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智能视频监控中运动 目标检测的研究 
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摘 要：针对某武器试验中背景复杂，现有的背景差分法在背景模型的维持和更新不能用于长期和复杂的场景，以及对近 

地目标提取检测困难的问题，提出一种改进的背景差分法。该算法采用结合邻域信息的背景差分法和最大方差阚值法， 

能够在一定程度上减小背景滞后更新引起的运动目标检测误差，且使目标边缘提取更加明确，从而提高了系统的运行速 

度，实现复杂背景下的运动目标检测。在Visual c++6．0中用 OpenCV实现了相关算法的设计，并给出了完成系统任务所 

需的部分关键代码，实现了运动目标和试验场景的分离与提取。仿真实验验证了该算法的有效性以及实时性。 
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Abstract：Propose a kind of improved background difference me~od against the complex background in weapo ns testing．for the reason 

thatthe background differenceinthe current Call’t be usedtomaintain and update the backgroundmodel ofthelong-term and complex 

scenes．The propo sed method combines the background method using neighborhood information and the maximum variance threshold， 

which can reducethe deviationin movingtarget detectionto some extent，and extractthe edge ofthetargetmore clearly，thusimproves 

operating speed of the system and achieves moving target detection in complex background．Correspo n&ng algorithm is designed using 

Opener inVisual C++6．0．and partofthekey codes a咒 given．Separationand extraction ofthemo~ngtargetfrom thetestingsceue 

are achieved  by usingthe codes．and simulation results show the effectivenessan d real-time ofthe algorithm． 
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O 引 言 

智能监控⋯是结合计算机视觉和视频图像分析 

技术，通过对摄像机记录的图像序列进行自动分析，实 

现对动态场景中目标的定位、识别和跟踪 ，并在此基础 

上分析和判断目标的行为，从而实现 Et常管理和异常 

情况下及时做出决策。 

由于其具有非接触测量、精度高、实时性强等优 

点，广泛应用于武器实验过程的安全监控与监测 ，以及 

交通监控，银行、超市等公共安全监控等领域。而运动 

目标检测是智能视频监控的关键基础环节，是 目标定 

位、识别和跟踪的前提。运动目标检测的目的是将变 

化的区域从背景图像中提取出来，目前常用的方法有： 

帧问差分法 、背景差分法 和光流法 。帧间 
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差分法能较好地适应环境变化较大的目标检测，但对 

