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� � 摘 � 要: � 在运动目标的实时检测中常用的方法是背景图像差分法,但因其缺乏背景图像随监视场景光照变化而

及时更新的合理方法,限制了本方法的适应性. 对此,本文首先提出了一种基于光流场等技术的自适应背景逼近更新

方法,并根据彩色差值模型得到差分图像; 然后引入 Gauss 模型实现运动目标的自适应阈值分割. 实验结果表明: 本文

提出的背景更新方法可随着光照条件的变化实时、准确地更新背景图像,在此基础上提出的基于 Gauss 模型的自适应

阈值分割方法可以实现运动目标的完整分割, 这为运动目标的后续识别与理解奠定了基础.
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Abstract: � For real�time detection of moving object, the general and simple method is based on background image difference.

However, it requires the accurate current background image, and so far, no reasonable approach has been designed and implemented for

automatic background updating along with the illumination variance, which limits its applications. To overcome the above problem, a

new self�adaptive background approximating and updating algorithm based on optical flow theory is first presented in this paper. More�

over, the difference image is obtained by using a color image difference model, and then a self�adaptive thresholding segmentation

method for moving object detection based on Gauss model is developed and implemented. Experimental results demonstrate that the

proposed new background updating method can update the background exactly and quickly along with the variance of illumination, and

the self�adaptive thresholding segmentation method based on Gauss model can extract the moving object regions accurately and com�
pletely, which is the foundation for further objects recognition and understanding.
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1 � 引言

� � 视频图像的运动目标检测是计算机视觉领域的一个重要
的研究课题.在现实生活中, 大量有意义的视觉信息包含在运

动之中,把运动目标从实时变化的背景中快速、准确的分离出

来是对图像进一步分析处理的关键 .运动目标检测在交通状

况监控、停车场调度监控、事故检测、自动导航等系统中都有

广泛的应用前景,因此视频图像运动目标的检测技术具有重

要的研究价值和应用意义.

近年来,国内外学者对视频图像的运动目标检测进行了

许多研究, 比较常用的方法有光流场法[ 1~ 5] 和图像差分

法[6~ 8] . 基于光流场的方法计算实时性和实用性较差, 图像差

分法又分基于背景差分的方法和基于帧间差分的方法, 前者

定位精确、速度快,但缺乏合理的背景更新方法;后者可以提

取出物体的运动信息, 但由于相对运动与物体位置并非完全

一致, 存在检测出的运动目标位置不精确, 物体在运动方向上

被拉伸的情况. 为此有人提出许多方法的融合改进, 如基于边

缘的背景去除法[ 9] , 但该类方法存在着由于运动目标边缘与

背景边缘可能有一定交迭, 使部分运动目标信息被去除的缺

点. 又如 C Vieren[ 10]提出一种获取运动物体精确位置的方法,

但计算量大并且有一帧时间的滞后性 .考虑到运动目标检测

的实时性要求, 如果能提出合理的背景图像更新机制, 充分利

于基于背景差分方法检测运动目标的优点, 则会大大提高检

测效果.

本文首先提出了一种基于光流场等技术的自适应背景逼

近更新方法, 根据彩色差值模型计算当前帧图像和当前逼近
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背景图像的差分图像; 并引入 Gauss 模型实现了运动目标的

自适应阈值分割.该算法鲁棒性好, 在没有背景先验知识的情

况下对运动物体的检测取得了很好的效果.

2 � 自适应背景逼近更新方法

� � 背景图像的实时更新是基于背景差分提取运动目标的关
键,由于天气、照明等条件

会不断发生变化造成视频

监视场景的背景并不是静

止不变的,因此参考背景图

像必须及时更新.

本文提出的自适应背

景更新方法的基本流程如

图 1所示.

(1)首先利用改进的光

流场法提取背景图像的粗

模型;

(2) 对输入的当前帧,

通过固定背景区域的亮度

变化判断采取的背景更新策略.

由上述可知,只有背景亮度有较大变化时, 才用光流场法

更新背景粗模型;而背景的实时更新主要由快速的基于去除

前景的背景更新方法来实现.由两种方法结合, 可以方便实现

背景图像的自适应实时更新.下面具体介绍各部分的具体实

现.

2�1 � 基于光流场的背景粗模型提取算法

2�1� 1� 求取光流场 � 图像光流场是指相邻帧中图像亮度模
式的位置变化[11] . 定义物体上点的时间函数为( x ( t) , y ( t ) ) ,

图像中该点的灰度为 E (x ( t) , y ( t ) , t ) , 那么根据�亮度约束 
条件和� 平滑约束 条件,得到如式(1)、(2)的误差函数:

�b= Exu+ Eyv+ Et (1)

�c= ( u - u)
2
+ (!v - v)

2 (2)

�2= �2�2
c+ �2

b (3)

�b是根据亮度不变约束而定义的误差; �c 是根据平滑约束而

定义的误差,其中  u 和!v 分别是在该点 3 ! 3 邻域中 u 和 v 的

平均值;式(3)中的 �是总误差, �是用来权衡两种误差的常

数.所求解的速度场应使各个点总误差达到最小值, 即满足式

( 4)、(5)的极值存在的必要条件

 ( �2 )
 u

= - 2�2(  u - u) + 2( Exu+ Eyv+ Et ) Ex = 0 (4)

 ( �2 )
 v

= - 2�2(!v - v) + 2( Exu+ Eyv+ Et ) Ey = 0 (5)

然后用迭代方法求出各点的光流场.

