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基于减背景技术的运动目标检测方法研究
*

林洪文,姚作 ,涂  丹,李国辉
(国防科技大学人文与管理学院, 湖南 长沙  410073)

摘  要:首先利用统计的方法得到背景模型 ,并实时地对背景模型更新, 以适应光线变化和场景本身的变

化;减背景操作后,用形态学方法和检测连通域面积进行后处理, 消除噪声和背景扰动带来的影响; 最后在

HSV色度空间下检测阴影,得到准确的运动目标。
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The Research of Background-subtraction Based

Moving Objects Detection Technology
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Abstract: A statistical method is used to obtain the background model, which is updated real time in order to adapt to illumination

changes and scene changes. After the threshold operation, morphologic operation and connected region area measurement are introduced

to solve the background disturbance problem. Finally, the shadow is detected using HSV color space information and gets exact moving

objects.
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运动目标检测是计算机视觉领域的一个重要的研究问题,目前, 视频信号的智能化处理需求日益增

加,正确地从视频流中提取运动目标是许多智能视频系统, 如视频监视
[ 1]
、交通自动监控

[ 2]
、人体检测与

跟踪
[ 3]
等的基础部分。

在摄像头固定的情况下,减背景
[ 3, 4]
是常用的运动目标检测方法。其基本思想是将当前帧图像与事

先存储或者实时得到的背景图像相减,若像素差值大于某一阈值,则判此像素为运动目标上的, 阈值操

作后得到的结果直接给出了目标的位置、大小、形状等信息,但通常的减背景方法对光线、天气等光照条

件的变化非常敏感, 运动目标的阴影也常常被检测为运动目标的一部分, 这将影响检测结果的准确性。

本文以减背景方法为基础,提出了一种有效的运动目标检测方法。

1  运动目标检测过程

1. 1  背景模型的获取和更新

现有的一些背景模型获取方法大都需要在场景中没有运动目标的情况下进行, 但是在实际应用中,

有时无法满足这种要求。本文提出一种基于统计的背景模型提取方法,该方法基于这样的假设,在背景

模型提取阶段, 运动目标可以在监视区域中运动, 但不会长时间地停留在某一位置上, 这个假设在实际

应用中很容易满足。

对视频画面中某一像素点进行一段时间的观测,可以发现,只有在前景运动目标通过该点时,它的

亮度值才发生大的变化。对该像素点的亮度值进行统计,在一段时间内,亮度值主要集中在很小的一个

区域中,因此,可以用这个区域内的平均值作为该点的背景值。
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要使背景模型能够对外界光线变化具有自适应性,必须实时地对背景模型进行更新。背景中固定

的部分也可能发生移动, 发生移动后的区域在一段时间内将被误检测为运动目标,但不应该永远将其看

作是运动目标, 这也需要有一个有效的背景更新策略。另外, 运动目标也可能长时间停止在场景中,对

于这部分区域, 可以一直认为是前景,也可以在一段时间后将其看作是背景的一部分,本文采用后者。

对于光线变化, 本文选择最近 N 帧没有前景目标通过的像素点进行更新。具体更新过程如下:

Bn+ 1 ( x , y ) = ABn ( x , y ) + ( 1- A)
In- N ( x , y ) + I n- N + 1 ( x , y ) + ,+ In ( x , y )

N
( 1)

其中 Bn ( x , y ) , Bn + 1 ( x , y )分别代表当前帧和下一帧背景值, I n- N ( x , y ) , ,, In ( x , y )分别代表该点最近

的N 个亮度值。AI ( 0, 1) ,为更新系数, 控制背景更新的速度。

对于场景本身的变化,则采用如下方法进行更新:

对于每个像素点 I ( x , y ) , 统计它连续被检测为前景的次数 num ( x , y ) ,如果 num ( x , y )超过一定阈

值 TH num ,则将该点的背景用当前的前景替代。TH num的取值不能太小,否则将会把在背景内做短暂停留

的对象更新到背景中,影响后面检测的准确性。

1. 2  阈值分割及后处理

阈值分割是比较当前图像和背景图像中对应像素点的差异,如果差异值大于一定阈值,则判定该像

素为前景运动目标的组成像素。用来比较的量可以是颜色、灰度和亮度等,本文采用亮度值相减,检测

规则如下:

M ( x , y ) =
0,  | I ( x , y )1 Y- B ( x , y )1 Y| < TH

1,  | I ( x , y )1 Y- B ( x , y )1 Y| \TH
( 2)