于变化不明显的像素点难以进行有效检测；光流法适 

用于摄像机移动的场合的目标检测，而其最大的缺点 

是光流的计算方法比较复杂，很难达到实时的要求；背 

景差分法是基于图像序列和参考背景模型相减实现运 

动目标的检测，能检测出和运动目标相关的所有像素 

点，可以提供最完整的目标区域，但这种方法对于外界 

环境的变化，如光照、外来事件等非常敏感 ，比较适合 

环境变化较小的情况。 

由于在武器试验中，飞行器降落时具有运动速度 

快、下滑角小、滑跑距离短、背景复杂和风险性高的特 

点，若采用现有的背景差分法(在背景模型的维持与 

更新不能用于长期和复杂的场景)，于是不能满足复 

杂背景中飞行目标检测的需要，基于武器试验的研究 

需要，文中提出一种改进的背景差分法提取运动目标， 

用最大类间方差阈值法 J们二值化检测后的结果实现 

目标与背景的分离，并利用 OpenCV口卜圳实现运动目 

标检测程序。 
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1 运动目标检测算法 

1．1 背景差分法分析 

背景差分法是当前运动目标检测算法研究的热点 

之一。其基本思想是：将输入图像与背景模型进行比 

较，通过判定灰度等特征的变化 ，或用直方图等统计信 

息的变化来判断异常情况的发生和分割运动目标。算 

法流程图如图 1所示。 

图1 背景差分法流程图 

预处理在流程中主要有 3个作用 ： 

其一，对视频序列的每帧图像进行滤波处理，从而 

消除摄像机带来的噪声和周围环境噪声。 

其二，根据系统算法的需要，减小每帧图像的尺寸 

和帧速。 

其三，将图像数据信息转换成算法需要的格式。 

背景建模是前景检测和模型更新的基础，也是背 

景差分法的关键部分。评价一个好的背景模型，应该 

从两个方面进行考虑：首先是对场景中的变化应具有 

很好的鲁棒性，其次是能够准确地检测出待检测的运 

动目标。但是视频序列中运动目标出现的位置往往都 

是随机的，而且视频中的背景又经常受到光照、天气变 

化以及突发事件等外部动态场景的影响，要想构建一 

个与真实背景相吻合的模型是一件困难的事情。 

前景检测就是通过当前帧图像与背景模型做差分 

来检测待检测的运动目标。通过设定特定阈值来判断 

目标和背景。如果当前帧图像与背景模型做差分后的 

图像在某像素点的差值大于该设定阈值，则判定该像 

素点属于前景运动目标，反之，则属于背景。 

后处理就是去除前景检测结果中的毛刺以及填充 

可能发生的散点，从而得到真正的前景运动 目标，例如 

消除由噪声引起的噪声块、运动区域的空洞和阴影等。 

背景差分法可描述为：设 ( ，，，)为第 k帧图像， 

B ( ，Y)为背景图像，D ( ，Y)为当前帧图像与背景 

图像之差 ，即 

D ( ，Y)= ( ，Y)一曰( ，)，) (1) 

