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要!针对当前计算机视觉领域的运动目标检测存在残缺不全的问题$提出一种基于差分法和轮廓填充的检

测新方法%利用帧间差分法提取运动视频前景$绘制帧差结果的最小外接圆$并对其进行填充得到帧差目标)同

时利用背景消除法对相同的运动视频进行前景提取$并填充其结果轮廓$得到背景差目标)对帧差目标和背景差

目标进行与运算即可得到真正的运动目标%试验采用行人和烟雾视频作为测试样本$结果表明该方法计算简

便$准确率分别达
&O?O$P

和
&!?EEP

$可实现对运动目标的有效提取%

关键词!差分法)轮廓提取)种子填充)目标检测
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运动目标检测指通过适当的算法将视频中运动的物体提取出来$在视频监控方面应用极广$是计算

机视觉的研究重点和热点之一%在这个知识倍增的时代$信息层出叠见$主要分为有效信息和无效信息

两类$无效信息的存在会分散人们的注意力$降低工作效率%相对于静止目标而言$运动的目标包含了更

多有效的信息$因此有必要对它进行检测研究%

运动目标的检测主流方法是光流法'帧差法和背景消除法%光流法*

"D$

+利用图像中运动目标像素的

强度随时间的变化来确定其位置的变化$以实现背景移动时的检测$但由于其运算量较大$在视频流中应

用较少%帧差法*

!D#

+通过对视频中的不同帧图像进行差分运算来获取运动目标$由于帧图像之间一般差

异不大$差分的结果往往会残缺不全$后来衍生出的三帧差分法*

B

+

$检测效果相对有所改善$但最根本性

的残缺问题并没有得到解决%背景差分*

CDE

+

$或称背景消除$则是先选择初始化背景$将视频的每帧与背

景进行差分运算$然后利用相关模型进行更新$最后通过选取恰当的阈值处理得到目标图像$由于背景模

型难以精确建立$导致结果总是产生误检$故需要建立合适的背景模型%

上述方法都存在不足%对此$本研究提出了一种联合差分法和轮廓填充检测运动目标的新方法$能够较好地

发挥帧差法和保留背景消除法各自的优势$从而解决了以往运动目标检测存在的残缺不全和误检率高的问题%

:

!

联合差分法和轮廓填充算法流程

本研究改进的检测算法主要有以下三步&

"

"提取视频图像序列相应帧图像进行帧间差分$将差分结

果进行图像预处理$目的是去噪$采用自适应阈值二值化和中值滤波$然后对帧差结果提取轮廓$绘制并

填充轮廓最小外接圆$得到包含运动前景的圆形区域$即帧差目标%

$

"对视频图像序列进行均值法背景

建模得到初始化背景$进行背景差分)同样地$将差分结果进行预处理$并对其进行轮廓提取和填充$得到

的结果即背景差目标%

!

"将帧差目标和背景差目标进行与运算$再进行形态学操作$即可得到实际的运

动前景%

图
:

!

算法流程
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(*380J.-(Z

经上述三个步骤可解决差分法检测目标残缺的问题$

提取出较为合理的运动目标$算法整体流程如图
"

所示%

<

!

联合差分法和轮廓填充的运动目标检测过程

<;:

!

帧差法目标检测

$?"?"

!

帧差法原理及局限性

帧差法其实就是从视频中取出两帧图像$根据两帧

之间运动目标位置的变化来达到检测目的$帧图像的选

择可以相邻也可间隔多帧%

设
G4

!

)

$

(

"为
4

时刻的视频帧$

G4

+

2

!

)

$

(

"为
4

+

2

时

刻的视频帧$

K

4

!

)

$

(

"为前述两者的差分结果$并设
4

!

%

为
4

时刻给定的阈值$

9

为背景$

G

为前景$则帧差法可用下列

公式表示&
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"

运动目标通常可分为两类*

&

+

$一类为移动型目标$目

标大小不变$仅位置变化$如汽车等固定形态的物体$根据

EE!
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图
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不同目标帧差示意
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选取的差分时间不同可能会产生多个目标或者重影现象)另一类为扩散

型目标$目标的大小和位置均发生变化$如烟雾'气体运动目标$差分后可

能会产生部分残缺和内部空洞的现象$如图
$

所示%图
$

中阴影部分表

示对两帧进行帧间差分后得到的结果$帧差法的局限性一览无余%

$?"?$

!

