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摘!要!针对于背景差分法与帧间差分法在运动目标中存在的不知足#为提高运动物体检测的实时性和准确性#提出
了一种结合背景差分和帧间差分的运动物体检测方法#该方法模拟人眼对运动目标的检测方式#分为整体感知与精确
感知两部分$首先将图像分为多个区域并使用较少的像素点建立背景模型#通过背景模型确定运动物体所在的区域#

并将其他区域的图像作为背景图像进行存储$然后使用变化区域的当前图像与存储的该区域的背景图像进行差分运
算#以获取清晰的运动目标$该方法使用较少的像素点进行背景模型的构建#减少了背景模型建立和更新的运算量#

提高了运算的速度$通过存储的背景图像与当前图像进行差分#可以获得完整的运动目标#避免0空洞1的出现$

关键词!运动目标检测%帧间差分%背景差分%图像分割
中图分类号!$EC4360%$’4346B3!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!81267202

T)G&(’)6X$./;$/$./&)(7$/E);65%$;)(E+75($-$0$.)’(&/&)(H0&(.&H1$
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<!引!!言

伴随着计算机技术的快速发展以及各种视频采集设备
的普及#运用视频采集设备进行监控已经在交通运输)金融
安保)军事侦察等许多领域得到了广泛应用$随之而来的
是视频数据的不断增长#单纯依靠人力对这些视频数据中
的运动信息进行提取#工作量十分庞大并且需要花费大量
的时间$这就使得依靠计算机进行视频中运动物体的检测
成为必要#在计算机视觉领域中对运动检测方法的研究已
经成为一个重要的研究课题*3+$

目前针对于视频序列中运动物体的检测主要有以下几
种方法$背景差分法*1[C+是利用当前图像与已经建立的背
景图像模型的差分来确定运动目标#该算法简单#识别效果
好#但是背景模型建立后需要不断更新以匹配不断变化的
外界环境#一旦背景图像模型和当前背景不符合#将影响识
别效果#而且背景模型的建立和更新需要一定的计算#背景
模型越复杂#识别的实时性就越差$帧间差分法*0+是通过
将视频序列中连续的两帧图像或是三帧图像进行差分运
算#根据短时间内图像序列中的变化是由运动物体引起的#
利用差运算和阈值分割来提取图像中变化较大的区域即运
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动目标区域#进而确定运动物体$传统帧间差分的方法计
算简单#对于动态环境具有很好的适应性和鲁棒性#但是当
运动目标移动速度缓慢的时候#就不能很好地检测出完整
的运动物体#甚至会出现漏检的情况$光流法*8+是使用视
频序列图像中每一帧图像的各个像素点的矢量特征进行运
动目标检测#当有运动目标时#光流矢量发生变化#从而检
测出运动目标#但是由于运算量较大难以实现实时处理$

在运动物体检测算法方面的探索和研究过程中#许多
科学家已经提出了许多运动检测算法#这些方法都具有良
好的性能$文献*7+提出了一种新的运动显着性检测方
法///时间傅里叶变换#用于快速运动显着性检测$文
献*D+提出了一种新的小运动目标检测方法#用于背景复杂
的红外图像序列$文献*B+通过利用像素运动的全局模式
提出了一种用于移动动物检测的方法$基于分割区域#采
用另一阈值来过滤掉可能属于背景的负候选者$文献*4+
提出了一种有效的方法来检测和分割来自两个时间连续立
体帧的运动物体#利用相机运动估计和视差计算中的不确
定性$文献*32+提出了一种基于光流估计的有效运动目标
检测方法#其特征在于#可以从优化水平流与优化垂直流的
组合中提取运动目标的完整边界$文献*33+提出了一种简
单有效的基于矢量的方法来解决实际监控挑战$矢量的线
性依赖的概念用于构建对应于每个像素的背景模型$基于
时空的背景减法方法#因为它使用空间和时间信息来构建
背景模型$文献*31+提出了一种基于重复模式投票的简单
有效的背景建模方法#用于在具有挑战性的场景下进行运
动目标检测$文献*3C+提出了一种基于背景减法和结构[
纹理分解&F+[+$5(相结合的新方法$文献*30+提出了一
种基于深度学习的分块场景分析方法#该方法配备有二元
时空场景模型$文献*38+提出了一种基于改进视觉背景提
取的运动目标检测算法$通过在检测过程中加入 $&)
&A>@?KT@OU(机制来改进传统的Z(F!算法#可以快速)准
确)整体地检测移动目标$