2�1� 2求取背景固定区域 � 对于图像中灰度不变的区域,光流

场法无法估计,对此, 本文先通过光流场的幅度阈值分割得到

运动物体上的敏感点,再以敏感点为中心采用� 圆形区域扩展

法 以敏感点为圆心的一定半径内的所有点作为运动目标区
域的点.如定义( xt ( i) , yt ( i) )为第 t 帧中的第 i个敏感点, 则

以( x t( i) , y t( i ) )为圆心得到的覆盖区域 D t( i )为式(6) :

� Dt( i )= ( x , y ) | ( x- x t( i ) ) 2+ ( y - yt ( i) ) 2 ∀ r (6)

半径 r 的选取要保证尽可能覆盖所有运动目标区域, 又

尽可能少的包含背景点, 实验中取半径 r 为 12 个像素. 第 t

帧中对运动目标区域的估计Dt 定义为式(7) :

Dt= #
M

t

i= 1
D t( i ) (7)

Mt 是第 t 帧中敏感点的数目.

得到每帧中包含运动物体的区域 Dt ,就可以用运动物体

区域以外的点的灰度值估计对应的背景,对第 t 帧,定义函数

Ft ( x , y )如式(8) :

F t( x , y )=
0, � ( x , y ) ∀ Dt

1, � ( x , y ) ∃ Dt

(8)

Ft ( x , y )标识第 t 帧图像的各个点是否属于运动物体区

域.

根据取得的 N 帧图像的光流场求取去除运动区域的固

定背景区域 UCB( UnChanged Background) , 定义函数UCB( x , y )

如下式:

UCB( x , y ) =
0, � � #

N

t= 1
F t ( x , y ) = 0

1, � � � � other
(9)

对应于 UCB( x , y )为 0 的区域即为固定背景区域, 虽然

求取固定背景区域的时间较长, 但作为图像预处理, 只需求一

次, 在以后的计算中可以重复利用.

2�1�3 � 自适应背景粗模型的确定与更新方法 � 提取背景粗

模型时, 在交通拥挤时段, 如果取的帧数不够, 会产生部分背

景一直被遮挡无法提取到完整的粗模型的情况. 而在交通车

辆较少时段, 往往需要较少的图像帧数就可以提取出背景粗

模型, 如果读入固定的图像帧数就会浪费时间. 对此, 本文提

出输入帧数自适应确定 .定义被遮挡区域如式(10) :

UB= %
N

i= 1
Dt ( i) (10)

如果满足式( 11) :

UB& # (11)

说明仍有背景区域未被提取出,则继续读入下一帧图像,

直到满足式( 12) :

UB= # (12)

说明所有的背景区域均被提取出, 然后按式 (13)计算背

景粗模型 CB( Coarse Background) :

CB( x , y )=
∋
N

t= 1

f t( x , y )( (1- F t( x , y ) )

∋
N

t= 1

(1- Ft ( x , y ) )

(13)

N 为输入的图像帧数, f t ( x , y )为第 t 帧图像在( x , y )坐

标处的灰度值.

得到固定背景区域和背景粗模型后, 输入一帧图像 I , 对

属于固定背景区域中的像素, 求取 I 与背景粗模型的差分和

如下式:

I - CB= #
( x , y ) ∃ UCB

| I ( x , y )- CB( x , y ) | (14)

如果差分和大于给定的阈值 ,说明固定背景变化过大, 背
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景粗模型不再适用,应用光流场法重新提取; 否则运用下文的

基于前景物体去除的背景模型调整算法对背景进行修正.

2�2 � 基于前景物体去除的背景模型算法

在提取的背景粗模型基础上,对第 I 帧图像, 若经判断不

需重新提取背景粗模型, 则对它的当前背景进行调整以使其

更接近真实背景.

首先判断第 I 帧中每个像素 I ( x , y )与当前背景 NB( x ,

y )的差值, 如果小于给定的阈值 b2, 则像素 I ( x , y )属于背

景,此时用该像素的值更新背景粗模型中对应的像素值 ;否则

该像素属于前景物体,则对应的背景值保持不变. 因图像中的

主要部分是由背景组成, 所以差分图像是由大量具有高值的

像素及少量具有低值的像素组成.为了求阈值 b2需要在直方

图中寻找一个谷点,从对应于直方图的峰值开始朝像素灰度

值增强的方向搜索找到一个比峰值明显低的值(一般为峰值

的 5% ~ 10% ) ,该值所对应的灰度值即被当作新的阈值.

