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监控视频关键帧的人体高度测量算法① 
魏 玮, 吕 艳, 石可红 
1(河北工业大学 计算机科学与软件学院, 天津 300401) 
2(河北省数学研究中心, 石家庄 050024) 

摘 要：由于视频资料众多，如何从海量的视频数据中找到需要的视频，已经受到更高的重视，因此关键帧的

提取算法越来越成为研究的热门问题。实验首先对监控视频进行了关键帧提取，然后利用摄像机标定以及灭点

的方法，对人体的高度进行了分析和计算。结果表明：基于彩色直方图的语义距离，比较适用于监控视频中人

物关键帧的提取。且算法简单可行，有较高的准确度，因此具有一定的实用价值。 
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Body Height Measurement Algorithm in Key Frame from Surveillance Video 
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Abstract：It is important to find what we need from the massive video, thus the research of key frame extraction 

algorithm is becoming more and more hot. First, the paper present the algorithm about extraction key frames from the 

surveillance video. Then camera calibration and vanishing point is used to analyse and calculate the height of human 

body. The result showed that semantic distance based on color histogram is more suitable for extracting key frame from 

the surveillance video. Meanwhile this algorithm of human body height is very feasible and accurate. So the algorithm 

has practical value. 
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随着现在社会的发展，监控视频变得很普遍，得

到的视频信息越来越多，想从视频中找到指定的人物

信息，也就越来越繁琐。其中人的身高是识别一个人

很重要的信息。本文就是对监控视频中的人物的高度

进行测量，从而作为识别关键人物的一个重要的特征。 

关键帧：反映所在视频信息内容的一帧或若干帧

图像。从较多的视频中取得关键帧，这样能减少视频

中的冗余信息。提取关键帧对自动的检索监控视频具

有重要意义。 

关键帧提取的算法中，计算图像帧之间的语义距

离对算法的准确度有着很重要的影响。 

本文在计算图像帧之间的距离的时候，采用的是

基于彩色直方图的欧几里得距离，因为直方图计算简 
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单，并且对于视角的变换，直方图具有很好的鲁棒性。

本文在彩色直方图的基础上用参考文献[1]中的提取关

键帧的算法，文献中的算法运用了动态规划的方法，

使得计算的效率提高，对于算法的适用性具有重要的

意义。 

对于关键帧中的目标人物的高度测量，现有的图

像高度测量方法很多，很多是基于两幅或者多幅图像

的，但这些方法最大的也是最基本的问题：图像的配

准，目前没有很好的解决方法。 

从单幅图像中获得高度信息，可以简化测量的工

作。这种方法在建筑测量，交通事故侦测现场还有侦

探犯罪现场有很好的应用。因此基于单幅图像测量是

以后计算机辅助测量的一个发展方向。 
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1 关键帧的提取 
在文献[1]中提到的关键帧的动态算法具有很好的

计算效率，但是这些是基于假设已经得到很好的帧之

间的语义距离(semantic distance)之上的。但在实际的

实验中，由于各种因素，例如光照、运动等各种因素

会影响实验的结果。因此选择一种好的语义距离的计

算方法对于结果的准确性具有很重要的意义。本论文

基于彩色直方图的优点，计算彩色直方图的语义距离，

将彩色直方图的语义距离用于关键帧提取。并将多种

关键帧提取的计算方法，进行了比较。 

1.1 彩色直方图 

彩色直方图(color histograms)是将每一个颜色通

道分成不同的等级，这样整个颜色空间，就像是被分

成很多小的小的“格子”(bin)。通过计算颜色落在每

个小区间内的像素数量可以得到颜色直方图。直方图

具有对光照、运动具有很好的鲁棒性，以及计算简单

的特点。 

在本文中，利用的是计算整个图像的彩色直方图，

然后基于直方图分别计算帧之间语义距离。再利用文

献[1]中的动态优化算法进行关键帧提取。 

在监控视频中，可以根据人物的衣服的颜色的特

点，然后选择用彩色直方图，目的是根据衣服颜色信

息特征，更好的识别人物。因为在监控视频中，一般

摄像头是固定的，也就是场景是固定的，在彩色直方

图中，同一个目标人物的在短时期同一场景的帧的彩

色直方图很相似，但是不同目标人物的同一场景的帧

的彩色直方图相对来说语义距离会大，因此采用这种

方法，可以将关键帧提取出来。彩色直方图中的计算

可以基于 RGB 空间也可以基于 HSV 等其他的颜色空

间，以基于 RGB 空间为例：首先在 RGB 三维空间中，

将颜色量化(color quantization)，也就是将颜色空间划

分为若干个小的颜色空间。 

颜色直方图分为小的“格子”(bin)。如图 1 所示。

其中本算法中将每一个颜色分为 16 个等级，共得到

4096 个 bin。 

1.2 颜色直方图的语义距离的计算 

计算颜色直方图语义距离的时候，可以选择用巴

氏距离(Bhattacharyya coefficient)来确定两帧之间的语

义距离，也可以采用的是欧几里得距离 (Euclidean 

distance）表示语义距离，在本文中用的是欧几里得距

离。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 颜色直方图的表示 

 

Bhattacharyya coefficient 表示语义距离的公式： 
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用的是 Euclidean distance 表示帧的语义距离公式