本文针对运动目标检测的一些实现方法进行了详细的
分析与论证#并在此的基础上仿效人眼对运动物体检测的
方式#提出了一种背景差分法与帧间差分法相结合的运动
目标检测算法$

=!算法原理

=D=!人眼构造
眼睛最里面的膜是视网膜#它布满了整个后部的内壁$

当眼球适当地聚焦时#来自眼睛外部的光在视网膜上成像$
视网膜表面分布的分离光接收器提供了图案视觉$这种光
接收器分为锥状体和杆状体两类$锥状体数目较少对颜色
灵敏度很高$可以充分地分辨的图像细节$杆状体数目较
多#但由于分布面积较大而且几个杆状体连接到一个神经
末端#因此减少了这些接收器感知细节的数量$杆状体用
来给出视野内一般的总体图像$它们没有彩色感觉#而在

低照明度下对图像较敏感$

=D?!背景差分法
背景差分法可分为0个过程#即预处理)背景模型的建

立与更新)前景检测)后处理#其中背景模型的建立与更新
是背景差分法最关键的过程$背景差分法基本原理是通过
背景建模及更新得到背景图像后与视频的当前帧图像进行
差分#得到差值图像#如下!

S5&P#C((ZM5)3&P#C(795&P#C(Z &3(
式中!S5&PC()M5)3&PC(和95&PC(分别为差分值图像)视
频当前帧和背景图像$对S5&PC(进行阈值化分割即可得
到二值化前景图像$

常用的背景模型方法有中值背景模型*37+)均值背景模
型*3D+)基于码本的背景模型*3B+)非参数背景模型*34+)单高
斯背景模型*12+)混合高斯背景模型*13+等$

=D@!帧间差分法
帧间差分法中#首先将视频序列中相邻两帧进行差分#

得到差分图像#如下!

S5&P#C((ZM5)3&P#C(7M5&P#C(Z &1(
式中!S5&P#C()M5)3&PC()M5&PC(分别为差值图像)第5_3
帧和第5帧原始图像$然后#利用式&C(对差值图像进行阈
值化分割#得到二值化的前景图像$

65&P#C((
2# S5&P#C(-6
3# S5&P#C(26- &C(

式中!65&P#C(和6分别为前景图像和分割阈值$帧间差
分的流程如图3所示$

图3!帧间差分法

=>A!结合背景差分法与帧间差分法进行运动目标检测
通过对人眼结构与功能的分析可以得出以下结论#人

眼通过分配较少的神经细胞进行对整体外界环境的感知#
而分配大量的神经细胞对具体的某一区域进行精准的感
知$这样不仅将有限的资源用到对感兴趣的区域的感知
上#而且减少其他区域所带来的干扰$

使用现有的运动检测算法来实现人的眼睛的检测功
能$首先杆状体的功能是总体感知#缺少细节$可以通过
背景差分法来实现人的眼睛杆状体对运动场景的整体感
知$然后是锥状体对局部的精准感知#细节丰富$可以通
过帧间差分法来实现人的眼睛锥状体对局部场景的精确感
知$具体步骤如图1所示$

?!改进运动物体检测算法

?>=!背景模型的建立
背景建模根据建模方法的复杂程度与图像的大小的不
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图1!本算法流程

同#算法的实时性和准确性有很大的差别$根据背景建模
是为对图像区域进行整体感知的要求#可以使用算法简单
的单高斯背景模型#而且可以降低图像的分辨率#使用较少
的点来建立背景模型$

3(单高斯背景建模
在单高斯模型中#认为背景图像的像素值满足9&P#

C(-8&%#&(也就是式&0(所示$

=&P((
3
1槡"&

?7&P7%(
1"1&1 &0(

使用多帧视频图像的均值来初始化背景#并估计一个
较大的方差#为所有的像素点建立一个背景高斯模型$根
据这个背景模型进行目标检测#具体做法为将包含目标的
前景图像与背景模型进行比较#设定一个阈值 6#若

