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摘要!针对经典视觉背景提取算法因初始帧存在运动目标易产生鬼影以及对扰动背景适应性差的问题&提出一种改进
b5ZK

算法$利用改进三帧差分法和最小外接矩形定位初始帧运动目标&并通过局部初始化的方法进行鬼影抑制$在背景模型初始化阶

段&定义灰度相似函数从时域和空域信息中中等比例选取像素点建立背景模型&增强背景模型的鲁棒性$在前景检测检测阶段&

通过平均差法衡量样本集合的离散度&构建自适应分割阈值代替原有的固定分割阈值以适应背景扰动$实验表明&改进算法可以

有效抑制鬼影产生并且提高算法在扰动背景下的适应性和检测准确度%

关键字!运动目标检测$

b5ZK

算法$帧差法$鬼影$自适应阈值
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引言

运动目标检测是实现计算机视觉对动态目标进行锁定

跟踪与分类识别的关键&已广泛应用于如行人跟踪&车辆

追踪&自动驾驶等目标处于运动状态的视觉检测场合&并

随着计算机和信息技术的发展正不断扩展应用领域%

现有的目标检测方法主要有*光流法(

%$

)

'帧差法(

*(

)

'

背景差分法(

'&

)等&其中光流法利用背景帧的所有像素点建立

速度矢量场&当图像中存在运动目标时&由于运动目标的速

度矢量和背景点速度矢量不同&两者会产生相对运动&造成

矢量场的动态变化&此时通过定位矢量场中的突变位置来完

成目标检测&但该方法计算量大&难以实现实时和有效检

测%帧差法利用相邻帧图像存在运动目标时会有明显变化来

实现目标检测&通过将相邻帧图像对应像素差分来获得前景

目标&该类方法检测效果不完整且内部有孔洞%背景差分法

通过建立背景模型&将当前帧图像与背景模型进行比对&通

过设定相关阈值&进而可以有效地提取出运动目标%

常用的背景差分法主要有
>YY

(

%#

)

'

RCLKUCC4

模型(

%%

)

和
b5ZK

(

%"

)算法 !

P5QS?GU?24

@

ICS3LKV7I?275C3?G

@

CI57BJ

"&

>YY

利用多个带有权重的高斯密度函数在时域上构建背景

模型&通过判定某像素点是否符合该时域的正态分布来判
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别前景点和背景点&但是其计算量会随时间增大&影响检

测速度%

RCLKUCC4

模型通过逐个为像素建立码本集和进行

目标检测&但背景扰动下检测准确度较低%

b5ZK

算法利用

首帧图像快速建立背景模型&将保守更新策略与前景点计

数结合进行背景更新&与
>YY

和
RCLKUCC4

相比逻辑简

单&计算量小&运算速度快&对背景扰动有一定适应性&

但仍存在一些缺点*

%

"当初始帧存在运动目标时&检测过

程中会产生鬼影$

"

"背景初始化时从中心像素点的
)

邻域

内选取
"#

个像素点会导致重复选取$

$

"当存在背景扰动

时&固定分割阈值会导致检测准确率低%针对这些问题&

RÊ =

等人(

%$

)提出检测出鬼影后重复初始化鬼影区域&以

加速鬼影消失%

,0=

(

%*

)和
AE;=>

(

%-

)利用
b5ZK

算法检测出

前景区域&再通过改进边缘检测算法提取运动目标边缘信

息&最后将前景区域与运动目标边缘信息结合以获得更准

确的前景目标%涂伟强等人(

%(

)采用前
?

帧图像的平均像素

值初始化背景模型来抑制鬼影&并根据最大类间方差计算

分割阈值以完成前景检测%刘志豪等人(

%'

)利用多帧初始化

背景模型来消除鬼影&通过衡量背景扰动程度构建自适应

分类阈值来完成前景检测%刘家军等人(

%)

)通过选择颜色和

空间位置相近的点建立背景模型&并利用迭代法确定自适

应分割阈值&最后通过帧差法和二元指数分布结合来确定

背景模型的更新概率%

ES?3

@

等人(

%&

)利用奇数帧图像中的

像素点建立背景模型&在背景更新过程中加入
95JKCHJ?

