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基于跟踪监测的快速摔倒算法在智能护理系统上的研究

李明进 李晓晨

电子科技大学成都学院 四川 成都 611731

为了更加准确、实时的监测到老人室内意外摔倒的情况，更智能地护理老人，提出了一种基于跟踪监测

的快速摔倒算法。算法先通过运动检测法检测人的轮廓和姿态，利用人站立和摔倒的姿态的差异，然后用人体宽高

比，中心变化率，有效面积比进行多特征融合，分别设定阈值来判断摔倒是否发生。在研究现有摔倒检测算法的基础

上，本文的摔倒算法要进一步的对前景区域判别，最大化的消除鬼影区域和噪声区域，实现对运动目标的高精度检

测，并使其可以灵活的运用在智能护理系统上。
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1 引言

随着人类社会的发展和进步，人们的物质和生活水平

有了很大的提高。与此同时，人们对身体健康和生活环境

安全稳定的要求也在不断提高。意外摔倒威胁着人们的健

康和安全，尤其是老年人。目前，检测摔倒行为有两种传

统的技术手段，一种是使用可穿戴传感器来检测摔倒[1]，

当检测到摔倒时，与人体连接的传感器装置将发送摔倒信

号；另一种是根据视频设备检测摔倒[2]，使用一个或多个

摄像机连续监控场景，并通过处理视频来检测摔倒。

虽然传统方法在摔倒行为的检测方面取得了一定的

成果，但也存在着很大的局限性。使用传感器检测摔倒

行为会给人类行为带来很大不便，而使用传统的视频监

控设备检测摔倒行为不仅难以达到实时检测和识别，而

且还会受到外部条件变化的不利影响。

基于以上的分析，本文算法基于运动检测，自动跟

踪运动中的人物并计算人形的轮廓和大小，利用人体的长

宽比特征进行压制检测，因为人的长宽比特征简单且容易

分析，大大降低了算法的复杂度和计算量。然后利用跟踪

的人形的时间和空间变化，针对一些特殊情况自动识别非

摔倒情况，如坐在椅子上伸懒腰以及突然蹲下等等。一般

的摔倒检测算法都是仅利用人体的长宽比的特征进行判断
[3]，但在实际应用中，只利用这一个特征参数会产生许多

误判的现象，本研究提出的改进的自动跟踪快速摔倒算法

还与另外两个特征参数结合来判断摔倒事件的发生：有效

面积比和中心变化率，以纠正误判结果。

2 目标检测

本研究的运动目标检测方法是利用背景差法与跟踪

检测法结合，将这两种方法结合不但可以降低对于背景

发生微小变化的干扰，还可以去除视频中发生轻微抖动

的重影和误差，并且进一步对前景区域判别后，最大化

的消除鬼影区域和噪声区域，使得运动目标的检测更加

的准确。

首先设定一个合适的阈值，选取背景中的一a或者几

幅图像的平均作为背景图像，然后把当前帧的每一个像

素与背景图像的每一个像素做差，将背景消除。若所得

到的像素值大于阈值，则判断存在运动目标；反之，则

不存在。监测到目标的位置后，进行跟踪，若前一帧和

后一帧的中心可以重合，则判断为同一个人。该算法的

原理和设计方法简易，所得到的结果可以直接得到运动

目标的位置、大小等信息，并且得到的这些运动目标的

信息都较精确。

图1 目标检测流程图

3 摔倒检测

摔倒的特征参数对于检测摔倒事件是否发生是至关
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重要的。如果仅用一个特征参数来判断摔倒事件的发

生，会产生许多误判的情况，因此本文通过背景减法得

到人体运动或变化的姿态，利用最小外矩形（人体外部

最小矩形框定义为人体周围面积最小的矩形框）判断其

是否满足人体宽高比WH—ratio、有效面积比EA—ratio以

及中心变化率CV—ratio，利用这三个特征参数来判断是

否有摔倒行为。

特征参数提取

（1）人体宽高比WH—ratio

人体宽高比WH—ratio定义为图像中人体最小外部矩

形框的宽度和高度之比。当人站立时，高度将远远大于

宽度，因此宽高比远小于1。如果发生摔倒事件，人体宽

度将远大于高度，宽高比将远大于1。

（2）有效面积比EA—ratio

有效面积比定义为最小外接矩形框中人体面积与整

个矩形框面积的比值：

（1）

式中，EA—ratio为有效面积比，sp是二值化图像矩

形框中像素值为1的像素个数。sr是整个矩形框中像素

值为1和0的像素总数。当人体占据矩形框的大部分面积

时，有效面积大；反之，有效面积小。如图2所示。

图2 框内有效面积比

（3）中心变化率CV—ratio

图3 框内中心点变化

在摔倒的过程中，两个相邻框架之间的人体中心点

之间的距离会很大，坡度也会发生变化，如图2所示。当

人们突然蹲下时，理论上坡度趋于正无穷大。相反，当

人摔倒站起来时，距离人体中心的距离会很大，坡度趋

于正无穷大。假设a和B是两个相邻帧中人体的中心点，A

和B点的坐标分别为（x0，y0）和（x1，y1），定义A和B

两点之间连线的斜率为中心变化率：

（2）

（3）

式中，K为中心变化率， |AB|为两中心点间的欧式

距离。

误判情况的分析

以上三个特征参数均可以检测摔倒事件的发生，但

如果仅使用其中一个特征参数来判断，将会产生许多误

判，分析如下：

（1）误判情况一

人从站立或正常行走突然蹲下或坐下，在这个过程

中人体的宽高比发生了明显的变化，如果只通过人体宽

高比来判断是否摔倒，在蹲下或者坐下后，人再做一些

动作时，宽高比会再次变化，因此，蹲下或坐下以及之

后的动作会被误判为发生摔倒。

（2）误判情况二

当人做一些健身运动时，人体宽高比WH—ratio远远

大于1。因此，如果此时只通过宽高比来判断是否摔倒，

将会发生误判。

检测流程

图4 检测流程图
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如图4所示为检测摔倒事件的检测流程图，利用连续

的输入图像，对每一帧都进行滤除干扰和灰度化处理。

然后对运动目标进行动态检测和跟踪。当人体宽高比满

足大于1的第一个特征时，算法进入第二个特征有效面

积比。当有效面积比设置的阈值大时，判定摔跤事件发

生。放弃本次图片，进行下一次重新

4 实验结果分析

实验表明，在室内外使用基于跟踪监测的快速摔倒

算法可以在不依赖人体的正侧面快速检测到摔倒特征并

给出实时的报警，有较好的实用效果，如图5和图6。对

于常见的判断也有良好的抑制作用。

图5 正面快速行走检测摔倒

图6 背面行走检测摔倒

5 结束语

本文基于室内老年人发生摔倒的情况，将人体宽高

比，有效面积比以及中心变化率这三个特征参数结合的

快速摔倒算法应用于智能护理系统上，并且进一步对前

景区域判别后，最大化的消除鬼影区域和噪声区域，进

而可以准确的判断摔倒事件的发生。该方法简单，易于

实现，检测精度较高。
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