=&P%(.6 则认为是背景点#否则为前景点$其中P%是像
素点 &P#C(的像素值$单高斯分布的概率密度函数以及
阈值6 如图C所示$

图C!单高斯分布的概率密度函数

单高斯背景模型为适应外界环境的变化需要不断地更
新#更新公式如式&8(所示$

9D&P#C(($49D73&P#C()&3b$(4MD&P#C(
&8(

式中!$为更新常数%M&P#C(为前景像素值$

1(降低图像分辨率
由于不需要使用所有像素点构建背景模型#所以降低

图像的分辨率#把图象缩小可以每隔一行&或一列(删除一
行&或一列($本文将图像缩减为原图像的3"0#即每隔一

行删减一行后在每隔一列删减一列$这就使得图像的细节
减少#整个图像的像素点变为原来的3"0$使用降低分辨
率的图像进行背景建模与跟新#能够减少运算量#提高算法
的实时性$

?>?!基于分块的帧间差分
图像分块就是将图像按照横竖等分为* 48 个区域

块#并对所有的区域块进行编码:%Y$ 为每一个区域块存
储对应区域块的背景图像#使用第一帧图像进行初始化$
通过背景图像模型虽然不能精确地找出运动物体但是可以
确定运动物体所在的区域块$

背景模型的像素点是原始图像像素点的3"0所以#所
以并不是每一个像素点都具有单高斯背景模型$所以只对
建立高斯背景模型的像素点进行检测#然后统计每一个区
域中不属于背景的像素点#如果高于阈值6&#则认为该区
域中存在运动物体#否则该区域中不存在运动物体$背景
差分算法找出的运动物体所在区域如图0所示$

图0!背景差分法找出的区域

将区域块组:包括:00):08):81):8C):80):88):87):71)

:7C):70):78):77):D1):DC):D0作为运动目标所在区域#其他
区域块的背景图像进行更新$将区域块组:的对应区域块
的当前图像与该区域块存储的对应背景图像进行帧间差
分$由于区域块存储的背景图像不断跟新#这就使得背景
图像与当前帧的真实背景相符合#从而能够获得完整的运
动物体$

@!实验结果与分析

实验用到的视频是有车辆行驶的高速路#分辨率分别

为C12h102$实验环境是联想小新D22&主频为167.-I#

内存B.F(运行环境为W>XHOLXAHY>K1238搭载&U?<;WC6262版
本$实验中#每帧视频图像被划分为C1h10块#即每块大
小322个像素$背景差分时判断是否前景点所使用阈值

6& 大小为18$图8所示为视频的部分图像$

@>=!实验结果
对图8所示视频采用本文算法和传统单高斯背景模型

差分方法进行运动目标检测$构建背景模型时都是采用训
练122帧视频的方式#背景图像如图7所示$

,D7,



!第01卷 电!子!测!量!技!术

图8!视频的部分图像

图7!高斯背景模型对比

分别使用帧间差分)背景差分&单高斯背景模型()以及
本文方法对视频的部分图像图8&T(进行运动物体的检测#
检测结果为图D所示$

图D!检测结果

@>?!结果分析
本文背景模型建立在低分辨率的图像序列的基础上#

所以可以看出本文图像模糊不清$单高斯背景建模所需的
时间为3D6DCC0X#而本文背景建立用时为3261CBX#减少
了近3倍$同时能够正确找出运动物体所在区域#通过该
区域的帧间差分#获得清晰的运动物体#并减少了其他区域
对运动检测的干扰$

A!结!!论

本文通过对人的眼睛功能以及对运动物体检测识别过

程的分析#结合传统的帧间差分法和背景差分法的优点#提
出了一种基于图像分块的运动检测算法$该算法在运动分
块的基础上对视频图像进行压缩#使用较少的像素点建立
视频的单高斯背景模型$通过单高斯背景初步确定运动物
体所在的图像区域块#并使用这些区域块中存储的背景图
像与对应区域块的当前图像进行帧间差分#以获得完整的
运动目标$解决了帧间差分所存在的0空洞1问题#0空洞1
问题产生的根本原因就是前一帧中运动物体的存在$本文
通过对图像分块的方法将图像分为多个区域块图像#这就
使得即使运动物体即使在图像中#那些不受运动物体影响
的区域块可以进行背景图像的更新$从而保证每一区域块
内都存有最近时间的背景图像用于进行帧间差分获得完整
的运动物体$实验结果表明#本文方法具有较好的适应性
或鲁棒性$同时本算法的运算量较小#具有较好的实时性$
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