8

机制来抑制鬼影%方岚等人(

"#

)通过像素直方图相似度匹配

判别鬼影&将检测出的鬼影区域替换为背景来实现鬼影抑

制%崔鹏翔等人(

"%

)提出利用欧式距离和
9?35JC7C

系数结

合&通过计算前景目标区域和邻域背景区域像素灰度直方

图的相似度来检测鬼影&通过将鬼影区域设置为背景区域

来实现消除鬼影%

本文提出一种改进
b5ZK

算法&利用改进三帧差分法定

位初始帧中的运动目标&并用最大外接矩形框选目标区域&

再通过局部初始化去除初始帧中的运动目标&在抑制鬼影的

同时避免了重复初始化&减少了消除鬼影的时间%利用灰度

相似函数和时空相似性结合&从初始五帧中按照灰度相似性

等比例选取
"#

个像素点建立背景模型&避免了样本点重复选

取的同时增加了背景模型的鲁棒性%利用平均差法衡量样本

点集合的离散程度&构建自适应分割阈值代替原有的固定分

割阈值&增加了算法对背景扰动的适应性%通过使用公共数

据集
R.3K7"#%*

中的视频序列进行实验对比&本文算法的总

体表现优于传统
b5ZK

算法以及其他算法%

B

!

L1;'

算法原理

b5ZK

算法是一种像素级视频背景建模方法&该算法采

用随机策略从中心像素点的
)

邻域内选取
"#

个像素点建立

背景模型&将输入像素点与背景模型中的样本点进行距离

判定和阈值比较来完成前景检测&

b5ZK

运动目标检测方法

主要分为背景模型初始化'前景检测'背景更新三个阶段%

BDB

!

背景模型初始化

利用首帧图像初始化背景模型&初始化背景模型的过

程就是选取像素点放入样本点集合的过程%样本点选取过

程如图
%

所示&设图
%

!

?

"为视频序列中首帧图像&图
%

!

U

"表示从首帧图像中某中心像素点
&

的
)

邻域内随机选

取
=

个样本点&图
%

!

2

"表示利用随机选取的
8

个样本点

建立像素点
&

的样本点集合
!

!

&

&

)

"&当首帧所有像素点

的样本点集合选取完成后就完成了背景模型的初始化%

!

!

&

&

)

"

+

/

K

%

!

&

&

)

"&

K

"

!

&

&

)

"00

K

8

!

&

&

)

"1 !

%

"

!!

其中*

!

.

!

&

&

)

"!

.

+

%

&0

8

"表示样本点&

8

为
!

!

&

&

)

"

中样本点数量%

图
%

!

b5ZK

背景模型

BDC

!

前景检测

前景检测是将新输入像素点与背景模型中的样本点进

行距离判定和阈值比较&从而判断该像素点是否为前景点%

如图
"

所示&某一输入像素点
2

的像素值为
2

!

&

&

)

"&计算该

像素点与其背景模型中样本点的欧式距离&统计新输入像素

点
2

与背景模型中样本点欧式距离小于匹配半径
:

的个数&

即以
2

!

&

&

)

"为圆心&

:

为匹配半径的欧式距离圆范围内样

本点个数&若个数大于
?

J53

&则认为新输入像素点
2

与首帧图

像中对应位置像素点相似性较高&将其判定为背景点&若

个数小于
?

J53

&则认为新输入像素点
2

与首帧图像中对应位

置像素点相似性较低&将其判定为前景点&公式表达为*

2

+

J$

&

5H

!

?

#

?

J53

F$

&

5H

!

?

+

?

/

J53

!

"

"

!!

其中*

J$

为背景点&

F$

为前景点&

%

:

(

2

!

&

&

)

")是以

2

!

&

&

)

"为圆心&

:

为半径的圆&

?

J53

为样本点匹配阈值%

图
"

!

前景检测示意图

BDE

!

背景模型更新

背景模型更新策略分为保守更新策略和盲目更新策略&

保守更新策略是只有背景点才能更新背景模型%该策略能

够准确检测运动目标&但是当初始帧存在运动目标时&会

将运动目标当作背景点放入背景模型中&在后续目标检测
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#

%#'

!!

