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"算法中经常出现的,鬼影-现象$提出一种融合帧间差分法和
<1U/

算法的运动目标检测算法%首先采用帧间差分法和
<1U/

算法对视频序列连续三帧分别做运动目标检测'

然后对两个相互独立的检测结果进行逻辑运算并更新背景模型'最后对运算结果依次执行开运算)闭运算$从而
得到准确的运动目标区域%选择

!

种常见环境下的视频序列进行试验研究$结果表明我们提出的这种算法可以
有效去除,鬼影-$具有良好的鲁棒性和实时性%
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算法'帧间差分法'背景模型'逻辑运算
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随着高清摄像机的普及和互联网的高速发展$利用计算机从视频中检测有效的运动目标成为计算机
视觉领域的研究热点*

#

+

%目前$运动目标检测算法中最常用的是光流法*

"D!

+

)帧间差分法*

D̂B

+和背景减
法*

C

+

%背景减法的主要思想是通过建立一个背景模型$将视频当前帧与该背景模型进行对比$从而获取
运动目标区域%与光流法)帧间差分法相比$背景减法鲁棒性好)获取的运动目标区域更加完整%但是$

常见的背景减法在建立模型时耗时长)占内存大*

EDA

+

%因此$

U*()19.

等*

#$

+提出了一种新的背景建模方
法###

<1U/
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"算法%该算法因为采用相邻像素创建背景模型$所以对硬件要
求低)占内存小且处理速度快$与传统方法相比较具有较好的性能%但是

<1U/

算法会产生,鬼影-现象$

导致误检$针对这一问题$吴尔杰等*

##

+提出对局部像素值方差大小进行对比获取鬼影区域并对其进行抑
制$从而达到去除,鬼影-的目的%

%1)

等*

#"

+提出将改进的
J*))

7

边缘检测方法融合到
<1U/

算法中检测
,鬼影-$然后对其进行消除%这些方法算法都较为复杂$计算量大%杨丹等*

#!

+首先对连续帧进行求平均
法获取初始背景$然后融合帧差法)背景差分法和

I;83

算法去除,鬼影-$这种算法适应性强$但是计算
量较大%郭冲宇等*

#̂

+提出在前
"$

帧使用大量样本训练初始背景模型并设置阈值减少虚假前景$从而达
到消除,鬼影-目的$但这种方法耗时长$对不同环境适应性差%

基于上述研究$我们提出一种结合帧间差分法和
<1U/

的运动目标检测算法$利用帧间差分法的实时
性及不会产生,鬼影-这一特性$将帧间差分法得到的结果与

<1U/

算法得到的结果进行逻辑运算$从而有
效地去除,鬼影-$并降低了计算的复杂度%
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!

S#T4

算法和帧间差分法

9:9

!

S#T4

算法
<1U/

算法是由
I+141/(U*()19.

提出的一种全新的背景减法%传统的背景减法中构建背景模型需要
大量的视频帧才能完成$而它利用相邻像素仅需一帧就可以建立背景模型%它使用第一帧初始化背景模
型$并对对应的背景像素点进行时间和空间上的随机更新$这样不仅加快了计算速度而且保持了较高的
精度$同时还提高了抗干扰的能力%

<1U/

算法可以分为背景初始化)前景检测和背景更新
!

个步骤%

#=#=#

!

背景初始化
<1U/

算法依据每个像素点与其邻近像素点具有相似的像素值$在每个像素点及其邻域内随机选取
(

个像素点进行建模$对每个像素点进行相同处理后得到初始化的背景模型%该背景模型定义如下&
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表示样本空间的大小'
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"表示
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个像素点对应的像素值%
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前景检测

图
9

!

当前帧与背景比较
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初始化背景后$一帧中的每个新像素
5

!

?

"在以其自身为圆心)

0

为半径的欧氏空间
N

0

!
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?

""中$如图
#

所示$其中
K

#

)

K

"

为二维颜色
空间!

K

#

$

K

"

"的分量%计算该空间与其背景模型
:

!

?

"的像素点交集
个数

(

!

?

"$定义最小像素交集个数阈值
(

G1)

$当
(

!

?

"大于等于阈值
(

G1)

时$判定该新像素点为背景像素点!记为
<
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"
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$

"'否则$判定该
新像素点为前景像素点!记为
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"%前景分割公式如下&
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背景更新
在

<1U/

背景模型更新过程中$由于像素点与相邻像素点之间具有较
强的统计相关性$当检测到一个像素点是背景像素点时$相邻的像素点很可能会被认为是背景像素点%此外$

在
<1U/

背景更新过程中还要考虑当前像素点与其历史样本之间的关系$故
<1U/

背景更新策略包括时间和空
间更新两个方面$这是一种随机保护更新策略$可以将突然停止或长时间滞留的前景对象融入背景模型中%
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帧间差分法
在视频流中$相邻帧之间因时间间隔较短$背景几乎保持不变$而运动区域有一定的变化$据此可以将

两者分开%帧间差分法主要是通过相邻两帧的差值检测图像中的运动区域$其基本规则如下&相邻两帧像素
点!
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"的灰度值分别为
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"

$

@"

"%当一个运动物体出现在视频中$即使运动物体
移动缓慢$像素也会发生很大变化$故

O#

!

