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摘要：针对现有运动目标检测算法在光照突变条件下鲁棒性不强、易发生误检等问题，提出了将LTP算子与光照突变补偿模型结合的运动目标检测算法。首先利用LTP算子获取当前帧与其背景图像的纹理特征图，然后计算当前帧图像像素点作为前景点的概率并依据概率自适应地更新背景，再判断图像是否发生光照突变补偿并采用线性模型补偿突变图像序列，最后利用背景减除法获取运动目标。实验结果表明本文算法在光照突变条件下对运动目标检测效果理想，检测精度指标PR高于同类其他算法，且具有良好的鲁棒性。
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Moving Objects Detecting Algorithm Based on LTP Combining with Illumination Compensation
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Abstract：Existing algorithms of moving objects detecting under the condition of illumination mutation provide lower accuracy and higher false results, so an algorithm combining the LTP operator with illumination compensation is proposed in this paper. Firstly, the LTP operator is taken advantage of to obtain texture feature of the current frame and its background. Secondly, calculate the probability that the points of current frame are the foreground and update the background frame according to the probability. Thirdly, judge whether the illumination mutation happens or not, and the images of illumination mutation are dealt with linear compensation model. Lastly, background subtraction is employed to get the moving objects. Experiment result shows that the algorithm of moving objects detecting has strong robustness under the condition of illumination mutation, and the PR is higher than other algorithms.
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0 引言

运动目标检测是运动目标分析、理解的基础。基于视频序列的运动目标检测一直以来都是计算机视觉、安防监控系统、视频跟踪系统等领域的研究重点以及难点内容之一[1]。
目前，常用的运动目标检测算法包括帧间差分法、背景减除法、光流法等。帧间差分法简单、计算量小、速度快、适合硬件实现[2]，但当运动目标速度较快时，相邻帧之间的目标运动位移较大，目标定位以及特征参数的提取不够准确。背景减除法简单、易实现，但其容易受外界因素干扰，当视频图像中光线发生变化时容易出现很多伪目标点。光流法可以在不预先已知运动目标场景中任何信息的前提下实现运动目标的检测，但

是该算法多数情况下计算复杂度高、易受噪声影响[3]。

依据课题需求，本文运动目标检测算法将应用于智能车自主导航系统中，而在户外环境条件下，经常会出现光照突变的情况。目前，针对于光照突变下运动目标检测算法的优化策略基本可以分为两个方向[4]：一种是采用颜色、纹理等对光照变化不敏感的特征进行检测；另一种是对运动目标所在场景先进行光照补偿，然后再进行检测。本文将两种优化策略结合起来实现光照突变下运动目标的检测，首先采用LTP算子获取图像的纹理特征，然后计算当前帧图像像素点作为前景点的概率并依据概率自适应地更新背景，再利用线性模型补偿突变图像序列，最后通过背景减除法获取运动目标。
1 LTP与光照突变补偿结合算法框架
背景减除法是最常用的运动目标检测算法之一，算法原理简单，易于实现，但其易受光照、环境等外界因素的干扰，鲁棒性不强。利用背景减除法获取运动目标，即对图像相应位置进行点对点相减，数学表达式为：
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代表第t-1帧背景图像。并将得到的前景运动目标图像进行二值化处理：
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LTP与光照突变补偿结合的运动目标检测算法流程图如图1所示。
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图1 LTP与光照突变补偿结合算法流程图
2 背景模型
2.1 LTP算子
为了获得稳定的背景信息，提高算法对噪声的鲁棒性，采用局部三元模式(Local Ternary Pattern, LTP)算子[5]计算图像的纹理特征。当图像的光照强度发生变化时，一般而言，图像中一点像素Pc与其周围像素Pi的灰度值相对大小不会发生变化。因此，可以用两者灰度值差值的函数代替具体的数字描述图像的纹理信息。
图2所示为常用的几种LTP算子，图2(b)中，欲求图像中一点Pc的LTP值，即此点的纹理信息。以Pc的灰度值
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然后以Pc右侧第一个点作为起始点，逆时针旋转一圈，得到相应的二进制序列，此时将三值编码转化为两部分，正与负，形成两个8bits特征向量。并将其转化为相应的十进制数，即为Pc点的
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值。数学表达式如下：
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(a) R=3, P=8     (b) R=1, P=8     (c) R=1, P=4
图2 常用LTP算子