轮廓提取

经帧差后的目标只是真实目标的一小部分$需要对其进行预处理

以得到二值化前景图像$然后提取前景图像的轮廓$再对轮廓绘制最小

外接圆$如此便包含了完整的运动目标%轮廓提取*

"%D""

+是搜索图像中

的像素点$将轮廓的内部点去除$则剩余的点集即为轮廓%对二值前景

图
=

!

轮廓提取示意

@#
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4

*,J(.;(+8()*1W8*,;83(+

图像进行
E

邻域搜索$当发现某像素点的值为
"

$并且其
E

邻域像素点的值都为
"

$则表示该点是前景的内部点)或

者发现某像素点的值为
%

$那么无论其周围的像素值是多

少$都将它视作背景点$可直接去除%图
!

为前景图像轮

廓提取的示意图$可见所有的内部点均被删除$只留下轮

廓像素点!包括外轮廓和内轮廓"%

经过上述轮廓提取$得到帧差结果的轮廓$对其绘制

最小外接圆$并进行轮廓填充%

$?"?!

!

轮廓扫描线种子填充算法

二值图像种子填充*

"$3"!

+主要选取二值轮廓内部一像素点作为种子点$逐个搜索相邻区域内的其他点

集$观察其像素值与边缘像素值是否相同%若不同$则填入像素值)若相同$则认定为边界%填充以轮廓为边

界$保证其一直在轮廓内部进行%种子填充算法的效率较低$堆栈可能会占较大的内存$且包含了较多无用

的信息$故扫描线种子填充算法应运而生%这种算法*

"O3"#

+摒弃了以往递归处理连通域内相邻像素点的方法$

通过设立一条水平扫描线$以它为基准填充像素段$按照区段处理相邻点%具体步骤如下&

"

"将像素值为

!

H

$

!

"的点定为起始种子点$放进已建好的空栈中)

$

"栈顶像素出栈)

!

"以扫描线为基准$并且不得超过轮

廓边缘$填充出栈像素的邻近像素)

O

"记上述区段最左边和最右边的像素为
H

F

和
H

S

)

#

"查看区段*

H

F

$

H

S

+

内的扫描线及其相邻上下扫描线有没有填充完毕或者属于轮廓像素%如果发现不是轮廓或者还未填充完

毕$则需要继续填充$此时把像素
H

S

当作新的种子点放进堆栈$回到第
$

"个步骤)反之$则结束填充过程%根

据上述算法对帧间差分轮廓的最小外接圆进行区域填充$可得到一个包含运动目标的圆形区域$即帧差目标%

<;<

!

背景差分目标检测

设
N

4

!

)

$

(

"为
4

时刻的视频帧$

.

4

!

)

$

(

"为
4

时刻的背景$

&

4

!

)

$

(

"为前述两者的差分值$

,

4

!

)

$

(

"为

背景差分的二值化图像$并设
7

%

为
4

时刻给定的阈值$

.

为背景$

0

为前景$则背景差分用公式可表示为&
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从式!

"

"

#

!

O

"及图
$

可以看出$帧差的结果实际上只包含了真实前景的一部分$而背景差分法提取

出的目标却是真实的前景$这也正是它的优点$其缺点在于背景模型难以精确建立%

不同的建模方法各有优劣$因此$选取背景模型要尽量发挥其优势$扬长避短%在保证能合理提取运

动目标的前提下$背景建模方法的选取应该越简单越好%本研究在静止背景的前提下展开$选择均值法

来更新模型%均值法建模是通过对多帧图像进行平均化得到初始背景*

"B

+

$然后对该背景进行滑动平均

法更新$用公式表示如下&
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"
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式!

#

"

!

!

B

"中&

.

"

!

)

$

(

"为初始背景)

N

?

!

)

$

(

"表示第
?

帧图像)

B

为帧数$

B

越大$初始背景越接近真实

背景)

(

!

%

"

(

"

"

"为学习因子$

(

的大小决定了更新的快慢$其具体值通常要经过大量试验确定%经上述

背景差分并预处理后$对其结果进行轮廓提取与填充$可得到背景差目标%

<;=

!

