
理理理理理理理理理理理理理论论论论论论论论论论论论论与与与与与与与与与与与与与算算算算算算算算算算算算算法法法法法法法法法法法法法 !!电!子!测!量!技!术

!"!#$%&’(# )!*+,%!)!’$ $!#-’&"&./

第01卷 第2期

1345年1月!

6&(!43745894":;<=>?;@AB;4C311D0

基于改进均值建模的自适应三帧差分算法研究"
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摘!要!针对实际视频图像中复杂的背景环境&光照变化)有微动物体等(#运动目标检测算法不易提取出完整的运动
目标#提出了基于改进均值背景模型的自适应三帧差分算法$该算法利用前’帧建立的均值背景模型作为三帧差分
法的中间帧#再采用三帧差分法#并对差分结果选取自适应阈值来二值化#将两个检测出的目标进行0与1运算#最后通
过形态学处理)滤波等#获得运动目标的真实位置$最后试验结果表明#提出的算法能够适应比较复杂的背景环境#不
易受光照变化或其他微小变化的影响#又能有效克服空洞和边缘丢失的现象#并且检测准确率更高#适用于无人监控
环境$
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<!引!!言

随着科学技术的发展#计算机视觉在很多领域被广泛
应用$运动目标检测是计算机视觉研究中的基本问题#它
也是行为识别)人机交互)智能视频监控等领域的基础研
究*4+$其中智能视频监控更是在军事)安保)医学和科研等

领域被广泛地使用*1+$在智能视频监控中#运动目标的检
测与跟踪算法是系统的核心$视频图像的目标检测技术则
更是理解图像的基础*2+$

运动目标检测是将视频图像序列中运动目标区域从其
所在场景区域抽离#提取出感兴趣的运动目标$由于复杂
背景如光照变化)树叶晃动)建筑物遮挡等因素的存在#给
目标检测结果的准确度和完整度带来了不利影响*0+$现
在#主要用的算法有帧间差分法)背景减除法和光流法以及
各算法的改进*9\5+$光流法*43\44+检测精度高#但是计算量
大#对硬件要求高#受噪声影响大$帧间差分法*41+检测时
间复杂度低#但难以获得目标的完整区域#容易出现0空洞1
和0虚影1现象#且对帧的选择要求高$背景减除法*42+检测
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速度快#能得到较完整的运动目标#但是#该方法易受光照
变化)微小动物体干扰的影响$

针对以上问题#本文提出了一种基于改进均值背景模
型的自适应三帧差分算法$提出了利用前’帧建立均值背
景模型作为三帧差分法的中间帧进行三帧差分#并对差分
结果选取自适应阈值来二值化#将两个检测出的目标进行
0与1运算#最后通过形态学处理)滤波等#获得了运动目标
的真实位置$本文提出的算法能够得到完整的目标#有效
克服环境光线变化)微小干扰)空洞和边缘丢失现象#具有
更高的准确性和完整性$

=!算法进程及改进

=?=!预处理

4(灰度化
众所周知#彩色图像含有大量信息#处理速度慢$而灰

度图像处理速度快)所需存储空间少#使其处理效率远高于
彩色图像$因此#需要对图像进行灰度化处理#剔除其彩色
信息#以加快后期算法的处理速度从而提高算法实时性$

1(图像去噪
在采集)传输)记录视频图像信息的过程中#通常会掺

入其它噪声#出现数据丢失的情况#导致图像质量的降低$
应该在保证系统实时性的前提下#抑制各种噪声#提高视频
图像的质量$

中值滤波是基于排序统计理论的非线性滤波技术#能
够较好的抑制脉冲噪声$通过将图像中某一点的像素值用
该点邻域中各点的中心值进行替换$使得这点的像素值逼
近于真实的像素值$中值滤波不仅可以消除一些孤立的噪
声点#同时有效防止目标模糊化#能较完整地保留了图像的
边缘信息#故本文采用模板为2l2的中值滤波$

=?>!改进的背景减除法
传统的背景减除法是利用运动目标还没出现时拍摄的

图像做为背景图像#但由于视频监控通常是全天候的工作#
监控场景的光照会随着时间而发生变化#有时摄像头也会
受到外界因素的影响发生微动#所以#使用固定的背景图像
进行运动目标检测会使检测结果误差很大$

背景减除运动目标检测方法中#背景建模是完成目标
检测的首要工作$目前#主要的背景建模方法有单高斯模
型)均值模型)混合高斯模型)码本模型等$考虑到运动目
标检测算法的实时性)准确性及均值模型算法简单)速度
快)实时性高的优点$故本文在均值背景模型的基础上进
行改进$

4(传统的均值背景模型
设视频序列中第’帧,’#,’&6#?(表示第’帧的&6#

?(位置的像素值#则背景像素值*’&6#?(为!

