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基于新的码书模型检测动态背景下的运动目标 

贺 彪，方贤勇，罗 斌，吴 昊 
(安徽大学计算智能与信号处理教育部重点实验室，安徽 合肥230039) 

摘 要：为了能有效解决动态背景下运动目标的检测问题，给出了一种结合 HSV颜色空间和图像分块思想的码书模型方 

法。这种方法可以分为三步：首先根据视频图像大小，合理确定其分块的大小；然后根据HSV颜色空间下的亮度和颜色扭 

曲度信息构造块码书模型；最后利用得到的块码书模型检测运动目标，并且同时更新此码书模型。实验结果证实：对存在 

动态因素的背景视频，提出的方法不仅能有效抑制伪目标的出现，而且能准确、实时地检测出真实的运动目标。 
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Moving Object Detection in Dynamic Background Based on 

a New Codebook M odel 

HE Biao，FANG Xian-yong，LUO Bin，WU Hao 

(MinisⅡy of Education Key Laboratory of Intelfigent Computing&Signal Processing， 

Anhni University，Hefei 230039，China) 

Abstrad：~order to effectively solve the problem of moving object detection in dynamic background，it pmpo~s a novel method using 

block-based codebook mod el in HSV color space．The method includes the following thine steps．FLrsfly，according to the video image 

size．determine the size of the bloc k．And then build block-based cod ebook model based on the degree of bfighmess and color distortion 

in HSV color space．Lastlythemo~ng o~eet caD be extractedthroughthemodel and nlxlat~the codebookmode1．The results confu-mcd 

thatthe proposedmethod call detectthemovingtarget effectivelyin real-timeforthe dynamic background． 
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0 引 言 

近年来，随着计算机、网络以及图像处理、传输技 

术的飞速发展，视频监控技术也有了长足的发展。而 

对视频监控中运动目标的检测有时差法、减背景法、光 

流法等⋯，其中，减背景法遇到的难点之一是：若背景 

包括摇摆的树枝、电脑显示屏和荡漾的水波等动态因 

素，如何建立一个自适应的背景模型。 

利用减背景法检测运动目标的方法，文献[2]做 

了概述。目前的研究主要分两类：一是基于单一像素 

的特征构造背景模型：Stauffer和 Grimson 为构造符 

合室外场景的多值背景模型，提出了混合高斯模型 
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(MOG)；文献[4]采用自适应的核密度估计策略，由每 

个像素的颜色和光流信息建立非参数的背景模型； 

Kim等 提出根据每个像素点连续采样值的颜色扭曲 

度和亮度信息，构造紧凑的背景码书模型。二是基于 

区域像素的方法由区域整体特征构建背景模型：文献 

[6]结合尺度不变的局部三元模式和核密度估计策略 

建立多峰值背景模型；文献[7]在 Kim等的基础之上， 

通过联合空间和时间两种信息，利用马尔可夫随机场 

对时空信息建模。 

基于像素的方法每个像素都是独立的，虽能有效 

地检测出运动目标的细节，但对于非静态的背景，单一 

像素值变化剧烈，检测结果很敏感 。而基于区域的 

方法是对每一块像素的整体特征建立模型，相比单一 

的像素特征更稳定，对处理非静态背景更有效。因此， 

文中采用结合基于区域的方法和码书模型的优点，并 

引入HSV颜色空间 ，实现一个新的基于块的码书模 

型。该码书模型同时精简码字至四个属性，这不仅加 

速码书的建立以及前景检测，而且实现了计算的加速 

和减少内存的占用，对存在动态背景的视频能实时准 
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确地检测运动目标。 