运动目标确定

经过帧差法和轮廓填充处理后的目标为一个包含帧差结果的圆形区域$背景差分和轮廓填充处理后

的目标为完整却可能含有误检的背景差分结果$将两者进行与运算$即可得到较为准确的运动前景目标$

又可排除误检%与运算指将不同图像的各像素进行逻辑与操作$在集合的思想中$也就是对应两幅图像的

交集%在提取出前景目标之后$还需对它进行形态学运算$其目的是去除小的毛刺和噪声%形态学运算*

"C

+

是图像处理中不可或缺的一步$其种类也较多$一般最基本的也是最常用的有膨胀'腐蚀'开启和闭合
O

种%膨胀的定义如式!

C

"所示$表示集合
-

通过结构元素
.

膨胀后得到的结果是
.

关于原点的映射
.

的位

移和
-

相交不为空集时
.

的原点位置的集合%腐蚀的定义如式!

E

"所示$表示集合
-

通过结构元素
.

腐蚀

的结果是
.

全部含于
-

时
.

的原点位置的集合%

-

!

.

"

) .

! "

)

1

* +

-

2

2 4

*

$ !

C

"

-

*

.

"

)

!

.

"

)

3

2 4

-

% !

E

"

开运算如式!

&

"所示$指先对图像进行腐蚀后进行膨胀得到的结果$可以消去图像上细微的噪声$切

断并分离细长搭接%闭运算如式!

"%

"所示$指先对图像进行膨胀后进行腐蚀得到的结果$可以填充微小

的空洞$连通短的间断%
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试验结果及分析

为检测本研究算法的有效性$选取图像视频库中的两组不同类型的视频$一组为仅位置发生变化的

行人视频$另一组为大小和位置均发生变化的烟雾视频$分别使用上述
!

种不同算法对其进行前景检测%

结果对比见图
O

$算法在普通
_H

机!处理器为
Ta^TEO#%%aT_5"?&XU\

$内存为
OX[

"$

V3+<(Z7C

操作系统上$使用
>37),-:8)<3($%"C

集成开发环境配置
A

]

1+H>!?O?"

编程实现%

图
>

!

!

种算法测试结果对比

@#

5

;>

!

=178*17)-8;(J

]

,*37(+(.80*11N3+<7(.,-

4

(*380J7

从图
O

可以很明显地看出$行人视频!

,

"和烟雾视频!

1

"经帧差后得到的图像!

L

"和!

.

"残缺不全)而

背景差分得到的结果!

;

"和!

4

"相对而言则较为完整$但由于背景模型更新并不一定及时$会存在一些误

检干扰)然而经本文算法处理后可以排除误检区域$得到的运动目标基本上完整$如!

<

"和!

0

"所示%

为验证本研究算法的准确性$取行人视频和烟雾视频各
"%%

帧$分别对
!

种算法进行比对$结果见表
"

%

%&!
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据表
"

显示$相对于帧间差分法而言$背景差分算法检测前景目标的准确率较高$但与此同时误检率

也较高$其原因跟背景模型的选择有一定关系$当选取帧数较小时$模型不能很好地更新从而产生虚影$

进而影响差分效果)另外$由于烟雾扩散速度较为缓慢$会导致其检测准确率低于行人视频$但误检率也

较低%本文算法通过对前述两种方法进行改进$能在一定程度上解决目标残缺的问题$合理地提取出运

动目标$且具有较高的准确率%

表
:

!

!

种算法的性能对比

?)6.-:

!

_1*.(*J,+;1;(J

]

,*37(+(.80*11N3+<7(.,-

4

(*380J7 P

算法
行人视频

准确率 误检率

烟雾视频

准确率 误检率

帧间差分法
EB?C" "%?!O EO?B" E?O#

背景差分法
&%?BC "O?!C EE?&$ &?EB

本文算法
&O?O$ #?#C &!?EE O?!C

>

!

结
!

语

本研究提出了一种新的目标检测方法$将轮廓提取和填充技术融入到差分法中$能有效克服移动型

和扩散型目标在差分后存在的误检及目标残缺现象%试验选取了两种具有一定代表性的行人视频和烟

雾视频进行测试$准确率分别达到了
&O?O$P

和
&!?EEP

$同时误检率也降低至
#?#CP

和
O?!CP

$结果验

证了该算法的有效性$检测效果良好$且计算量较小$易于实现%
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