为： 
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公式中的 u
Rhist 表示的是图像 R 中的直方图第 u

个小方格中的像素的个数。 

  得到相邻帧之间的语义距离之后，利用文献[1]中

的关键帧的提取方法，建立最小堆，利用动态规划的

优化方法和贪心算法得到最能反映视频信息的关键帧

（与相邻帧的语义距离最小的帧）的序列号。该算法

的时间计算的复杂度为 )(nLogno ，空间复杂度为

)(no ，具有很好的适用价值。实验的结果如文中的第

三部分所述。 

 

2 图像中的人物的身高的测量  
人的高度在一般的情况下指的是头部顶点到地面

的高度，用单幅图片计算人体的高度，就是计算空间

中的从头部顶点到地面的垂直于地面的垂线段的距

离。这就需要找到空间中的头部顶点的图像点，以及

垂直于垂线段在地面的垂足的图像点，然后根据投影
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原理得到人的高度。 

2.1 投影原理 

在透视投影模型中，空间中的一点 ),,( ZYXM ，

其次坐标表示为 )1,,,(
~ ZYXM ，对应的图像点为

),( yxm ，其次坐标表示为 ),(~ yxm ，二者之间的关系

表示为 
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其中l 为非零因子，P 为投影矩阵，K 是内参数矩阵，

R 是旋转矩阵，T 是平移向量。 

空间中的一个平面的点 ),(1 YXM ，其次坐标

),(
~

1 YXM 和 像 平 面 的 点 ),(1 yxm ， 其 次 坐 标

),(~
1 yxm ，对应关系用公式表示为 
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H 是单应矩阵。 

2.2 提取特征点 

应用张正友的摄像机的棋盘标定法，将地面作为

参考平面，计算地面的单应矩阵和摄像机的内参数矩

阵（内参数矩阵一般不会变化），根据文献[2]中的方法

计算得到摄像机的投影矩阵。得到投影矩阵之后，需

要确定人的头部顶点和足点对应的图像的特征点，通

过公式(3)就可以得到人体的实际的三维坐标，最后可

以确定人体的高度。 

将地面作为参考平面，与参考平面垂直的无穷远

点的像（消影点）为垂直消影点。首先计算垂直消影

点 zm ，利用公式 
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根据旋转矩阵的性质，可以得到 

 

 

(6) ï
î

ï
í

ì

=·
=·

= -

0

0

~

32

31

1
3

rr
rr

mKr

T

T
zl

 

根据公式(6)可以计算垂直消影点。 

在关键帧中，利用背景减除法得到目标人物的前

景部分，即得到人的整体轮廓。由得到的垂直消影点，

计算人物的头部顶点，以及脚的特征点。垂直消影点

y 方向如果为正值，则选取垂直消影点与前景轮廓的

所有的点的距离的最大的点为头部顶点，否则就是选

取最小的值。 

从前景轮廓确定两脚的区域，分别对两脚的区域

选择最低的点作为脚步特征点。特征点的实验显示结

果如第三部分的图 3 所示。 

得到了头部特征点和脚部特征点就可以得到人的整

体的高度在图像中的特征，利用投影原理得到人的高度。 

 

3 实验结果 
试验中用的监控视频是人进出实验室的视频，这一

段视频中包括 100 帧图像，实验中取得关键帧的帧数是

4，用本文中的基于彩色直方图的算法得到的关键帧序号

依次为：3,39,53,75。对应的图像分别如图 2 所示。 

 

 

 
图 2 关键帧序号从上到下，从左到右依次为

3,39,53,75 

 

当选择的关键帧数是 2 的时候，对应的帧如图 3

所示： 

 
图 3 关键帧序号是：18 和 75 

 

从图片可以看出，实验得到的关键帧图像可以很

好的反映视频信息，当选择的关键帧数是 4 时，得到

的图像是首先是没有进入视频范围的图像，然后是人

进入视频范围内，人的半身图像，以及包括整个人的
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图像。当选择的关键帧数是 2 的时候得到的关键帧是

人未进入视频范围的图像，以及进入视频范围的图像，

很好的反映了视频信息。 

利用帧平均法提取关键帧和直方图平均法提取关

键帧，实验的结果分别如图 4 和图 5 所示。帧平均法

得到的都是未有人物进入视频范围的关键帧图像。直

方图平均法得到的视频图像在计算后面的人体高度测

量时不如彩色直方图得到的关键帧准确性高。 

 

  
图 4 帧平均法得到的关键帧序号分别为：1 和 23 

 

  
图 5 直方图平均法得到的关键帧序号：33 和 65 

 

通过对比，可知用彩色直方图的方法得到的关键

帧可以较好的反映视频信息。因此可以得出基于彩色

直方图的关键帧提取算法比较适用于监控视频的关键

帧提取。 

对于人体高度测量，首先是图像的特征点的选取，

实验的结果如图 6 所示。 

其中的#表示的是头部特征点，f1 和 f2 分别表

示的两个脚步的特征点。根据投影矩阵以及公式(3) 
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得到人体的高度。试验中的人体的实际高度是

150cm，得到的是值为 1.493421 和 1.523458。这个

准确度对于后面的基于人体高度的人体的识别具有

很好的意义和效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 人体在图像特征点 
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