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基于融合帧间差的改进 Vibe方法

赵光明,韩 光,李晓飞,车少帅,刘 浏
(南京邮电大学 宽带无线通信技术教育部工程研究中心,江苏 南京 210003)

摘 要:Vibe(Visual background extractor,视觉背景提取)算法速度快,能有效抑制噪声,但是也有缺陷,比如无法有效去除

运动目标阴影,且不能快速去除“鬼影”区域。 针对上述问题,提出了一种基于融合帧差法的改进 Vibe算法。 利用新的帧

差法,提出如下改进:在灰度空间进行前景检测并利用亮度信息去除运动目标的阴影;巧妙运用帧差法的特性,利用两种

方法所得的背景进行“与”操作,快速去除 Vibe产生的“鬼影”。 最后用形态学方法对检测结果进行改善,给出实验验证结

果。 结果表明,文中提出的改进方法可以很好地去除阴影,并能快速去除“鬼影”,从实际效果上提高了算法的可靠性和检

测的准确性。
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An Improved Vibe Method Based on Frame Difference of Fusion

ZHAO Guang-ming,HAN Guang,LI Xiao-fei,CHE Shao-shuai,LIU Liu
(Engineering Research Center of Wideband Wireless Communication Technique of MoE,

Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:Vibe (Visual background extractor) algorithm runs very quickly and can restrain the impact of noise,but it does has flaws. For
example,the several classical related papers didn't propose the efficient method to remove shadows,and couldn’ t remove the " ghost" ar-
eas quickly. On the issues mentioned above,propose an improved Vibe algorithm based on fusing frame differential method. Using a new
frame differential method,it gives two improvements. On the one hand,a new way to detect and remove the shadow using the brightness
information only in gray space is proposed. On the other hand,it can remove the " ghost" area quickly,via using the frame differential
feature skillfully,means doing " And" operation between the two kinds of background images. Finally,improve the result with morpho-
logical method and show the result of experimental verification. The results show that this improved method does remove the shadows
well and remove the " ghost" well. Besides it improves the reliability and accuracy of the detection from the practical effect.
Key words:Vibe improvement;frame differential method;shadow removal;" ghost" removal;foreground image detection

0 引 言
伴随视频智能监控技术的发展,近年来对于交通

视频中运动目标检测与跟踪的研究得到了广泛关注。
背景提取是很多运动视频分析应用的关键步骤[1],所
提取目标准确与否,对后续的目标分类、识别、跟踪起

到至关重要的作用[2]。
目前,比较典型的运动检测方法有:帧差法、背景

减除法、光流法等。 光流法主要通过对视频图像光流

场的分析[3],近似计算出运动光流场,然后在此基础上

分割出前景。 缺点是计算复杂,抗噪能力差,达不到实

时性要求。
在视频监控中,背景差法[4]应用相当广泛,其核心

原理是为每一个像素建立一个背景模型,然后用模型

与当前像素相比,以确定是否为背景像素。 其中,平均

背景法主要原理是[5],存储 M 帧连续的视频帧,并且

计算每一个像素的平均值作为背景的像素值。 平均法

原理简单,但需要许多内存来存储。 而最经典的

GMM(Gauss Mix Model) [6]将单一像素点所呈现的颜

色用 M(一般取 3 ~ 5)个高斯分布来近似,可以处理多

模型背景场景,比如摇动的树叶、波光粼粼的水面,但
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其计算量太大[7],需要估计分布的参数,并且更新参数