3 � 基于彩色信息的差值模型确定

� � 传统的背景图像差值法采用背景图像与当前帧图像的灰

度差值来实现,当物体与背景的灰度值接近时, 易造成分割出

的目标区域存在大片的空洞或破裂 .通过对采集的大量视频

图像进行观察分析,发现物体与背景灰度相同的区域, 一般颜

色不会相同,因此采用如下彩色图像差值模型 :

ID( x , y ) = max{ | Rb ( x , y ) - Rk ( x , y ) | ,

| Gb( x , y )- Gk ( x , y ) | , | Bb( x , y )- Bk ( x , y ) | } (15)

式中 Rb( x , y )、Gb ( x , y )、Bb ( x , y )分别为当前背景图像

某一像素的R、G、B三基色值; Rk( x , y )、Gk ( x , y )、Bk ( x , y )分

别为当前帧图像某一像素的 R、G、B 三基色值. 该差值图像的

形成充分利用了颜色信息, 可有效提高目标检测区域的完整

性.

4 � 基于高斯模型的自适应阈值分割方法

� � 基于高斯模型拟合的阈值自适应确定法[ 12~ 14]是一种基

于直方图的物体分割方法,它基于一种假设: 两个灰度图像差

分得到的直方图可以用三个 Gauss 模型拟合. 本文将用基于

颜色差值模型得到图像 ID 引入基于高斯模型拟合的阈值自

适应方法.

对差分图像 ID 定义混合概率密度函数如式(16)

P (d )= p 1( d) + p 2( d) + p 3( d) (16)

其中 p i( d)为第 i 个Gauss 模型的概率密度函数, 定义如

式(17)

p i( d )=
!i

2∀#i

exp -
( d - ∃i )

2

2#2
i

, � i= 1, 2, 3 (17)

其中 !i 是灰度值属于第 i 部分的像素数的百分比, ∃i 是第 i

部分的平均灰度值, #i 是第 i 部分的平均方差.

对差分图像 ID 定义直方图概率函数如式(18)

m( d) =
1
n

num( d ) , d ∃ [ - 255, 255] (18)

其中 n 为图像ID 的灰度值的范围( n= 511) , num( d )表示

灰度值为 d 的像素个数. 定义准则函数如式(19)

e=
1
n ∋

255

d= - 255

[ P( d) - m( d) ] 2 (19)

使式(19)取最小值的灰度值 d 即所求的阈值.

实验证明该方法对

光线的变化不敏感, 能

分割出较完整的目标区

域.图 2( a )是用传统的

灰度差分检测到的图像

经二值化、形态去噪后

的结果, 右下角的汽车

顶部检测不出来; 而用

本文提出的算法的结果如图 2( b )所示, 右下角的汽车顶部检

测出大部分, 车辆内部的空洞也明显减少.

5 � 实验结果与分析

� � 本文以智能交通中的车辆自动监视为应用背景, 通过实

验证明了所提出方法的正确性. 实验分光照缓慢变化、显著变

化两种情况.

图 3 是光照变

化缓慢的情况, 图

3( a)是提取的固定

背景区域, 图 3( b )

是用 62 帧图像提

取出的背景粗模

型, 图 3( c )是某时

刻的一帧交通图

像, 因为在背景粗

模型的基础上用基

于前景物体去除的

背景模型调整算法

得到的新背景与背

景粗模型的差异在

视觉上不易看出,

我们分别用当前帧

与新背景的差分图

像(图 3( d) )、当前帧与背景粗模型的差分图像(图 3( e) )来说

明经过前景物体去除的背景模型调整后的背景更接近真实背

景, 可以看 出图 3

( d)的噪声明显少于

图 3( e) .

图 4 是光照条

件显著变化的情况,

图 4( a)是原来的背

景粗模型, 图4( b)是

输入的一帧图像, 经

判断原来的背景粗

模型不再适用, 所以

用光流场法提取新

的背景粗模型, 图 4
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( c)即通过 57 帧运动序列图像提取出的新的背景粗模型, 然

后用基于前景物体去除的背景模型调整算法对背景进行修

正,图 4( d)是经过 Gauss 模型自适应阈值分割及形态学去噪

处理后的结果图.

虽然用光流场法提取背景粗模型的计算量较大 ,但实验

中背景粗模型的更新间隔为 1~ 2 小时, 所以不会影响实时

性,对每帧图像的处理时间为 0. 38~ 0. 43秒.

6 � 结论

� � 本文提出的背景图像自适应更新方法, 不需要背景先验

知识, 可随着光照条件的变化实时、准确地更新背景图像. 本

文提出的基于颜色差值模型和 Gauss模型的自适应阈值分割

方法, 可以有效、完整地实现运动目标分割, 为运动目标的后

续识别与理解奠定了基础.
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