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密集场景下头盔佩戴智能检测研究

陈闯闯， 胡绍方
（周口师范学院 网络工程学院， 河南 周口 ４６６０００）

摘　 要： 在很多施工现场等密集场景下，头盔佩戴是否符合规范直接关系到工作人员的生命安全，因此要求头盔佩戴必须符

合标准。 本文研究一种头盔佩戴智能检测方法，运用人工神经网络算法对采集到的头盔佩戴图像进行预处理，包括图像灰度

化、图像滤波、图像增强、图像背景分割等四部分，利用方向梯度直方图（ＨＯＧ）进行头盔佩戴图像特征提取，构建随机森林分

类器，对头盔佩戴状态智能检测。 结果表明：利用该方法检测正确率达到预期目标。
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０　 引　 言

头盔佩戴检测问题，实际上是一个目标检测问

题。 对于目标检测的研究有很多，如 Ｇｉｒｓｈｉｃｋ 等利用

卷积神经网络进行目标检测；Ｄａｌａｌ Ｎ、 Ｔｒｉｇｇｓ Ｂ 等人

提出基于梯度方向直方图（ＨＯＧ）特征的安全帽佩戴

状态检测算法；毕林等将 ＣＮＮ 应用于头盔检测中，取
得了较好的效果；刘晓慧、叶西宁通过基于肤色的人

脸定位，利用训练好的支持向量机（ＳＶＭ）模型实现安

全帽佩戴状态的识别［１］。 本文将基于人工神经网络

算法进行密集场景下头盔佩戴智能检测研究。
１　 密集场景下头盔佩戴智能检测技术

１．１　 头盔佩戴图像预处理

（１）图像灰度化。 图像灰度化是指将原始图像

的像素调节到 ０～２５５ 之间，将彩色图像转换为灰色

图像。 目前，图像灰度化方法主要有 ３ 种：最大值

法、平均值法和加权平均法［２］。
（２）图像滤波。 原始图像在采集过程中会感染

噪声点，而噪声点的存在会降低图像质量，因此需要

对图像进行滤波去噪。 在这里采用中值滤波法。 中

值滤波法基本原理：随机选取图像中一个像素点作

为中心点，统计其邻域 ３×３ 内所有像素点的灰度

值，按照从大到小的顺序排列，最后取其中的中间值

代替随机选取的原有的像素点。
（３）图像增强。 图像在经过滤波后，细节会被

模糊，需要进行图像增强处理。
图像增强处理公式如下：

ｐ ｉ，ｊ( ) ＝ Ｄ
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　 　 其中， Ｄ 代表输出图像的动态范围； ｐ＇ ｉ，ｊ( ) 代

表输入的头盔佩戴图像； ｐ ｉ，ｊ( ) 代表输出的头盔佩

戴图像； ｐｍａｘ 代表输入头盔佩戴图像中的最大像素

值； ｐｍｉｎ 代表输入头盔佩戴图像中的最小像素值。
（４）图像背景差分。 本文研究的目标是对工作

人员头盔佩戴智能检测，因此工作人员和所带的头

盔是图像中的目标物体，其余都属于背景部分，而背

景会干扰判断，因此需要将目标图像与背景图像分

离，从而检测出目标区域。 首先，获取不包含目标物

体的一幅或几幅图像平均作为背景图像模型；其次，
将采集到的待检测图像与背景图像模型每一帧进行

对比，若待检测图像与背景图像存在差异，则待检测



图像中存在目标物体，这时提取出待检测图像中的

差异部分，即是目标图像。
１．２　 图像特征提取

图像预处理后，需要提取图像中的特征，以便后

续特征匹配，实现头盔佩戴状态识别。 特征提取是

指找出能够代表头盔佩戴状态的特征点。 特征点选

择方向梯度直方图（ＨＯＧ）提取，基本原理如下：待
检测的目标的纹理和形状可以由它在图像中的边缘

方向密度或梯度信息来描述，而边缘方向密度或梯

度信息就被称为梯度直方图特征。
１．３　 头盔佩戴状态智能检测

头盔佩戴状态智能检测，用到随机森林算法。
随机森林算法是决策树算法中的一种，其基本思想

是利用 ｂｏｏｓｔｒａｓｐ 从原始图像样本集中有放回地重

复随机抽取 ｋ 个样本，以这 ｋ 个样本生成 ｋ 个分类

树模型，并组成随机森林，按分类树投票多少形成的

分数决定新数据的分类结果。 通过决策树分类，可
以很好的分类出头盔的佩戴状态，即是否佩戴合格。

头盔佩戴状态智能检测，随机森林算法流程如下：
步骤 １　 给定随机森林分类器的头盔佩戴图像

训练样本，以及待检测头盔佩戴图像样本，并设定特

征维数、参数以及中止条件；
步骤 ２　 从头盔佩戴图像训练样本集中有放回

地重复随机抽取与其大小相等的训练集；
步骤 ３　 利用训练集训练，得到训练好的随机

森林分类器，随机森林分类器如图 １ 所示。

多数投票法

分类结果1

决策树n决策树2决策树1

分类结果1分类结果1

向量随机化

特征向量化

基于HOG获得的
图像特征

图 １　 随机森林分类器

Ｆｉｇ． １　 Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

　 　 步骤 ４　 将待检测头盔佩戴图样样本输入到训

练好的随机森林分类器当中，得出识别结果。
２　 实例分析

２．１　 数据集准备

选择电力设备施工现场这一密集复杂的场景进

行头盔佩戴智能检测研究，图像样本集来自监控视

频、自制视频和网络图片等，共有 ８ ０００ 张图片，其
中正确带头盔图像 ２ ０００ 张，不正确佩戴带头盔图

像 ４ ０００ 张，未戴头盔图像 ２ ０００ 张，干扰图像 １ ０００
张。
２．２　 检测环境

头盔佩戴智能检测实验环境如下：ＣＰＵ 型号为

Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｃｏｒｅ（ ＴＭ） ｉ５ － ６４００、主频 ２． ７０ＧＨｚ、内存

１６ＧＢ、固态硬盘 ２５６ＧＢ、机械硬盘 １ＴＢ、操作系统

Ｕｂｕｎｔｕ １６． ０４ ＬＴＳ，ＣＵＤＡ ８． ０ 版本、ＯｐｅｎＣＶ 版本

３．４．０。
２．３　 结果分析

评价分类正确率、佩戴头盔的识别率、未佩戴头

盔的识别率、误识率 ４ 个指标，结果见表 １。
表 １　 密集场景下头盔佩戴智能检测结果

Ｔａｂ． １ 　 Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｈｅｌｍｅｔ ｗｅａｒｉｎｇ ｉｎ ｄｅｎｓｅ
ｓｃｅｎｅｓ ％

指标 结果

分类正确率 １００

佩戴头盔的识别率 １００

未佩戴头盔的识别率 １００

误识率 ０

　 　 从表 １ 中可以看出，利用本文方法对密集场景

下头盔佩戴状态进行智能检测，检测出的结果与给

出的实际结果完全一致，分类正确率达到了 １００％，
而误识率为 ０％，达到了本文研究的目的。
３　 结束语

综上所述，在很多场景下，头盔都起到了重要的

防护作用，能够有效提高工作人员的安全性。 在很

多实际工作中，人们往往忽视了头盔的重要性，常常

不按照标准佩戴，因头盔佩戴不规范导致的事故时

有发生。 为此，研究密集场景下的头盔佩戴智能检

测方法。 经测试，本方法检测结果达到预期，能够满

足许多复杂场景的应用需求。
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