选取Th为阈值，对差分图像进行二值化： 

fl，D ( ，Y) Th ⋯  

一 1 0，D ( ，Y)<Th ‘ 

R 为进行二值化后的图像，当差分图像中像素值 

大于某一给定的阈值时，则认为该像素为前景像素，即 

认为该像素可能为目标上的一点，反之则认为是背景 

像素。 

通过上述分析可知，背景差分法获取的运动区域 
一 般比较完整，而且检测位置准确、速度较快，但是受 

外界光线的变化、背景中含有轻微扰动的对象，如树 

枝、树叶的摇动等的影响，不能用于长期和复杂的场 

景，所以背景差分法的研究重点在于如何获取和构建 

更好的背景模型来使得背景能随时间实时地进行重建 

和更新，使背景图像或背景模型能够不断接近真实场 

景状态，从而减少环境变化对运动目标检测的影响。 

1．2 改进的背景差分法 

1．2．1 背景建模模块的改进 

由于参考邻域信息的场景可以尽可能地逼近实际 

真实场景，为提高背景差分法的检测性能，考虑将邻域 

信息应用到背景差分法中，从而可以将武器试验现场 

的各种干扰更好地融人到背景中，使系统只检测到待 

检测的飞行目标。具体实现步骤可以描述为： 

第一步，只计算每个像素点的灰度值。即将背景 

模型的更新作为二维处理：灰度信息和邻域灰度信息。 

第二步，根据已经创建的二维模型和当前帧的图 

像来检测前景。通过设定的规则判定前景和背景，文 

中采用“灰度信息与背景模型或邻域灰度信息与背景 

模型匹配则将其判定为背景像素点”的规则进行判 

定。 

第三步，用更新系数来更新权重，从而来更新背景 

模型。当重新获取一帧图像时，重复步骤二和步骤三。 

1．2．2 最大方差阈值法二值化 

二值化的目的就是运用阈值 Th将图像分成对象 

和背景两个区域。基于阈值图像二值化方法中最关键 

的是阈值的确定。阈值选择的恰当与否决定了是否能 

正确地提取出运动目标。如果选择过大或者过小都有 

可能出现将前景运动目标判为背景或背景判为前景运 

动目标。 

阈值的选取的简单方法是采用固定值，这样容易 

处理，但由于文中所研究的情况为某武器试验现场，监 

控场景可能会时刻发生较大的变化，因此，固定阈值法 

难以满足检测需求。文中基于OTSU算法来适应调整 

阈值。OTSU算法也称最大类间方差法，是图像分割 

中基于点的全局阈值选取方法中的较为优秀的一种。 

该方法基于图像直方图，认为图像由前景和背景这两 

大类组成。其算法步骤为： 

(1)求取两类灰度平均值：记t为前景与背景的分 

割阈值，前景点数占图像比例为∞。，平均灰度为u。；背 

景点数占图像比例为 。，平均灰度为u 。图像的总平 

均灰度为 Ⅱ= 0·‰+03l· l。由于 0+o9I：1且 可 

以通过求图像灰度均值而得到 ，而两类灰度均值容易 

获得。 

(2)遍历图像灰度值求取最佳阈值：从最小灰度 
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值到最大灰度值遍历 t，当取 t使得g= 。(／Z。一u) + 

(“。一“) 最大时 t即为分割的最佳阈值。 

该阈值的选取是一种自适应的选取方法，在一定 

条件下不受图像对比度和未来高度变化的影响，而且 

计算较为简单 ，算法也 比较稳定。最大类间方差法处 

理后的图像边缘 比较清晰。 

2 算法的实现 

2．1 检测算法流程 

根据上述算法思想 ，建立的检测算法流程图如图 

2所示。 
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图2 运动 目标检测算法流程图 

2．2 检测算法的实现 

检测算法采用 OpenCV编程。开放源代码的计算 

机视觉类库 OpenCV(Open Source Computer Vision Li— 

brary)是一种用于数字图像处理和计算机视觉的函数 

库，由Intel微处理器研究实验室的视觉交互组开发。 

它是由一些 c函数和 c++类所组成的库 ，主要用于对 

图像进行一些高级处理 ，比如特征检测与跟踪 、运动分 

析、目标分割与识别以及3D重建等。可以在 vc++环 

境下使用，操作方便，功能强大，可以大大缩短相关程 

序的开发周期。 

OpenCV库包含以下子库 ： 

(1)CV：主要的 OpenCV函数； 

(2)CVAUX：辅助的 OpenCV函数 ； 

(3)CXCORE：数据结构和线性代数支持； 

(4)HIGHGUI：图像界面函数； 

(5)ML：机器学习，包括模式分类和回归分析等； 

(6)CVCAM：负责读取视频头数据的模块。 

利用 OpenCV实现算法的具体过程和部分代码： 

(1)初始化。 

定义捕捉源： 

CvCapture pCapture= NULL： 

声明 IplImage指针： 

IplImage pFrame= NULL： 

(2)预处理。 

彩色图像文件的存储和处理图像需要占用大量的 

机器资源，将转换成单通道图像再处理(灰度)： 

cvCvtColor(pFrame，pFrlmg，CV—BGR2GRAY)； 

将背景转换为图像格式，用以显示： 

cvConvert(pFrlmg，pFrameMat)； 

为了消除图像的噪声和干扰，加强有用信息，使图 

像更易于辨识，采用了高斯平滑滤波来消除图像中最 

普遍的高斯噪声 ： 

cvSmooth(pFrameMat，pFrameMat，CV—GAUSSI- 

AN，3，0，0)； 

(3)运动 目标检测。 

使用背景差分法获得不包含运动区域的当前帧， 

并更新背景。当前帧 pFrameMat和背景 pBkMat做差 

分，得到当前帧运动目标检测结果的二值图像pMrMat 

中，并用最大方差阈值法的阈值二值化： 

cvAbsDiff(pFrameMat，pBkMat，pFrMat)； 

cvThreshold(pFrMat，pFrImg，60，255．0，CV— 

THRESH
— BINARY)； 

采用更新系数来更新背景模型： 

cvRunningAvg(pFrameMat，pBkMat，0．003，0)； 

(4)后处理。 ． 

用形态学滤波改善提取效果 ，完整地得到运动 目 

标并去除噪声，从而得到一幅只含有运动 目标的二值 

图像： 

cvErode(pFrImg，pFrImg，0，1)； 

cvDilate(pFrImg，pFrImg，0，1)； 

将背景转化为图像格式，用以显示： 

cvConvert(pBkMat，pBkImg)； 

把图像正过来： 

pBkImg一>0rigin=I； 




