度方向，所有单元格在块上进

行归一化，计算检测窗口图像所有块ＨＯＧ特征。

图５　ＨＯＧ特征提取和ＳＶＭ分类器的目标检测

Ｆｉｇ．５　ＨＯＧＳＶＭｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ＨＯＧ特征提取是对图像梯度进行描述，如果用
Ｉ表示一幅灰度图像，Ｉ（ｘ，ｙ）表示（ｘ，ｙ）处灰度图像
的像素值，则灰度图像（ｘ，ｙ）处梯度大小 Ｒ（ｘ，ｙ）和
梯度方向Ａｎｇ（ｘ，ｙ）计算如下所示。

Ｒ（ｘ，ｙ）＝

（Ｉ（ｘ＋１，ｙ）－Ｉ（ｘ－１，ｙ））２＋（Ｉ（ｘ，ｙ－１）－Ｉ（ｘ，ｙ＋１））槡
２

（９）

Ａｎｇ（ｘ，ｙ）＝ｔａｎ－１（Ｉ（ｘ，ｙ＋１）－Ｉ（ｘ，ｙ－１）Ｉ（ｘ＋１，ｙ）－Ｉ（ｘ－１，ｙ））

（１０）
由公式（９）和公式（１０）计算出检测窗口图像每个像
素的梯度大小和方向，将梯度投影到单元格梯度方

向，并在块上进行归一化形成直方图，最后得到检

测窗口中所有ＨＯＧ特征形成特征向量。提取 ＨＯＧ
特征形成特征向量后，需要分类器对其进行训练和

分类，这里采用与 ＨＯＧ结合的 ＳＶＭ分类器训练和

１４
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分类。首先，标定正负样本的标签，提取每幅正负

样本图像的ＨＯＧ特征分别形成特征向量，对正负标
签和其特征向量用 ＳＶＭ分类器训练形成分类判别
器；然后，提取待匹配图像中检测窗口 ＨＯＧ特征向
量，用上面学习得到的分类判别器模型；最后对分

类结果进行融合，确定目标区域，实现目标定位。

４　实验结果与分析

为验证本文算法的有效性，利用该算法分别对

ＩＮＲＩＡ行人数据库、ＴＵＤ奶牛数据库和自建的骑车
数据库三种类别目标进行实验。图６、图７、图８分
别给出了行人、奶牛和骑车三种类别目标的实验定

位结果。表１给出本文算法和 ＨＯＧＳＶＭ检测精度
和平均速度对比结果。

行人实验图像是在 ＩＮＲＩＡ行人数据库中随机
选取８０幅单行人图像，其中３９幅作为训练图像，用
于提取正样本，负样本随机从训练图像的背景中选

取，本文算法选取训练图像中一幅，并提取其目标

图像的３６个多尺度、可判别局部区域，形成部件集，
剩余４１幅作为测试图像。图６给出 ＩＮＲＩＡ行人检
测定位结果，其中左列图为检测图像原图；中间图

为本文快速目标检测算法粗定位结果；右列图为本

文算法用ＨＯＧＳＶＭ验证结果。从实验结果中可以
看出，当行人处在复杂背景中或是发生形变（姿态

变化）时仍能进行准确定位。

奶牛实验图像是在 ＴＵＤ的奶牛数据库中随机
选取１００幅图像，其中１５幅作为训练图像，用于提
取正样本，负样本随机的从训练图像的背景中选

取，本文算法选取训练图像中一幅，并提取其目标

图像的４１个多尺度、可判别局部区域，形成部件集，
剩余８５幅作为测试图像。图７给出了 ＴＵＤ的奶牛
检测定位结果，其中左列图为检测图像的原图；中

间图为本文快速目标检测的粗定位；右列图为本文

方法用ＨＯＧＳＶＭ验证结果。从实验结果中可以看
出，当奶牛姿态发生变化时本文算法仍能进行准确

定位。

图６　行人定位结果
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｔｙｐｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２４
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图７　奶牛定位结果
Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｗｔｙｐｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