?

$

@

"和
O"

!

?

$

@

"之间也会存在差异$相应的运动目标区域因此也
能被检测出来%因此$对第

.

帧图像和第
.

E

#

帧图像进行减法处理$得到差分图像$其数学公式*

#N

+如下&
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"为第
.

帧图像与第
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E

#

帧图像的差值%

由于光照的突然变化及其他噪声也会引发像素变化从而被包含在差分图像中$因此$帧间差分法选
择相对应阈值对差分图像进行二值化$从而消除噪声干扰$准确提取前景区域%其表达式如下&
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图
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帧间差分法效果
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"为二值化前景图像'

1

为分割阈值%
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"NN

$表示前景'
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$表示背景%算法效果如图
"

所示%
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改进的
S#T4

算法

<1U/

算法可以准确地检测运动目标$但是当检测视频第一帧中
包含运动目标或者连续几帧中静止的物体突然运动时$

<1U/

算法往
往会出现误检情况$这是由于算法在初始化时将运动目标作为背景模
型*

#B

+

%虽然后续帧可以更新背景$消除对运动目标的误检!即消除
,鬼影-"$但是过程相对较慢$并且当后续帧的运动目标再次经过该区
域时$会降低检测精度%而帧间差分法在检测运动目标时检测到的运
动目标区域虽然会产生空洞$但它不会产生,鬼影-现象%此外$

<1U/

图
<

!

改进的
<1U/

算法流程
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&(16.G

算法和帧间差分法都具有计算简单)实时处理)效率
高等特点*

#CD#E

+

$非常适合基于视频图像处理的实时运
动目标检测%针对以上两种方法的优缺点$本研究提
出了一种融合帧间差分法和

<1U/

算法的改进算法$

算法流程如图
!

所示%图
!
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分别表示第
.

E

#

)

.
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#

帧图像%

首先将当前帧第
.

帧图像与相邻的第
.

E

#

帧和
第
.

;

#

帧图像分别做帧间差分运算$分别得到差分
后的图像

A

#

和
A

"

%与此同时$对当前帧第
.

帧及第
.

;

#

帧分别运用
<1U/

算法获取运动目标图像
P

#

和
P

"

%然后$将图像
P

#

与
A

#

)

P

"

与
A

"

分别进行与运
算得到图像

Q

#

和
Q

"

%最后$将图像
Q

#

和
Q

"

进行与
运算得到前景图像

9

%此时$将图像
9

与当前帧经过
<1U/

算法得到的图像
P

#

进行帧间差分运算$如果
差分结果为零$则认为该图像

9

为前景图像'如果检测到运动目标区域$则认为该区域是,鬼影-区域$需
要对其立即进行消除$并对该区域内像素点进行背景更新操作%

改进的
<1U/

算法有效地抑制了
<1U/

检测中的,鬼影-问题%但检测到的运动物体会产生空洞现象$从
而影响前景目标的完整性%此外$在现实生活中存在很多的噪声$例如随风飘动的树叶)波动的水等$这些
都会影响到前景目标的检测$从而在最终的前景图像中会出现较多的白色伪目标区域%针对这些问题$本

!̂
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研究采用数学形态学方法*

#A

+对检测到的前景图像进行处理%数学形态学具有抑制噪声)提取特征)分割图
像等功能$能够提取出对表达和描绘区域形状有意义的图像$其基本运算是侵蚀和膨胀%集合

2

被结构元素
3

侵蚀$表达式为
Q

-

2

'

3

-

1

Q

&

3

E

Q

.

2

3'集合
2

被结构元素
3

膨胀$表达式为&

Q

-

2

/
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-

1

Q

&!

E

3

;

Q

"

0

2

1

2

3%将上述两种基本运算按不同的先后顺序进行运算即可得到开)闭运算$表达式分别为
2

3

3

-

!

2

'

3

"

/

3

'

2

0

3

-

!

2

/

3

"

'

3

%

开运算可以删去图中单独的微小区域并使得边缘平滑%闭运算可以填充)弥合和连接图中相邻的区
域%在本算法中$首先利用开运算去除图中一些单独的微小区域$接着利用闭运算弥合相邻的区域$从而
去除噪声)填充空洞%
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!

