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基于改进的O56)0滤波和区域生长的目标检测
王!雨!戴曙光

!上海理工大学 光电信息与计算机工程学院 上海12224C"

摘!要!针对目标检测中背景的相对运动)检测物体相似性)外界光线变化等因素的影响#提出了一种基于改进的

.OMKV滤波和区域生长的目标检测方法$首先将输入的视频图像的相邻两帧做差#然后将得到差值图像中的"OM模
型"分量进行.OMKV滤波处理#根据不同的场景选择合适的参数#以提取目标的显著区域$为了兼顾运行速度和目标
的显著特性#所以选取图像以某一灰度值的像素点为种子点#将灰度值差值在某一范围内的点进行区域生长操作#得
到更为准确的目标$接着#为了去除干扰#进行腐蚀膨胀等一系列操作$最后将B个方向的滤波合并在一起#用外接
矩形将符合要求的目标区域标出#达到目标检测的目的$通过参数调整和实验验证#相比传统检测算法的低准确率#

此方法的目标检测率提高至426B4c#并且在光照)背景等外界因素干扰的情况下能具有良好的鲁棒性$

关键词!"OM模型%.OMKV滤波器%区域生长%腐蚀膨胀%多目标检测
中图分类号!$’433!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!812681323
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<!引!!言

目标检测*3[1+有着很强的实用性#运动目标跟踪在军事
制导)视觉导航)智能交通系统)机器人)公共安全等领域有
着广泛的应用*C+$在复杂的环境下#如何快速精确地检测
出目标依旧是研究的重点*0+$

目前对于运动目标检测的方法主要有光流法)背景模
型法&背景差分法()帧差法$光流法*8[7+实现条件较为苛

刻#)>YYL?MHVJ光流基准库中虽然总结了当前光流场估计
的一些新方法*D+#可靠性和运行速度上已经取得很大提升#
但计算依旧复杂#实时处理不高#抗噪性差$背景差分法较
为简单#但是其对场景中的遮挡)光线等背景变化和噪声的
影响很敏感$尤其在背景运动情况下#背景差分法检测会
产生大量的虚假目标*B+$帧差法*4[32+则是利用相邻两帧或
者几帧做差来提取目标$帧差法虽然实时性好#但检测率
低#检测出的目标往往存在空洞现象$
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在图像分割领域#通常使用.OMKV滤波器*33[31+提取图像
中的特征#谷多玉等*3C+在航空图像居民区域提取中也提出
了一种基于.OMKV滤波器的快速提取算法$因为.OMKV函
数对图像边界比较敏感#所以在方向和尺度方面能提供良好
的选择特性$在特征提取方面#.OMKV滤波能够满足系统实
时性的要求#并且因为对光的变化不敏感#所以能够忽略一
定程度的图像的旋转)变形#可以提高系统的鲁棒性$

"?W><?等*30+首先提出将区域生长法成功运用于图像
分割方法中$区域生长法基本思想*38+是根据预先设定好
的生长准则来将像素或子区域合成较大区域的处理方法#
一般处理方法是以一组0种子1点为起点来形成生长区域#
即将那些预先设定的属性&如像素的灰度级或颜色(类似于
种子点的邻域像素附加到每个种子点上$

本文将采用二维.OMKV函数#在区域生长算法方面也
做出改进#使得种子点的选取维度更广并实现种子点的自
动化选取#在时域和频域上同时得到较高的分辨率#从而达
到更好的分割精度$

=!算法设计

本目标检测算法实现过程中#首先需要将读入视频的
相邻两帧作差#后为保留更宽阔的色域#将差值图像从

%.F转成"OM彩色图$接着对图像进行滤波和生长操作#
并对各个朝向的灰度图进行腐蚀膨胀和二值化处理#最后
去除不符合要求的区域并框出目标区域$

=>=!彩色模型转换
根通过%.F转成"OM模型#图像能够保留更加宽阔的

色域以及更加丰富的色彩#更好的达到目标检测的目的$
从%.F模型转到"OM模型#需要先将%.F转向Q)

[);C个刺激量#然后再从这C个刺激量转到"OM模型$
其中Q)[);与2)3)9 的关系为!