#

时会产生鬼影%盲目更新策略为前景点和背景点都会更新

背景模型&对死锁不敏感%但是当运动目标速度缓慢时&

检测准确度会降低%

b5ZK

算法将保守更新策略与前景点计数相结合&前景

点计数就是对像素点进行统计&当某一像素点连续
V

次被

判定为前景时&则会强制判定该像素点为背景点&并用来

更新背景模型%所以在
b5ZK

算法检测过程中&若某像素点

被判定为背景点或连续
1

次被判定为前景点&将有
%

3

4

的概

率更新与之对应的背景模型中的样本值及其邻域像素点的

样本值&

4

为更新因子%

C

!

改进的
L1;'

算法

b5ZK

算法利用首帧图像初始化背景模型&虽然减少了

建立背景模型的时间&但是当首帧存在运动目标时会产生

鬼影&而且利用首帧图像各像素点
)

邻域内随机选取
"#

个

样本点的策略&会导致样本点重复选取和样本点信息单一&

导致像素点误分类和背景模型鲁棒性不强&另外当背景存

在扰动情况时&固定分割阈值适应性差&会将部分背景点

误检为前景点&导致检测准确度低&针对以上问题&本文

提出一种改进方法&其流程如图
$

所示%

图
$

!

改进算法流程图

CDB

!

鬼影定位与抑制

b5ZK

算法用首帧图像初始化背景模型&如果首帧存在

运动目标&建立背景模型时会将运动目标归为背景点&放

入到背景模型中&在前景检测时&当首帧图像中的运动目

标移动后&先前运动目标所在区域会显示真实背景&而真

实背景会被检测为前景目标&此时就产生了鬼影%消除鬼

影需要判断初始帧中是否有运动目标并消除运动目标&为

此本文提出改进三帧差分对初始帧进行目标检测&若得到

的二值图像连通域大于
%

J53

&则认为会在后续目标检测中会

产生鬼影&并利用最小外接矩形定位鬼影区域&最后通过

局部初始化进行鬼影抑制%

改进三帧差分示意图如
*

所示&从视频第一帧开始&

对连续三帧
1

-

%

'

1

'

1

,

%

图像进行差分运算&将差分结果进

行
/9FO

阈值分割&从而得到当前帧的前景目标&对得到

的前景目标进行中值滤波操作&以去除前景目标中的细小

干扰点&接着进行膨胀运算&使前景目标更完整&最终获

得
"

个前景目标
P.

4

%

和
P.

4

"

&再将
P.

4

%

和
P.

4

"

分别与
1

帧

的边缘提取结果进行与运算&得到的两个结果再进行或运

算&以获得边缘信息较为完整的前景目标
P.

4

$

&去除
P.

4

$

中

面积小于
%

%

的前景斑点区域&填充面积小于
%

"

的前景孔洞

区域得到
P.

4

*

&即初始帧中的运动目标%

图
*

!

改进三帧差分流程图

在得到初始帧中的目标
P.

4

*

后需要进行鬼影判断'鬼

影定位和鬼影抑制&鬼影判断通过设置面积阈值
%

J53

实现&

若初始帧中的运动目标区域
P.

4

*

的连通分量面积大于
%

J53

&

则认为
P.

4

*

区域会在前景检测阶段产生鬼影$鬼影定位通

过最小外接矩形实现&用最小外接矩形框选住
P.

4

*

区域&

以包含整个前景目标区域&至此可以定位鬼影区域&设为

!

=

$鬼影抑制通过局部初始化最小外接矩形内部区域实现&

设
!

P

为后续帧差结果中与
!

=

对应区域&当
!

P

在帧差结果

中被判定为背景时&说明
!

P

区域是真实背景&此时停止帧

差&并利用真实背景
!

P

区域初始化前
C

帧中与
!

=

对应区

域&这样就将前
C

帧中的运动目标区域替换成了真实背景&

从而消除了初始帧中运动目标&达到鬼影抑制的效果&并

为后续背景模型初始化做准备%

CDC

!

背景模型初始化

b5ZK

算法通过从中心像素点的
)

邻域内随机选取
"#

个

像素点构建背景模型&此方法会引起像素点重复选取&像

素点选取过于集中也容易导致像素点误分类&而且背景模

型缺少时域信息&当背景中存在扰动情况时建立的背景模

型鲁棒性不强%针对这些问题&本文从样本点选取方式和

选取范围上做出改进&样本点选取方式方面&由原来的随

机选取策略改为利用灰度相似函数选取样本点&这样在增

!
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卷#

%#)

!!