试验验证
以互联网公开获取的不同环境下的视频序列作为研究对象进行试验研究$其中视频帧的频率为

!$5

$分辨率
!"$

Z

1]/+a"̂$

Z

1]/+

%试验平台&

T)6/+

酷睿
1C

四核处理器$内存
EPU

'

h1):&L5C

操作系
统'开发环境是

V

7

6.&)!=B=$iI

Z

/)J<"=$

%

第
#

组试验对象为白天光线较好的公路交通视频序列%选取该视频序列相近的两帧进行比较$如图̂
所示%从图̂!

@

"中可以很明显地看到产生了,鬼影-区域'从图̂!

:

"可以看到不仅有效地抑制了,鬼影-

区域$而且还填充了目标区域%

图
=

!

白天公路交通视频检测结果
>#
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:=

!
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7
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2

.L*

7

6(*,,19

第
"

组试验对象为傍晚时分光线昏暗环境下的公路交通视频序列%选取该视频序列相近两帧进行
比较$如图

N

所示%通过对比$同样得出本算法可以有效去除,鬼影-区域$填充运动目标区域%

图
F

!

傍晚公路交通视频检测结果
>#

*

:F

!

<1:/&:/6/961&)(/5'+65&,/4/)1)

2

.1

2

.L*

7

6(*,,19

第
!

组试验对象为有干扰物!路边摇晃的树叶"的公路交通视频序列$选取该视频序列相近的两帧进

N!
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行比较$如图
B

所示%图
B

!

@

"中不仅包含,鬼影-而且还包含大量的噪声%从图
B

!

9

"可以看到没有产生
,鬼影-及噪声$可以较好地得到运动目标$但运动目标并不是很完整%从图

B

!

:

"可以看到不仅去除了
,鬼影-和由摇晃的树叶引起的噪声$而且准确)完整地得到了运动目标%

图
K

!

含干扰物视频序列检测结果图
>#

*

:K

!

M/6/961&)(/5'+65&,41:/&5/

R

'/)9/9&)6*1)1)

2

1)6/(,/(*)6

为了验证本研究提出算法的有效性$采用查准率!

R

V

")查全率!

R

X

"和调和平均值!

R

O

"对算法进行评
价$分别表示如下&

R

V

-

'

;V

'

;V

;

'

?V

$

R

X

-

'

;V

'

;V

;

'

?>

$

R

O

-

"

R

V

R

X

R

V

;

R

X

% !

^

"

式!

^

"中&

'

;V

为正确检测出的运动目标数目'

'

?V

为检测出非运动目标的数目'

'

?>

为未检测出的运动目标数目%

<1U/

算法和我们提出的改进的
<1U/

算法在
!

种不同环境视频序列的评价指标平均值见表
#

%从表
#

可
以看出$改进的

<1U/

算法相比
<1U/

算法$查准率提高了
#B_

$查全率提高了
B_

$调和平均值提高了
##_

%

进一步分析本算法检测运动目标出现误检)漏检的原因$主要是视频序列中含有带阴影的运动物体
和本算法中二值化阈值均为固定值%此外$为了验证本研究提出算法的实时性$我们记录了不同环境下
的视频序列在

<1U/

算法和改进的
<1U/

算法中每帧处理的时间$见表
"

%虽然我们提出的改进的
<1U/

算法在
!

种环境下均比
<1U/

算法耗时$但该算法仍可以满足运动目标检测的实时性要求%

表
9

!

两种算法不同评价指标的对比
?(5/49

!

J&G

Z

*(15&)&,:1,,/(/)6/4*+'*61&)

!!!!

1):/]/5&,6L&*+

2

&(16.G5

!!!

_

评价指标
<1U/

算法改进的
<1U/

算法
查准率

E"=N AB=!

查全率
EE=$ A!=N

调和平均值
EN=" Â =A

!!!!

表
;

!

两种算法在不同环境下处理每帧的平均时间
?(5/4;

!

H4/(*

2

/61G/,&(/*9.*+

2

&(16.G6&

Z

(&9/55

!

/*9.,(*G/1):1,,/(/)6/)41(&)G/)65

!!

G5

环境类别
<1U/

算法改进的
<1U/

算法
白天公路交通

N=" B=$

傍晚公路交通
N=$ N=C

含干扰物
=̂B N=$

=

!

结
!

语
我们提出一种融合帧间差分法和

<1U/

的改进
<1U/

算法%首先对视频序列分别采用帧间差分法与
<1U/

算法检测运动目标区域'然后对这两个相互独立的检测结果进行逻辑运算$去除
<1U/

的鬼影区域
并更新背景模型'最后采用数学形态学弥补运动目标区域空洞和去除噪声%试验结果表明$该算法对运
动目标检测查准率约为

AB=!_

$查全率约为
A!=N_

$调和平均值约为
Â =A_

$比
<1U/

算法分别提高了
#B_

)

B_

和
##_

$同时该算法的平均每帧识别时间也能满足实时性要求%由于存在车辆阴影的干扰$本
算法有一定的误检率和漏检率$因此有待进一步研究%
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