1 码书模型 

码书是采用量化和聚类技术对样本聚类的一种表 

示。码书模型 则是根据亮度范围和颜色扭曲度对视 

频序列图像中每个像素点的连续采样值构造得到的。 

由于对每个像素点的采样值不同，码书所包含的码字 

也不同。假设X= ， ，⋯ ， }是Ⅳ帧视频序列图 

像中相同位置处的一个像素采样值，其中， (t=1， 
⋯

，Ⅳ)是第t帧像素的RGB值。并将该像素处的码 

书记为 Cbook={c。，c：，⋯ ，c }，每个码字 c (i=1， 

⋯

，￡)由 =(R ，G ，B )和 =< ⋯， ，A ，P ， 

qi>组成，其中，m 和，一是码字对应像素的最小和最 

大亮度值；f是码字出现的频率；A表示码字没有出现 

的最大时间间隔；P和 q是码字第一次和最后一次出 

现的时刻。 

这个码书模型有两点不足：1)建立初始码书时， 

对背景扰动剧烈的位置会误判为运动目标，从而使训 

练得到的样本码字不准确；2)在精简码书时，对训练 

得到的初始背景码书根据 A r／2去除非背景码字，而 

由于动态背景仍可能存在 A>N／2的背景码字，使得 

精简之后可能存在某些背景像素对应码字为空的情 

况。这样，在检测时，遇到背景变化剧烈的位置就会出 

现大量虚假前景，并陷人“恶性循环”，使得以后重复 

出现这些虚假前景。所以此码书模型对存在动态背景 

的视频并不能有效地检测出运动目标，为了更好地解 

决这个问题，文中在HSV颜色空间下提出了基于块的 

码书模型。 

2 块码书模型 

块码书模型采用在 HSV颜色空间中，在原有码书 

模型的思想基础之上，对图像分块，根据每块整体的亮 

度范围和颜色扭曲度特征建立码书模型。 

2．1 HSV颜色空间 

码书模型采用的是在 RGB颜色空间下处理亮度 

和颜色信息。但是，RGB颜色空间的亮度与 R、G和 B 

三色的关联性很强，光照一旦改变，三色都会改变 ， 

因此该空间运用到动态背景的视频中比较脆弱。HSV 

颜色空间却可以有效地克服 RGB空间的这一不足，具 

体地讲：1)HSV作为 RGB颜色空间的一个非线性转 

换，降低了颜色之间的相关性，能够更有效区分亮度和 

颜色信息；2)在现实图像中85％的噪声趋向在亮度的 

成份中，利用 HSV颜色空间区分的亮度可以有效地去 

除噪声。因此，文中采用 HSV颜色空间，代替 RGB色 

彩空间。 

2．2 块码书模型 

块码书模型是在码书模型的基础之上，利用图像 

的区域特征和HSV空间的特点建立的背景模型。具 

体建立过程如下： 

1)图像分块。 

把大小为 W X H的视频序列图像分成 in,×n块 

{ ， l m∈(1， )，n∈(1，是)}，其中bw为块宽， 
为块高。可根据图像大小以及运动目标大小选择 

块的大小，充分利用区域的整体特征，使算法更加稳 

定。 

2)建立块码书模型。 

对每个块B (i∈(1，m)，_『∈(1，n))根据下文提 

出的(A)和(B)两个条件建立码书 Cbook。每个码书 

Cbook (i E(1，m)√∈(1，n))包括不同数量的码字 

Cword ，其中每个码字 Cword (i∈(1， ))仅包括 4 

个属性 <Hi，S；，Vi >，其中 、s 和 分别表示码 

字的颜色H、S和 的平均值， 是该码字出现的频 

率。 

块码书模型建立的两个条件是： 

(A)(1一 )× -<L (1+ )× 

厂_=———：——■——_-——=__  

(B)√( 一日lm) +(s 一S ) 
1 ／／ 

其中： =8× ( √) 

D = X 

√‘ 日(f√)) +‘ s( J)) 
其中，s是尺度阈值变量；日(iJ)、s(i )和 (i， 

)分别表示一幅图像中某个位置 HSV空间三分量的 

值； 、S 和 是当前块的HSV空间三分量的平均 

值；日m、S 和 是当前块对应码字的HSV空间三分 

量的值； 和D 分别表示每块像素的阈值。 

采用块的日、 和 平均值，可以抑制局部点背景 

剧烈变化的影响，从而克服了码书模型中单一像素点 

背景扰动剧烈误判为运动目标的缺点，使得训练的样 

本码字更准确。码书模型 对于室外视频每个像素平 

均需要6个码字就能构造背景模型，而室内仅需要 1 

到2个码字。训练再多的样本也仅仅是为了得到较少 

的几个码字；同时训练样本多不仅延长了训练时间，而 

且精简码字时对动态背景也会造成部分背景码字为 

空。因此，文中采用小训练样本学习的方法，而且不再 

精简码字以减少背景码字为空的概率。 

3)更新块码书模型。 

由于视频的背景是动态的，所以建立的块码书模 
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型或多或少地存在部分背景码字不完善的情况，小样 