#

加样本点和中心像素点相似度的同时避免样本点的单一和

重复&样本点选取范围方面&从空域和时域信息中选取样

本点&空域上将采样范围由原来的
)

邻域扩大为
"*

邻域&

时域上由原来的首帧选取样本点改为从完成鬼影抑制后的

初始
C

帧中选取&使背景模型具备时域信息&增加了背景

模型的鲁棒性&具体选取步骤如下*

定义灰度相似函数&将
"*

邻域内像素点的灰度值与中

心像素点的灰度值做差&得到差值后取绝对值&即*

$

!

0

&

*

"

+

I

!

0

"

-

I

!

*

" !

$

"

!!

其中*

0

为中心像素点&

*

为邻域中的某一像素点&

I

!

0

"'

I

!

*

"为两点灰度值%

建立样本点子集&对于任一像素点
&

&第
.

帧处的像素

值为
K

.

!

&

&

)

"&利用
$

!

0

&

*

"从像素点
&

当前帧的
"*

邻域内

选取
$

!

0

&

*

"值最小的
?

个像素点构成当前帧的样本点子

集&表示为*

!

.

!

&

&

)

"

+

/

K

.

%

!

&

&

)

"&

K

.

"

!

&

&

)

"&

K

.

$

!

&

&

)

"&0&

K

.

?

!

&

&

)

"1

!

*

"

!!

.

为图像帧序号&

?

为当前帧样本点选取数量%

初始
C

帧选取完成后&可以得到
C

H

?

个样本点建立

背景模型&当初始
C

帧所有像素点对应的背景模型构建好

后&就完成了背景模型初始化%

确定初始
C

帧的值和每帧选取样本点数量
?

的值也是

初始化背景模型的关键步骤&初始帧
C

取值过大会影响初

始化背景模型速度&降低算法的实时性&若
C

取值过小&

则降低了背景模型中时域信息的丰富性和背景模型的鲁棒

性%为确定选取初始帧数与选取每帧样本点数的最佳方案&

选用存在背景扰动的
R.3K7"#%*

公共数据集中
CPKI

8

?QQ

视

频序列做实验分析&比较以下
-

种方案的
\+JK?QSIK

值&该

值越大&代表算法综合性更好&

-

种方案分别为*

$

帧 !每

帧选取
'

个样本点"'

*

帧 !每帧选取
-

个样本点"'

-

帧

!每帧选取
*

个样本点"'

(

帧 !每帧选取
*

个样本点"'

'

帧

!每帧选取
$

个样本点"%

-

种方案的
\+JK?QSIK

值如图
-

所

示&

-

帧 !每帧选取
*

个样本点"方案的
\+JK?QSIK

值最

大&最终确定利用初始
-

帧初始化背景模型&每帧选取
?

+

*

个样本点&共
8

+

"#

个样本点建立背景模型%

图
-

!

方案选取
\+JK?QSIK

对比

CDE

!

前景检测

b5ZK

算法使用全局固定分割阈值
:

对像素点进行前景

点和背景点的判定&可较好地适用于静态背景&然而当背

景存在扰动情况时&固定分割阈值不能够适应背景中扰动

变化&导致检测准确度降低
!

为此本文提出一种基于平均

差的自适应分割阈值机制&基本思想是通过平均差法衡量

样本点集合的离散度&构建自适应分割阈值&即当背景区

域存在较大扰动时适当提高分割阈值&背景区域趋于稳定

时维持原有的分割阈值&平均差定义为*

CG

!

&

&

)

"

+

$

8

.

+

%

2

.

!

&

&

)

"

-

/

!

&

&

)

"

8

!

-

"

式中&

2

.

!

&

&

)

"表示样本点集合中的样本点像素值&

/

!

&

&

)

"

表示样本点集合的像素平均值&

/

!

&

&

)

"表达式为*

/

!

&

&

)

"

+

2

%

!

&

&

)

"

,

2

"

!

&

&

)

"

,

0

,

2

8

!

&

&

)

"

8

!

(

"

!!

即计算样本点集合中各样本点像素值与样本点像素平

均值差分和的平均值&当
CG

!

&

&

)

"值较大时&说明样本点

集合离散度高&背景存在扰动情况&应适当增大分割阈值&

当
CG

!

&

&

)

"值较小时&说明样本点集合离散度低&背景区

域稳定&分割阈值维持原来大小即可&自适应分割阈值表

达式为
:

!

&

&

)

"为*

:

!