Q (2604212)26C2443)2634449 &3(

[ (263DD22)26B31C3)26232D9 &1(

;(2622222)2623233)264B449 &C(

Q)[);与1)T)0的转化公式如下!
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其中#QH)[H);H 一般默认是48620D#32262#32B6BBC$
在 )*$"*F中#根据以上公式#首先定义一个VPM1LOM函
数#通过调用这个函数实现彩色模型转换$

=>?!O56)0滤波器的构造及参数选择

.OMKV函数可以被分为实部和虚部两部分#用实部滤

波图像会变得平滑#而虚部滤波则常被作为边缘检测的一
种方法$其中式&B(表示虚部部分#式&4(表示实部部分$
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在本文设计中#选择的 .OMKV滤波器的核函数如
式&32($

3&’#,#.#3###P#C((

?NU7
P1)C1)C’1

131& (;KX1"P’ ),& ( &32(

所选取的.OMKV的核函数有多个参数#每个参数都会
对结果造成影响#产生不同的结果#所以要选取合适的参
数#以达到最佳的效果$

从特征提取的角度考虑#为了尽可能完整的提取图像
的各个特性#需要对图像进行不同尺度)不同方向的 .OMKV
滤波$所以本次设计选取B个朝向的.OMKV滤波器#就是
由3B2"B得到的各个度数#即2)""B)""0)C""B)""1)8""B)

C""0)D""B共B个方向$
此套算法改进的优势在于时域窗宽和频域窗宽可以灵

活的取值#可以确保.OMKV滤波器的中心频率一直趋于稳
定#并且不会丢失图像的局部细节#同时也不会因为过于突
出细节而造成噪声干扰$所选取的.OMKV的核函数有多个
参数#每个参数都会对结果造成影响#产生不同的结果#所
以要选取合适的参数#以达到最佳效果$

=>@!区域生长及模型选择
在对视频序列进行滤波处理之后#接下来就要进行区

域生长$用一个循环读入的程序将滤波后图像依次读入$
本文区域生长由定义的V?P>K<PVK\函数程序完成此函数
为*>#82#:M#6M+‘V?P>K<PVK\&J#:#6($具体步骤
如下!

3(按照不同的图像#将灰度值为某数值的色素点确定
为种子点%

1(以该像素为中心检查它的B邻域的像素#如比较灰
度值的差值#将灰度值小于某一阈值的一个或一些像素合
并起来$如果灰度差值的绝对值比预先设定的阈值小#那
么就将它们合并为一个区域%

C(将中心定为新合并进来的像素#继续步骤1(的操
作#搜索新的种子像素的B邻域#直至无符合条件的像素可
以合并#区域不能进一步扩张#生长完毕$

本算法在生长点进行区域生长时覆盖的对象类型极
全#能够实现种子点的纯自动化选取#这里通过对比图3可
以看出#生长后得到的效果很好#分割精度极高$

=>A!目标检测算法设计

3(需要将输入的相邻的两帧图像作差#得到差值图像$
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图3!生长前)生长后对比

然后再将 %.F 彩色图转换成 "OM彩色图$然后使用

.OMKV滤波器对"分量进行B个方向的滤波处理#得到相
应的滤波图$1(对滤波后的图像进行区域生长#得到分割
后的图象$C(把分割后的图像经过先膨胀后腐蚀的闭运
算#然后进行二值化转换#将图像转成二值图像#这样可以
消除图像中的部分干扰#能够平滑边缘#去除噪声$

接下来#计算联通区域的面积#使用 )*$"*F语句

9\‘M\OV?OKU?<&9\#=(去除面积小于82的小区域#进
一步的减少噪声#去除干扰#以及消除膨胀腐蚀闭运算后留
下的空洞$

最后#将B个朝向的滤波结果合并#得到合并后结果
图$然后在合并后的图像中找出目标区域#用矩形框框出
来#并且将不符合条件的矩形框去掉#达到更加精准的检测
效果$

?!实验结果与分析

?>=!O56)0滤波提取实验结果
在.OMKV滤波前#首先对读入的视频序列进行差值操

作)彩色模型转换$然后设定合适的参数#对图像的"分量
进行滤波操作$针对车辆视频&第32帧(的各角度朝向滤
波结果对比分别如图1!0所示$

图1!第32帧原始图像

图C!2a)1168a)08a)7D68a朝向滤波

图0!42a)33168a)3C8a)38D68a朝向滤波

各角度的滤波结果如图C)0所示#将图1的原始图和

各个朝向的滤波图对比得出#当输入图像在设定的朝向上
有显著特征时#.OMKV滤波器会产生最大响应$在2a朝向
的滤波结果中#可以发现图像中目标的边缘被增强$在

1168a朝向的滤波结果图中#可以发现图像中目标的部分边
缘以及中间部分被增强$在08a朝向的滤波结果中#可以发
现图像中目标内部的信息被增强$在42a朝向的滤波结果
中#可以发现图像中目标边框水平的地方检测效果较好$
在33168a朝向的滤波结果中#可以发现图像中汽车影子部
分被增强$在3C8a朝向的滤波结果中#可以发现图像中右
侧部分增强$在38D68a朝向的滤波结果中#可以发现图像
中目标的左侧被增强$