本训练不精简码字也在某种程度上加重了这一问题。 

因此，在检测时块码书模型的更新，采用对匹配的码字 

做如下更新的方法： 

Cwordm=< ⋯  

3 实验结果与分析 

文中针对视频中存在动态背景的运动目标检测， 

提出了块码书模型。实验用到的大小为 160×128的 

Waving Trees和 Camouflage两个 视频 选 自 Wallflow— 

el" 。。数据库，另外用到的大小为160~128的Water Sur- 

face和Curtain视频选自文献[I1]的数据库。 

3．1 实验结果 

对上述四个视频采用码书模型 和文中提出的块 

码书模型进行了对比。且文中所有实验的检测结果都 

没有进行形态学处理 ，以便于比较分析。码书模型 

算法是对每个像素都建立码书，训练的帧数多一般设 

置为200帧。而块码书模型是对图像的每块建立码 

书，本实验设置的块大小为4x2，且训练帧数较少，设 

置为2O～50帧就能达到较好的检测效果。 

图1就是块码书模型和码书模型检测结果的对 

比 

Waving Trees Camouflage Water Surface Curtain 

图1 文中方法与码书模型的对比 

由图1从直观上可知：Waving Trees和 Water Sur- 

face相对Camouflage和Curtain动态的背景区域更大， 

且扰动频繁，因此，采用 RGB颜色空间上的单一像素 

建立的码书模型会导致许多伪目标出现。但是，采用 

文中块码书模型，由于利用了能有效区别亮度和颜色 

的HSV颜色空间，因此，检测结果基本未出现伪目标。 

Curtain中运动目标的上身在亮度和颜色上都与背景 

很相似，所以原来的码书模型很难检测出来；而文中改 

进的码书模型检测结果更好。由于两种方法都是基于 

亮度和颜色扭曲度而建立的码书模型，因此，对于前景 

和背景的亮度和颜色十分相似的情况下，检测文中提 

出的校正码书模型结果必然都会出现空洞，只是空洞 

的大小不同。 

3．2 定量分析 

实验不仅要从直观上来分析，更要从真实的数据 

来分析。文献[13]提出了正确率和准确率两个概念： 

正确率= 翼 

准确率= 恐 
正确率和准确率体现了检测结果的不同特点，正 

确率高说明检出的前景空洞少，准确率高说明检出的 

前景伪目标少。文中从这两个方面做对比分析，其中 

表1给出了块码书模型与码书模型的检测结果统计。 

由表可知：文中提出的块码书模型相比码书模型，正确 

率或准确率都有明显的提高，特别是对那些前景和背 

景的亮度或颜色相似度高的视频，正确率有更大的提 

高，可见文中采用能有效区分亮度和颜色信息的 HSV 

颜色空间是正确有效的。 

4 结束语 

文中在码书模型的思想基础之上，针对视频中存 

在动态背景如何准确实时地检测运动目标的问题，提 

出了在 HSV颜色空间中基于块的码书模型，该模型有 

如下优点：1)利用 HSV色彩空间有效区别亮度和色彩 

的特点，更准确地检测出运动目标；2)采用基于块的 

思想，充分利用区域的整体特征，而且码书仅需要四个 

属性，在很大程度上减少了对内存的占用，并降低了计 

算的复杂性。但是对于前景和背景颜色十分相似的情 

况，还需要进一步的研究和改进。 

表 1 文中方法与码书模型的数据对比 
、 、

～＼  视频／数据 Waving Trees Camouflage Water Surface Curtain 

方法 ＼  正确率 准确率 正确率 准确率 正确率 准确率 正确率 准确率 

码书模型 0．9826 0．9090 0．9483 0．9599 0．7558 0．7334 0．5620 0．7652 

块码书模型 0．9666 0．9708 0．9860 0．9312 0．9038 0．9627 0．8114 0．9561 

■■■■■■■■● — — 
I  I  
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部分是两幅图像有缩放、旋转的原因造成的。此算法 

运行速度较快，特别是角点检测部分，角点匹配的速度 

依赖于算法中的参数设置，算法融合效果好。 

4 结束语 

依据之前典型的拼接算法，确立了交通道路现场 

图像快速拼接方法，并对拼接后图像融合进行了改进。 

应用结果表明该方法可以完成图像无缝拼接，在交通 

事故现场俯视摄影数据处理技术中具备正确性、适用 

性和实用性。 
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