&

&

)

"

+

:

H

!

%

,(

"

5H

!

CG

!

&

&

)

"

H"

*

:

: 5H

!

CG

!

&

&

)

"

H"

,

/

:

!

'

"

式中&

(

为自适应参数&

"

为尺度因子&固定分割阈值与自

适应分割阈值在扰动背景下对比如图
(

所示&如图
(

!

?

"

所示&当采用固定分割阈值
:

时&待测像素点
2

!

&

&

)

"欧

式距离圆内&只有一个样本点&小于样本匹配阈值
?

J53

+

"

&则像素点
2

!

&

&

)

"判定为前景点&如图
(

!

U

"所示&采

用自适应分割阈值
:

!

&

&

)

"增大匹配半径后&待测像素点

2

!

&

&

)

"欧式距离圆内&有两个样本点&大于等于样本匹配

阈值
?

J53

+

"

&则像素点
2

!

&

&

)

"判定为背景点&因此在背景

存在扰动情况时采用自适应分割阈值可以提高检测准

确度%

图
(

!

背景扰动情况下固定分割阈值和自适应分割阈值对比图

E

!

实验和结果分析

本文所用软硬件条件为*操作系统选用
<53LCTQ%#

操作

系统&主机信息为* !

037KG

!

]

"

RCIK

!

9Y

"

5&+&###X

&

$">

内存"&在
bF"#%'

编译环境下编译程序&并运用
/

8

K3Rb

%

实验中的部分阈值取自经验阈值&部分阈值取自原
b5ZK

算

法&分割阈值
:

取
"#

&样本点数目
8

取
"#

&样本匹配阈值

?

J53

取
"

&自适应更新阈值
(

取
#[#-

&尺度因子取
(

%

EDB

!

鬼影消除实验分析

为了验证本文改进算法对鬼影抑制的有效性&选取
R.+

!
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基于改进视觉背景提取算法的运动目标检测
#

%#&

!!

#

3K7"#%*

公共数据集中
B5

@

BT?

M

视频序列进行鬼影抑制试

验&将原始
b5ZK

算法检测效果和本文抑制鬼影后的检测效

果做对比&实验对比如图
'

所示%

图
'

!

鬼影消除实验对比图

图
'

!

?

"为
B5

@

BT?

M

视频序列第
(#

帧图像&图
'

!

U

"

为传统
b5ZK

算法检测效果&图
'

!

2

"为本文改进
b5ZK

算法

检测效果&如图
'

!

U

"所示&由于初始帧存在运动目标&可

以看出检测结果中有明显的鬼影产生&如图
'

!

2

"所示&在

采用改进三帧差分定位鬼影并局部初始化后&消除了初始帧

的运动目标&从而抑制鬼影产生&鬼影消除有明显的效果%

EDC

!

背景模型鲁棒性实验分析

为了验证本文改进算法对增强背景模型鲁棒性的有效

性&选取
R.3K7"#%*

公共数据集中
CPKI

8

?QQ

视频序列进行

背景模型鲁棒性试验&将原始
b5ZK

算法检测效果和采用本

文方法建立的背景模型后的检测效果做对比&实验对比如

图
)

所示%

图
)

!

背景模型鲁棒性实验对比图

图
)

!

?

"为
CPKI

8

?QQ

视频序列图像&背景中的树叶处

于轻微晃动状态&图
)

!

U

"为传统
b5ZK

算法检测结果&可

以看出晃动的树叶被检测为前景&图
)

!

2

"为本文改进算

法检测效果&由于建立背景模型时加入了时域信息&利用

灰度相似函数从初始
-

帧中选取像素点建立背景模型&增

加了背景模型中样本点信息的丰富性&从而使背景模型具

有较好的鲁棒性%

EDE

!

背景扰动实验分析

为了验证本文改进算法对背景扰动的适应性&选取
R.+

3K7"#%*

公共数据集中
CPKI

8

?QQ

视频序列进行背景扰动适应

性试验&通过将原始
b5ZK

算法和本文改进算法做对比&实

验对比如图
&

所示%

图
&

!

?

"为
CPKI

8

?QQ

视频序列第
%$##

帧图像&图
&

!

U

"为传统
b5ZK

算法检测效果&图
&

!

2

"为本文改进
b5ZK

算法检测效果%如图
&

!

?