图８　骑车定位结果
Ｆｉｇ．８　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｉｄｉｎｇｂｉｋｅｔｙｐｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　　骑车实验图像是课题组收集的６０幅单一目标
图像，其中３０幅作为训练图像，用于提取正样本，负
样本随机的从训练图像的背景中选取，本文算法选

取训练图像中一幅，并提取其目标图像的３６个多尺
度、可判别局部区域，形成部件集，剩余３０幅作为测
试图像。图８给出自建的骑车检测定位结果，其中

３４
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左列图为检测图像的原图；中间图为本文快速目标

检测的粗定位；右列图为本文方法用 ＨＯＧＳＶＭ验
证结果。从实验结果可以看出，本算法同样适用于

关联的目标检测，且当关联目标背景复杂和存在较

小角度变化时本文算法仍能进行准确的定位。

本次实验是在３．１１ＧＨｚ主频，１．７５ＧＢ内存，
ＡＭＤＡｔｈｌｏｎ（ｔｍ）ＩＩＸ２２５５处理器，ＭａｔｌａｂＲ２０１０ａ
仿真软件平台下进行的。为验证本文算法的检测

精度和检测速度，将本文算法、经典的 ＨＯＧＳＶＭ及
文献［１８］（基于可形变部件模型局部边缘得分的快
速目标检测）在检测准确率和检测速率上进行对

比，对比结果如表１、表２、表３所示。

表１　行人数据库检测精度和平均检测速度对比

Ｔａｂ．１　Ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｔｈｅｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｄａｔａｂａｓｅ

性能 ＨＯＧＳＶＭ 文献［１８］ 本文算法

准确率／
!

８１ ８２ ８３

时间／张／ｓ ３３４ ６５ ４３

表２　奶牛数据库检测精度和平均检测速度对比

Ｔａｂ．２　Ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｔｈｅｃｏｗｄａｔａｂａｓｅ

性能 ＨＯＧＳＶＭ 文献［１８］ 本文算法

准确率／
!

８１ ８７ ９０

时间／张／ｓ １９５ ６０ ２４

表３　骑车数据库检测精度和平均检测速度对比

Ｔａｂ．３　Ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｔｈｅｃｙｃｌｉｎｇｄａｔａｂａｓｅ

性能 ＨＯＧＳＶＭ 文献［１８］ 本文算法

准确率／
!

７８ ８６ ８９

时间／张／ｓ ２３８ １１８ ６８

表１、２、３给出本文算法、文献［１８］和ＨＯＧＳＶＭ
（移动步长越大检测速度越快，但检测准确率也越低，

综合检测准确率和检测速度，以４像素为移动步长）
的检测精度和平均检测速度对比，在表中可以清晰的

看出：在相同条件下，本文算法比其他两种算法准确

率稍高，同时检测速度是三种算法中最快的，ＨＯＧ
ＳＶＭ最慢。该算法优于其他两种算法原因主要有：
本文利用具有可判别性的部件集进行ＦＮＣＣ计算，快

速剔除待检测图像中大部分背景，相对其他两种算

法，节省大量无效背景检测时间；其次，本文利用局部

与整体的位置约束进行统计累积投票，避免部分与目

标相似的背景误判情况，且部件位移范围参数可调，

故对形变目标检测具有一定鲁棒性，因此检测精度是

三者中最高的，文献［１８］基于可形变部件模型，故对
形变目标具有鲁棒性，检测精度虽比本文算法稍低，

但高于ＨＯＧＳＶＭ算法。

５　结　论

提出的多尺度局部区域响应累积的非滑窗快

速目标检测算法。该算法的主要优点有：（１）由多
尺度、可重叠局部区域形成具有判别性的部件集，

便于区分目标和背景；（２）可形变局部区域对形变
目标的定位具有鲁棒性；（３）利用部件集与目标的
位置约束进行统计累积投票，有效剔除背景位置，

减少搜索范围，加快检测速度。未来研究工作主要

有：自动提取多尺度、可判别性局部区域，避免人工

提取的主观性；如何将提取特征形成视觉汇，然后

利用视觉词汇去检测目标，加快检测速度；将本文

算法推广到其他关联目标检测算法中。
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