以图3为例，3(a)为图像中的部分区域，最终得到区域纹理的两个特征向量。计算图像中每个像素点的
[image: image23.wmf]1,8
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既可以得到图像的纹理信息。值得注意的是，由于图像边缘不满足此种计算方式，为了不损失原图像灰度值信息，对于边缘区域的灰度值不进行计算，而保持原值大小不变。
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图3 
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2.2 背景模型建立与更新
常用的背景模型建立方法包括中值法背景建模、均值法背景建模、卡尔曼滤波器模型、单高斯分布模型以及多高斯分布模型等，其中，背景模型更新是否及时准确很大程度影响着运动目标的检测结果。
读取一帧图像，然后计算图像像素点为前景点的概率：
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其中，
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利用下式进行背景更新：
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当图像中一点
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检测出前景运动目标后，有时检测出的目标会有很多空洞，并不是一个完整的运动目标。此时需要对其进行形态学处理，先对前景目标进行膨胀操作，然后再进行腐蚀，可以极大程度改善得到的前景运动目标。

3 光照补偿模型

图像中部分像素被遮挡或者外界光照条件变化发生都有可能导致图像中一点的像素灰度值发生突变，单纯依靠个别点像素灰度值的变化并不能确定图像中像素灰度值发生突变的原因。但若图像中大部分区域都以相似的规律变化，则很有可能是由于光照变化引起的。
图4所示为对当前帧图像是否发生光照突变的判定流程图。一般而言，M取8或者16。


[image: image42.emf]图像划分为 M*M小块

读取第 t块上任一点 I

t

(x,y)以及

相应背景点 B

t-1

(x,y)

求得 α， 并判断其是

否为前景点

t=t+1

是否遍历

所有小块 ？

求得前景点的数量比

并与阈值 T

m

比较

是否发生

光照突变 ？

输出检

测结果

光照突

变补偿

输出检

测结果

是

否

否

是


图4 光照突变判定流程图

当外界光照发生变化时，为简化计算，假设在一定区域内，像素值的变化是线性的[6,7]。
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代表光照突变后的图像相应位置处像素点，M与N代表线性相关关系的系数[8]，数学表达式如下：
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此时：
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值得注意的是：获取当前发生光照突变帧图像的前景运动目标时，是通过光照突变补偿后的图像与背景图像进行点对点相减获取；但在背景更新过程中，仍旧按照突变后的图像进行更新，以使系统可以迅速适应光照的突变，避免伪目标的出现。
4 实验结果与分析

实验环境：四核2.4GHz的CPU，4GB内存，32位Windows 7系统，Matlab R2012a。
本文采用Georgia Institute of Technology提供的GTILT数据集，此数据集包含各种场景，分辨率均为640*480。选用BackYard1场景进行测试，并与文献[9]中的DACB算法、[10]中的CMM算法、[11]中的MR算法、[12]中的BB算法以及经典光流法进行对比，对比结果如图5所示。
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(a) 背景视频帧                    (b) 输入视频帧                   (c) 真实前景图像
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(d) DACB算法                     (e) CMM算法                    (f) MR算法
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(g) BB算法                        (h) 光流法                     (i) 本文算法

图5 算法检测结果对比图

由检测结果图可以发现：在光照突变条件下，很多算法不能够准确地检测出运动目标，其中，未经光照补偿的DACB算法检测效果最不理想。本文算法在光照突变下运动目标检测效果良好。

说明了采用LTP算子可以较理想的提取到图像的纹理特征信息，其受光照突变影响较小；同时，合理地建立光照补偿模型可以很大程度提高运动目标检测算法在复杂环境下的检测效果。

本文采用式(11)的检测精度(PR)参数评价运动目标检测算法。
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其中，TP代表前景目标检测正确点数；FP代表背景误检为前景点数。通过PR参数可以定量地比较算法之间的性能。

从文中检测效果可以看出，BB算法在此次检测过程中表现效果良好，本文算法的PR参数仍约为BB算法的2倍。其中，DACB检测效果最不理想，因其没有添加光照补偿的缘故，本文算法的PR参数约为DACB算法的9倍。
5 结论

本文针对光照突变条件下算法鲁棒性差的问题，提出了一种基于LTP与光照突变补偿结合的运动目标检测算法。首先采用LTP算子提取当前帧与其背景图像的纹理特征，提高了运动目标检测算法的抗噪能力，然后计算当前帧图像像素点作为前景点的概率并依据概率自适应地更新背景，再判断图像是否发生光照突变补偿并采用线性模型补偿突变图像序列，最后利用背景减除法获取运动目标。实验结果表明：基于LTP与光照突变补偿结合的运动目标检测算法在光照突变条件下检测效果良好，PR参数较高。
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t=t+1


进行形态学处理并输出检测目标
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图像划分为M*M小块


读取第t块上任一点It(x,y)以及相应背景点Bt-1(x,y)


求得α，并判断其是否为前景点


t=t+1


是否遍历
所有小块？


求得前景点的数量比并与阈值Tm比较


是否发生
光照突变？


输出检测结果�

光照突变补偿�

输出检测结果�

是


否


否


是
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