"所示&并且由于风的因素&背

景中的树叶处于轻微晃动状态&如图
&

!

U

"所示&传统

b5ZK

算法的检测结果背景中的树叶被判定为前景&因为传

统
b5ZK

算法的背景模型的建立方法和固定半径阈值的匹配

图
&

!

背景扰动实验对比图

方法对动态背景适应性差&当背景存在扰动时固定分割阈

值会导致检测准确度降低%如图
&

!

2

"所示&背景中晃动

的树叶大部分被正确判定为背景&由此可得&当背景存在

扰动情况时&利用平均差法构建自适应分割阈值对背景扰

动适应好&可以有效提高检测准确度%

EDF

!

算法综合表现实验与分析

为对比本文算法与原始
b5ZK

算法在去除鬼影'对背景

扰动适应性方面的性能表现&本文选用的指标有真阳性

!

9:

"'真阴性 !

9=

"'假阳性 !

\:

"'假阴性 !

\=

"'准确

率 !

:IK25Q5C3

"'召回比 !

]K2?GG

"'

\

度量 !

\+JK?QSIK

"'

漏检率 !

\=]

"&如式 !

)

"

!

!

%%

"所示*

!6;9.B.3?

+

#!

#!

,

F!

!

)

"

:;90RR

+

#!

#!

,

F8

!

&

"

FX5;0B>6;

+

"

H

!6;9.B.3?

H

:;90RR

!6;9.B.3?

,

:;90RR

!

%#

"

F8:

+

F8

F8

,

#!

!

%%

"

式中&

#!

为正确分类的前景数&

#8

为正确分类的背景

数&

F!

为错误分类的前景数&

F8

为错误分类的背景数&

!6;9.B.3?

是正确分类的前景占总前景的比重&

:;90RR

是正

确检测前景像素的比率&

FX5;0B>6;

为综合评价指标%

为了检验本文算法在不同场景下的有效性&采用
R.+

3K7"#%*

公共数据集中具有代表性的视频序列&

B5

@

BT?

M

视

频序列'

CPKI

8

?QQ

视频序列'

2?3CK

视频序列总计
$

个实验

样本&其中
B5

@

BT?

M

视频序列选取存在运动目标的视频帧

作为初始帧&

CPKI

8

?QQ

视频序列存在树枝树叶轻微晃动的背

景&

2?3CK

视频序列存在湖面水纹波动的背景扰动情况%试

验选用
>YY

算法'

b5ZK

算法以及本文算法进行实验对比&

比较三种算法在消除鬼影和对背景扰动的适应性上的表现&

实验结果如图
%#

所示%

图
%#

!

改进算法与其他算法相比

!
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%%#

!!

#

图
%%

!

不同视频序列下各算法性能指标对比

B5

@

BT?

M

视频序列由于初始帧存在运动目标&传统

b5ZK

算法利用初始帧建立背景模型&会将初始帧的运动目

标放入背景模型中&导致前景检测阶段真实背景被检测为

鬼影&

>YY

由于采用个相互独立的高斯分布来表征某一像

素点的像素特征值&虽然没有产生鬼影&但是检测结果有

大量孔洞且存在大量干扰信息$本文采用改进三帧差分和

最小外接矩形定位初始帧运动目标&通过局部初始化最小

外接矩形区域图像&从而消除初始帧运动目标&达到抑制

鬼影产生的目的&且抑制效果明显%

CPKI

8

?QQ

视频序列背景

区域存在轻微晃动的树叶&

2?3CK

视频序列存在湖面水纹波

动&

>YY

和传统
b5ZK

算法对于背景扰动适应性较差&检

测结果中将背景区域的扰动信息误检成前景&而本文将灰

度相似性与时域和空域信息相结合&从初始五帧中等比例

选取
"#

个样本点建立背景模型&使背景模型中的样本点具

有空域和时域信息的同时与中心像素点有较高的相似度&

提高了背景模型的鲁棒性%其次&通过平均差法衡量背景

模型离散程度并构建自适应分割阈值&提高了算法对背景

扰动的适应性&因此当背景存扰动情况时&本文算法可以

很好的适应背景扰动&从而提高检测的准确度%

同时&利用上文评价指标计算
$

种算法在
$

组不同视频

序列条件下的指标值&以柱状图的形式进行直观对比&结

果如图
%%

所示&可以发现由于
b5ZK

算法无法处理初始帧

存在运动目标留下的鬼影&导致其在
B5

@

BT?