*’&6#?(#
4
M-

M

’#4
,’&6#?( &4(

式&4(为传统的均值法背景建模的公式#其中M 为视

频图像的总帧数$
首先对输入的M 帧视频序列做平均#然后将平均值作

为作为背景图像#与后续的输入帧序列做差值#经二值化处
理得到前景$

1(改进的均值背景模型减除法
传统的均值背景建模*40+是利用视频的总帧数建立的

固定背景#一般情况下#场景下会出现光照变化)环境扰动#
这样导致背景不接近真实背景$本文提出不事先给定视频
的总帧数#而是而是采用前’帧图像进行求平均#并实时更
新背景$其具体流程图如图4所示$

*’&6#?(#
4
’-

’

0#4
,’&6#?( &1(

图4!改进的均值背景模型减除法

改进的均值背景减除法算法很好的克服了传统背景减
除法的抗环境干扰性差这一不足$其算法的应用场合可以
是室内比较稳定的场景#也可以是扰动比较多的室外场景$

=?@!三帧差分法
为解决传统帧间帧差法的不足#后来又出现了三帧差

分法#其算法步骤如下$

4(选取视频序列中的连续三帧图像#分别记为,7h4&6#

?(),7&6#?(),7m4&6#?($

1(分别将相邻帧进行差分#得到差分图像%4&6#?(和

%1&6#?($

%4&6#?(#,7&6#?(2,724&6#?(

%1&6#?(#,7(4&6#?(2,7&6#?(. &2(

2(分别对%4&6#?(和%1&6#?(进行二值化处理$

!’&6#?(#
4#%’&6#?(0.
3#%’&6#?(2.. &0(

式中!’_4#1%. 为设定的阈值%!’&6#?(为二值化处理
结果$
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0(将得到的两幅二值化图像作0与1运算#得到运动目
标前景图$

三帧差分法虽然可以消除帧间差分法带来的0虚影1现
象#但是当运动目标速度较慢时运动目标内部依然会产生
较大0空洞1#达不到较好的检测效果$

=?A!B"8#法提取自适应阈值
二值化阈值.*49+的大小决定着检测的准确性#阈值太

大会导致漏检#太小则可能导致误检$所以#合适的二值化
阈值. 不仅能够降低噪音的影响#而且能减少运动目标的
误检率$传统的二值化是人为的设定固定的阈值#不能很
好的适应环境的变化$

图像的大小为NlM#假设初始二值化阈值为. 时#
图像中前景像素个数为M3#所占比值为D3#平均灰度为

83$背景像素个数为M4#所占比值为D4#平均灰度为84$
图像的总平均灰度为8#类间方差为*$则!

*#D3D4&8328(1 &9(
使类间方差最大的阈值即为本文差分图像二值化最合

适的阈值$

=?G!形态学处理
一般情况下#二值化图像目标区域内往往存在洞孔和

断裂的现象$通常利用形态学处理#即膨胀)腐蚀和填充运
算去除孤立的噪声点)填补运动目标边缘的缺失部分和连
接目标的断裂$本文采用先闭运算#然后开运算相结合的
方式对二值化图像目标区域进行形态学处理#改善洞孔和
断裂的现象#为后面的目标检测做好了铺垫$

>!本文算法

针对三帧差分法检测运动目标的0空洞1现象和背景减
除法检测运动目标时易受光线)环境的干扰以及差分图像
二值化分割时的阈值选取等问题#本文提出了将改进均值
模型背景减除法)三帧差分法)&BQX法提取自适应阈值进
行融合#使得背景实时更新#运动目标检测更加准确$其算
法的具体流程如图1所示$

将利用改进的均值背景模型得到的背景图像充当三帧

图1!本文算法流程

!!

差分法中的中间帧图像#进行三帧差分#利用自适应阈值对
两幅差分图进行二值化处理#并对二值化图像进行逻辑
0与1运算#然后将结果图像进行形态学处理)滤波降噪等操
作#最后实现运动目标检测#得到运动目标图像$

@!实验结果以及分析

为了验证改进算法在复杂的环境下仍能准确检测出运
动目标#本实验选取两段干扰较多的十字路口拍摄的视频$
在普通 ]# 上 &(=B@M&%(#LP@&$)(?9\224D, #],#

47D3.-[(通过 )*$"*‘1349W仿真软件完成$在实验
过程中#选取测试视频序列4的第251帧和视频序列1的

491帧进行处理#分别使用背景减除法)帧间差分法)三帧
差分法)均值模型和本文方法进行实验#部分实验结果如
图2所示$

图2!不同算法检测效果对比

!!从实验结果可以看出#帧间差分法检测结果产生的
0空洞1)0虚影1和边缘丢失现象较明显$三帧差分法较帧
间差分法目标空洞较少#消除了帧间差分法带来的0虚影1

现象#但目标运动速度较慢时#0空洞1现象依旧存在#总体
检测效果还是不理想$传统背景减除法得到的目标较帧
间差分法完整#但容易受微小物体的影响$均值背景模型
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减除法消除了微小物体的干扰#但目标边缘信息不完整$
本文提出的运动目标检测算法的效果#检测得到的运动目
标轮廓比其他方法清晰#轮廓内部能容丰富#能较好)完整
地提取运动目标并能精确分割目标区域$

A!结!!论

本文提出了一种改进的运动目标检测算法#该算法结
合改进的均值背景减除的结果可以消除帧间差分带来的
空洞和边缘丢失的现象#能够较为准确)完整地提取运动
目标#并提高了抗光照变化或其他微小变化影响的能力#
为后期的目标识别奠定了基础$该算法简单易实现#可以
实时检测#适用于无人监控环境$
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