难调试。 Kim K等提出的 codebook算法[8],主要思想

是通过一段长视频序列,采用量化和聚类技术为每一

个像素建一个码本,每个码本包括多个码元,每个码元

有它学习和检测时的最大最小阈值。 codebook方法可

以学到复杂的动态背景,但是该算法在 RGB颜色空间

下,其匹配模型从低亮度背景逐渐变亮时,存在像素点

可能被误判为前景的问题。
近几年,Barnich 等提出的 Vibe 算法,使用一种全

新思路,只通过在每个像素领域内随机选取若干个采

样点对各像素建立一个样本模型,采用随机的方法更

新背景模型。 但是,在 Barnich的论文中,以及 2012 年

M. Van发表的 Vibe+中[9],都没有对运动目标的阴影

进行去除。 而阴影与本体有一样的运动状态,也会被

当作前景检测出,产生粘连、误判等问题。 此外,“鬼
影”区域经常被当作前景值检测出来,会带来误检。
基于如何快速去除阴影和鬼影,文中利用融合帧差法

对 Vibe去除阴影进行改进,能够很好地消除阴影带来

的影响,并能快速去除“鬼影”。

1 Vibe算法和帧间差
1. 1 Vibe算法原理

Vibe,即视觉背景提取算法,由马里兰大学的 Bar-
nich在 2009 年首次提出,它是一种通用的目标检测算

法,对于各种视频流、不同颜色空间、多种场景内容及

变化的场景都适用。 Vibe 首次采用随机选择机制和

领域传播机制来建立和更新背景模型,从而可以快速

进行背景提取,有效提高了实时性和抗噪声性能。
算法总共分为两步:
第一步:初始化。 对于待处理第一帧图像,为每一

个像素点选取一个固定长度 N 的采样数组,假设 t 时
刻坐标为 (x,y) 的像素用 Pxy,t ,假设图像中此点的采

样数组为:
M1 = p1,p2,…,p{ }

n (1)
第二步:更新。 从第二帧开始,为了确定新来一帧

每一个像素是前景还是背景,将这个像素与它的采样

数组进行比较,如图 1 所示。

图 1 判断像素点是否是前景点

横坐标并不是空间坐标,它表示了待分类的像素

点和模型采样数组的差距。 假设一个 Pxy,t 集合,到像

素颜色距离小于 R :
M2 = m | dist(p,Pxy,t

{ }) < R (2)
求 M1、 M2 的交集,得出的值即为 # 。 与待判定点

的差距小于规定的半径 R 的采样值数量被称 P i 为基,
用 #表示;如图 1 中所示 # = 2。 如果设定门限值为

#min,如果 # < #min ,则待判定的点为背景点。
Vibe的一个重要创新是通过随机的方式更新背

景模型。 Barnich在文献[10]中提到,好的更新方式是

让采样值在模型中的概率单调降低。 具体做法是在 N
个采样点中随机选取一个 P i 进行更新。 这样在数学

上保证一个采样值如果在 t0 时刻在模型中,在 t1 时刻

也在模型中的概率为 n - 1( )n
t1-t0
。 而为了保证空间

一致性,从已经更新的点周围 8 邻域再随机选取一个

点,仍然用当前值进行更新。
1. 2 帧间差

图像由 Vibe处理后得到前景图,但是要想得到背

景只能用平均法,效果不是很理想。 文中利用由改进

帧差法建立的背景,对比亮度信息去除阴影,具体

如下:
1. 2. 1 建立背景

帧差法可以说是最简单的一种背景建模了,原理

如下[11]:
Dx(x,y) = f k-1(x,y) - f k(x,y) (3)
Dx(x,y) = 0,Dx(x,y) < threshold

Dx(x,y) = 1,Dx(x,y) 逸
{ threshold

(4)

速度很快,并且对光照变化适应性较强,但容易产

生空洞。 文中采用的是改进的帧差法,不是将第一帧

作为背景,而是逐步建立背景。 其中背景建立流程

如下:
(1)用 temp 表示缓存的前一帧图像,用 back-

ground表示背景图像(初始化为全 0),用 backgroundm-
ask表示背景掩膜图像(初始化为全 0)。

(2)高斯平滑新来的一帧图像 current,与 temp 作

差后取绝对值得 diffimage。 遍历整幅图像,diffimage
中像素值小于阈值 Thread1(实验中选为 6)且 back-
groundmask对应像素值等于 0 的点,则将 backgroundm-
ask赋值为 1。

(3)再次遍历整幅图像,对于满足 backgroundmask
为 1 且 background为 0 的点,将当前帧 current 的对应

点像素值赋给背景图 background;而对于仅仅满足

backgroundmask为 0 的点,进行累加计数 count。
(4)如果掩膜为 0 的总数 count小于 Thread2(实验

中选为 100),则表示背景建成了。 否则将 current存储
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在 temp中,转到(2),继续进行。
1. 2. 2 更新背景

更新原理,将前景与当前帧作与运算,统计值为

255 的点数,如果总数小于 300,则认为前景出现太少,
背景需要微更新,更新系数设置为 0. 01;否则认为背

景不更新。
在帧差法背景建立完成后,Vibe 则用此背景来检

测并去除阴影像素。

2 阴影消除
根据统计大量测试结果,阴影部分相对于被遮挡

的背景来讲,阴影部分亮度 C x,( )y 是小于背景亮度

B x,( )y 的。 并且,阴影亮度与背景亮度之比满足大于

一个系数。 由于文中帧差法所获得背景为灰度图,而
灰度值即近似表示为亮度信息,利用此信息即可去除

大部分阴影。 另外,经过多次测量发现,阴影部分的亮

度在 30 到 100 范围之间[12],因此文中基于此预处理

确定出阴影检测区,减少了计算量。
根据以上论述得出决策公式:

Sp(x,y) =
1 if 琢臆 C(x,y)

B(x,y) 臆 茁{
0 otherwise

(5)

其中, C x,( )y 表 示 当 前 帧 像 素 点 灰 度 值;
B x,( )y 表示所获得背景帧像素点灰度值。 实验中,取
琢 = 0. 4,茁 = 1,若 Sp(x,y) = 1 则认为是阴影。

经过以上步骤后,只能检测出该像素点是否是阴

影,要想去掉阴影[13],则需再结合 Vibe 的更新算法,
将此阴影点对应的前景点赋值为 0,即把阴影点归为

背景来进行处理。

3 去除“鬼影”
利用背景差法的时候[14],如果第一帧含有运动目

标时会产生“鬼影”,即运动目标留下的影子。

Vibe算法存在“鬼影”,而 Vibe 中独特的更新策

略只能缓慢去除“鬼影”。 文中利用改进帧差法得到

前景,再和 Vibe 产生的前景进行与操作的方法,具
体为:

记 Vibe方法得到的前景图当前帧 F i 与已经建立

好的背景帧相减得到的前景记为 Ti ,因为帧差法产生

的前景中不会有“鬼影”,因此可以利用此特性,两种

前景相与后记

F 'i = F i 疑 Ti    (6)
从背景建立完成开始,以后的每一帧都先经过

Vibe操作,然后再与帧差法得到的前景进行相与操

作,得到前景 F 'i 。
巧妙利用帧差法不会产生“鬼影”这一特性,与

Vibe方法得到的前景进行与运算,可以从背景建立伊

始就能去除“鬼影”。

4 实验效果
根据以上理论选定的实验数据 (R = 20,#min = 2,N

= 20) ,从南京邮电大学与南京市公安局联合成立的

物联网及宽带视频技术实验室的视频库中选取视频,
并在操作系统为 Windows 7、CPU 为 AMD 双核 2. 1
GHz、内存 3. 0 G 的笔记本电脑上,采用 VS2010 +
OpenCV2. 4. 4 进行实验。 为了更好地展示算法性能,
文中有意识地选取了具有挑战性的视频,存在光照变

化等,最后采用添加虚拟检测框[15]的方法来检测。
4. 1 去阴影设计实验

从常用去阴影数据库里选取 2 段视频 highways和
highwayI raw 进行去阴影实验。 对比实验效果如图 2
和图 3 所示。

从图中可以看出,结合了帧差法的 Vibe 算法可以

较好地去除阴影影响。
为了体现改进后的 Vibe检测效果,文中统计了各

个视频中的运动目标检测率和耗时情况,如表1和表

图 2 highways. avi去除阴影效果

图 3 highwayI raw. avi去除阴影效果

·87·                     计算机技术与发展                  第 25 卷



2 所示。
从实验数据可以看出,融合帧差法的 Vibe 算法很

好地去除了阴影的影响,提高了前景检测的正确率,能
够更准确地区分开前景物体,大大降低了由粘连产生

的误判。
表 1 经典 Vibe与改进 Vibe的比较(1)

类别
检测

数量

实际

数量

漏检

数量

耗时

/ s
检测率

/ %

经典 Vibe 20 23 3 0. 112 87

改进 Vibe 21 23 2 0. 121 91

表 2 经典 Vibe与改进 Vibe的比较(2)

类别
检测

数量

实际

数量

漏检

数量

耗时

/ s
检测率

/ %

经典 Vibe 59 66 7 0. 118 89

改进 Vibe 62 66 4 0. 123 94

  用 TPR(True Positive Rate)表示真阳性率,文中表

示本身是前景并被正确检测的像素点占总前景像素点

的比率,记为

TPR = TP / P   (7)
其中,TP 表示前景被正确检测的像素点个数;P

表示视频 Ground truth中前景点个数。
用 FPR(False Positive Rate)表示假阳性率,文中

表示本身是背景却被误检为前景的像素点占总背景像

素点的比率,记为

FPR = FP / N   (8)
其中,FP表示背景误检为前景的像素点个数(文

中即代表阴影部分);N 表示视频 Ground truth 中背景

点个数。
基于此画出视频 highways. avi 和视频 highwayI  

raw. avi的 ROC(Receiver Operating Characteristic curve)
曲线,如图 4 和图 5 所示。

图 4 highways. avi的 ROC曲线

图 5 highwayI raw. avi的 ROC曲线

从 Matlab拟合的曲线可以看出,在相同错误命中

率的情况下,得益于形态学处理,命中率 TPR 得到提

高。 在同样正命中率的情况下,改进 Vibe 算法的错误

命中率明显降低,即 FP 数量明显减少,意味着被当作

前景的阴影大量减少,去阴影效果良好。
4. 2 快速去“鬼影”设计实验

从常用前景检测数据库中选取视频 highwayII  
raw. avi,进行快速去“鬼影”实验。 图 6(b)和图 7(b)
中白色框内即为“鬼影”,鬼影的存在降低了检测的正

确率。 具体效果如下:

图 6 highwayII raw第 30 帧的处理

图 7 highwayII raw第 110 帧的处理

  从实验效果看出,Vibe 经典算法需要经过许多帧

处理(实际需要 200 帧左右)才可以彻底消除“鬼影”
影响,这样会导致检测过程中的虚假报警。 但文中

Vibe改进算法,可以在帧差法背景建立完成,就可以

去除“鬼影”,并且检测效果与实际场景匹配一致,同
时去除鬼影速度和准确度都比较高。
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快速去除完阴影,对于后续的检测起到很好铺垫

效果,在检测前期尽量减少误警率。

5 结束语
将 Vibe算法与帧差法融合在一起,利用帧差法建

立和更新的背景来消除由于太阳光照射而产生的阴

影,提高了前景检测的准确率。 此外,利用帧差法得到

的前景与 Vibe检测的前景进行与操作,去除“鬼影”,
进一步降低了检测系统的虚警率。 从实验中得到的数

据计算,其中改进的 Vibe平均耗时为 0. 123 s,可以达

到 8 帧每秒,能满足检测实时性要求。
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