M

视频序列条

件下准确率上明显不如另外两种算法&

>YY

算法的漏检率

在三个视频序列条件下都高于算法&说明其容易将运动目

标漏检&运动目标检测不完整&孔洞较多%本文改进算法

在不同视频序列条件下的准确率'召回率和
F

度量三项指

标都明显高于传统
b5ZK

算法&这表明本文算法不仅能完整

检测出运动目标&并且结果较为准确%

最后&利用上文评价指标计算
$

种算法在
$

组视频序

列条件下的指标平均值&结果如表
%

所示&可以发现与

>YY

和传统
b5ZK

算法相比&本文算法在
B5

@

BT?

M

'

CPKI

8

?QQ

'

表
%

!

各算法不同场景评价指标平均值

算法
:IK ]K \+JK?QSIK \=]

>YY #!()$ #!*(' #!--' #!-")

b5ZK #!'#( #!'$* #!'%" #!$#-

本文算法
#!)(* #!)"* #!)*' #!%'*

2?3CK

&

$

个视频序列条件下&准确率分别平均提高了

"([-e

和
""[$e

&并 且
$

个 视 频 序 列 的 检 测 均 速 在

"-HI?JKQ

3

Q

左右&基本满足实时检测的要求%

F

!

结束语

本文针对传统
b5ZK

算法在目标检测过程中易产生鬼影

的问题&利用改进三帧差分法定位初始帧的运动目标&并

用最小外接矩形框住目标区域&最后通过局部初始化消除

初始帧的运动目标&有效避免了鬼影的产生%在背景模型

初始化阶段&利用灰度相似函数从初始五帧等比例选取像

素点建立背景模型&避免了样本点重复选取的同时提高了

背景模型的鲁棒性%在前景检测检测阶段&通过平均差法

衡量样本集合的离散度&构建自适应分割阈值代替原有的

固定分割阈值&增强了对背景扰动的适应性&实验证明&

本文算法可以有效消除鬼影并且提高在背景扰动情况下的

检测准确度&有较好的实用性%由于本文在背景更新阶段

没有做进一步改进&故在后期研究中可以通过构建自适应

的更新因子来进一步提高目标检测的准确率和适应性%
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RÊ = X

&

EO0X

&

AE;=a

&

K7?G!;3CPKG5J

8

ICPKLb5ZK

?G

@

CI57BJ7C?22KGKI?7K7BK

@

BCQ7QS

88

IKQQ5C3

(

R

)33

%$7B\SWW+

M

F

M

Q7KJQ?3LX3CTGKL

@

K.5Q2CPKI

M

0̂ ^̂

&

FB?3

@

B?5

&

"#%(

*

%(&" %(&)!

(

%*

)

,0=.

&

AEOF

&

FO= c

&

K7?G!\SQ53

@

R?33

M

C

8

KI?7CIT57B

P5UK?G

@

CI57BJHCI7?I

@

K7LK7K275C3

(

R

)33

RB53KQKRC37ICGg

.K25Q5C3RC3HKIK32K

&

a532BS?3

&

"#%(

*

%%& %"$!

(

%-

)

AE;=> a

&

AE;/ c

&

9;= Y!YC75C3LK7K275C3U?QKLC3

5J

8

ICPKLFCUKG?3L b5ZK?G

@

CI57BJ

(

R

)33

RB53KQKRC37ICG

RC3HKIK32K

&

RBK3

@

LS

&

"#%(

*

*%*$ *%*)!

(

%(

)涂伟强&李炎炎&龙
!

伟&等
!

采取阶段性改进的全新
b5ZK

目标检测算法 (

,

)

!

四川大学学报 !自然科学版&

"#"%

&

-)

!

$

"*

(' '"!

(

%'

)刘志豪&黄
!

俊&刘武启&等
!

基于改进视觉背景提取算法

的前景检测 (

,

)

!

小型微型计算机系统&

"#"#

&

*%

!

*

"*

'-)

'("!

(

%)

)刘家军&林皓琨
!

基于
b5ZK

算法的自适应阈值运动目标检测

方法 (

,

)

!

激光与光电子学进展&

"#""

&

-&

!

"

"*

%** %-$!

(

%&

)

EO;=><

&

D0OD

&

aÔ R
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