?>?!区域生长实验结果
本次目标检测处理是在 .OMKV滤波后再进行区域生

长#其中区域生长所用的函数为V?P>K<PVK\#种子点灰度值
以及阈值的选取根据不同的图像来进行设定#不同朝向生
长图如图8)7所示$

图8!2a)1168a)08a)7D68a朝向生长

图7!42a)33168a)3C8a)38D68a朝向生长

从图8)7可以明显的看出#有的生长后形成明显的区

域#有个生长后反而信息更少#这是因为每张图的灰度值不
一样#但是在区域生长时设定的生长点以及范围一样#所以
有些图#比如42a朝向的区域生长结果图#生长后形成的区
域明显#但是有些图#如3C8a朝向的区域生长结果#生长后
的区域变小#因为大部分的像素点的灰度值与种子点的灰
度值不相符$其它帧的结果也类似#在此不一一列举$

?>@!目标检测实验结果
目标检测也就是将目标从背景中或者是不感兴趣的区

域当中提取出来$通过.OMKV滤波以及区域生长#将区域
生长后的B个方向的图像合并在一起#得到一个合并后的
图像#能够粗略的得到目标图像#接着通过目标检测#将目
标在图像中标注出来$每个方向分别滤波区域生长后得到
的是离散的点#合并在一起后能够得到一个联通区域$

将车辆视频序列相关帧的B个方向滤波生长后合并$
各帧合并图像如图D)B所示$

图D!前C帧合并图像
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图B!后C帧合并图像

从视频各帧的合并图像中可以看出#每一帧图像经过

B个方向的滤波后#图像的各个局部特征明显#背景部分也
并没有因为目标的增多而出现明显的噪声#并且在区域生
长后图像的清晰度极高$总结为滤波生长后图像的缺陷微
少#局部特征信息得到增强$并且克服了光照)背景等外界
条件的干扰#去噪效果极好$

车辆原视频序列目标检测结果如图4)32所示$

图4!前C帧检测结果

图32!后C帧检测结果

从实验结果中可以看出#各帧图像中需被检测的目标
区域都被框出#从第0帧到第C2帧#虽然图像中的目标数
变多#环境也变得复杂#但是在改进的算法滤波和区域生长
的处理下#所有目标也都被一一检测出#并且检测的效率也
没有因为目标的增多而下降#检测率和跟踪率也一直趋于
平稳$但是由于车是由远及近行驶的#所以在车的前方还
是有帧间差分拖尾现象$并且有的车辆挨着较近#比如第

C2帧后面的两辆红车#成为了一个联通区域#划入了同一
个检测框内#这也导致了检测率没有达到48c以上的水
平#暂时只提高至42c以上$

如表3所示#基于改进的.OMKV滤波和区域生长的目标
检测方法相比传统一维滤波和生长检测算法#虽然跟踪率只
取得了小幅增长#但通过算法改进和滤波生长#检测率取得了
明显提升#成功高效的实现了复杂场景中的多目标检测$

表=!传统算法对比本方法实验结果

编号 算法类型 检测率"c 跟踪率"c
3 一维算法 84614 D363D
1 本文方法 426B4 B1613

@!结!!论

本文提出的一种基于改进的.OMKV滤波和区域生长的

目标检测方法#经多次参数调整和实验验证表明!3(相比
传统算法还只能够停留在对特定场景下的运动目标进行检
测与建模#本改进算法成功解决了复杂环境下多目标检测
问题#同时能着重选择出重要信息#克服外界噪声的干扰#
使系统保持良好的鲁棒性#并且极大提升了检测速度和目
标检测率$1(同时本文提出的方法能够通过调整二维

.OMKV核参数#使之适用于不同的场景和目标$对除车辆
检测之外的其他目标检测问题具有一定的参考意义$本文
的方法相比传统算法检测率虽然高了很多#但在跟踪率方
面需要进一步的努力#并且在今后的研究中#可以将参数做
成自适应的#针对不同的视频不需要人为调整#实现检测的
智能化$
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