其中, I ( x , y ) . Y 表示当前图像中的像素点亮度值, B ( x , y ) . Y 表示背景图像中对应位置的像素点的亮

度值, TH 为阈值。最终结果得到的是一个二值图像,将 M ( x , y )覆盖到原始图像上,值为 1的部分所对

应的像素点就是运动像素点。

噪声的影响,会使一些背景区域被检测成运动区域,也可能使运动目标内的部分区域被漏检; 另外,

背景的扰动,如树枝、树叶的轻微摇动, 也会使这部分被误判断为运动目标。为了消除这些影响,本文用

数学形态学和判断连通域大小的方法进行后处理。首先对检测后的结果进行闭运算, 得到运动目标的

完整区域;再计算每个独立的前景区域的大小(即包含的像素点数目) ,如果小于一定值, 则将其抛弃,不

认为是前景运动目标,最后得到准确的运动区域。

1. 3  阴影检测

通常的运动目标检测方法都无法直接区分运动目标和阴影, 因为阴影部分与运动目标部分具有某

些相似的视觉特征, 这就给阴影检测带来困难。在 RGB空间中, 人的感知差别和计算差别的一致性较

差,而HSV颜色空间具有较好的颜色感知一致性
[5]
, 适合计算图像之间的颜色相似性, 因此, 对阴影的

检测在HSV颜色空间下进行。

当一个像素点被阴影覆盖,它的亮度值变小, 色度信号变化不大,而被运动目标覆盖时,亮度可能变

大,也可能变小,色度变化较大,本文使用如下公式判断阴影:

S( x , y ) =
1,  A[ I ( x , y ) 1V

B ( x , y )1 V [ B+ ( I ( x , y ) 1S - B( x , y ) 1S) [ SS +| I ( x , y ) 1H - B( x , y )1H | [ SH

0,  其它

( 3)

其中, I ( x , y )表示当前帧, B( x , y )表示背景模型,H、S、V 表示在HSV颜色空间下的各个组成分量。设

置 A,是考虑到光源的影响,光源亮度越强, A取值越小;设置 B, 是为了去除噪声的影响( 0< B< 1)。SS

一般取负值, SH 的设置是为了判断当前帧与背景模型之间明显的差异。背景模型的H、S、V 值初始化

和更新过程与 y 值处理过程相同。

由于前景与阴影没有严格的界限, 使用上式检测阴影的过程中, 也会将一部分运动目标的区域检测
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为阴影,所以还要对检测后的结果进行一次后处理。后处理的方法是对阴影检测后的图像分别进行水

平和垂直两个方向的扫描,如果两个前景像素点间由阴影像素点连接, 并且间隔小于一定值, 则将这两

个像素点间的所有像素都标记为前景点。

2  实验结果

利用本文的方法在室内、室外多种场景中进行实验,实验结果如图1所示。其中图1( a)是从在四楼

对楼前运动目标进行实时监控的结果, 分别在不同天气条件(晴天、阴天、雨天等)和不同的时间段(早

晨、中午、傍晚)进行测试,都取得了很好的效果。图 1( b)是对一段阴影影响较大的交通视频的处理结

果,经过阴影检测过程,消除了阴影的影响,正确地将连在一起的车辆分离出来,得到每辆车的真实运动

区域。图1( c)是对一间普通的屋子进行实时监控的检测结果, 在该环境里,不需要特定的照明条件,也

不需要运动目标(人)穿特殊的衣服,就能将运动区域准确检测出来。

( a)

( b)

( c)

图 1 实验结果

Fig. 1 Experiment results

表1是检测结果的数据显示,可以看出,本文使用的方法在各种场景中都能取得较高的准确率。

表 1 检测结果

Tab. 1 Detection result

场景 实际运动目标数目 正确检测数目 准确率

楼前( a) 192 184 95. 8%

交通( b) 364 342 94. 0%

室内( c) 25 25 100%
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3  结论

提出了一种有效的基于减背景技术的运动目标检测方法,该方法的优点在于可以在存在运动目标

的情况下,提取出背景模型,并能有效地处理外界光照条件变化、场景变化、背景扰动、阴影等带来的影

响。实验结果表明, 该方法快速、准确, 有着广泛的实用性。

本文方法还存在一些问题,需要进一步解决。首先是在阈值分割过程中,由于只用到亮度值,当前

景运动目标与背景亮度很接近时,运动目标很难被检测出来,或者是运动目标出现较大的空洞, 对于这

种情况,可以在阈值分割过程中考虑颜色、轮廓、深度等信息; 其次,本文运动目标检测过程中一些阈值

的选取目前主要是靠经验,有些阈值(如阈值分割过程中的 TH 和背景更新过程中的TH num等)可以适应

多个场景, 但也有一些阈值(如阴影检测过程中的 A、B、SS、SH和连通域大小的选取等)对于不同的场景

取值不同,因此,如何为各种场景提取自适应的阈值,也是一个值得研究的问题。
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