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交通监控系统中视频运动目标检测算法研究

傅摇 赟,王桂丽,周旭廷,侯学鹏
(安徽师范大学 物理与电子信息学院,安徽 芜湖 241000)

摘摇 要:运动目标检测不仅是计算机视觉领域里一项重要的研究内容,也是城市交通监控系统中至关重要的部分,在机器

人导航、无人驾驶、医学图像处理以及视频压缩和传输领域都有广泛的运用。 在研究光流法、帧间差分法、背景差分法三

种目标检测算法原理并对比分析各算法优缺点和适用范围的基础上,在城市交通监控系统中对所选取的同一视频帧分别

进行了算法对比仿真实验,并对仿真结果进行了对比分析。 仿真实验结果表明,光流法适用于运动状态下的动态目标检

测,帧间差分法适用于车速较低的路段,与其他算法相比,背景差分法在城市交通监控系统中的目标检测效果最好,同时

也具有运用边缘检测和数学形态学对车辆目标进行标记的能力,可使目标检测更为准确、有效。
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Investigation on Video Moving Target Detection Algorithm in
Traffic Monitoring System

FU Yun,WANG Gui-li,ZHOU Xu-ting,HOU Xue-peng
(College of Physics and Electronic Information,Anhui Normal University,Wuhu 241000,China)

Abstract:Detection of moving target not only is a key research content in the field of computer vision,but also plays an important role in
the urban traffic monitoring system,which has been widely used in robot navigation,unmanned vehicle,medical image processing,video
compression and transmission field and so on. Based on investigation of the principles,advantages and disadvantages,and applications ran鄄
ges of three different kinds of target detection algorithm like the optical flow method,frame difference method,and background difference
method,comparative simulation experiments of the algorithms have been conducted with the same video frame selected from city traffic
monitoring system as well as comparative analysis on the simulation results. Experiment results have shown that optical flow method is
suitable for dynamic target detection under the motion state,and frame difference method can be used for low speed,while the background
difference method is the most suitable in city traffic monitoring system of target detection effects compared with other algorithms,and also
that edge detection and mathematical morphology tagged on vehicle targets can promote the accuracy and effectiveness of target detec鄄
tion.
Key words:urban traffic;moving object detection;optical flow method;inter frame difference method;background difference method

0摇 引摇 言
视频图像序列中的运动目标检测是城市交通监控

系统中的一个核心问题[1-2]。 运动目标检测的目的是

从序列图像中将变化的区域从背景图像中提取出来,
或者是通过某种方法提取出感兴趣的运动变化区域,
并将该区域进行分离。 然而,由于视频天气、光照、阴
影等因素的变化导致背景图像的动态变化[3-4],运动

目的检测依然没有非常有效的解决方法。 现有的运动

目标检测算法主要包括光流法[5-7]、帧间差分法[8]、背

景差分法[9] 以及各种背景建模方法。 在一些车流量

高,车速相对较慢的路段,可以选取帧间差分法进行车

辆检测。 而有些是可旋转摄像头,在一定角度范围内

进行工作,这种背景变化的情况可以选取光流法进行

车辆目标检测。 而大多数监控摄像头是固定的,这时

可以选取背景差分法来进行车辆目标检测,同时加入

了边缘检测算子,对目标进行标记。 为此,选取了一段

背景固定的视频帧,运用三种不同的算法分别进行对

比仿真。 结果表明,背景差分法最适合运用于交通监
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控系统。

1摇 目标检测算法
1. 1摇 帧间差分法

帧间差分法通过对视频帧中提取的连续两帧图像

进行比较,得到运动目标的信息。 也可以说是对时间

上相邻的两幅或者几幅图像求差,然后把图像中目标

的位置以及形状突显出来,也可以检测是否有运动目

标进入[10]。
设 t1 帧的图像为 f(x,y,t1) , t2 帧的图像为 f(x,y,

t2) ,两帧间的差分为:
驻f(x,y,驻t) = f(x,y,t1) - f(x,y,t2) (1)
其中,属于背景的静态部分 驻f(x,y,驻t) 很小,而

运动目标中 驻f(x,y,驻t) 较大。 根据得到的特性差异,
便可判断出运动目标。 这种方法的主要优点是对动态

环境有较好的适应性,计算简单,运算量小,检测速度

快,易于实现。 其最大的缺点是容易受到图像噪声的

影响,对光照、环境等因素变化敏感。
1. 2摇 背景差分法

背景差分法是选取实时得到的或者之前已经存储

的背景帧作为参考图像,用当前帧和背景帧做差分,如
式(2):

驻k(x,y) =| f(x,y,k) - b(x,y,k - 1) | (2)
其中, f(x,y,k) 为当前帧图像; b(x,y,k - 1) 为

背景帧图像; 驻k(x,y) 为差分图像。
根据差分图像,检测运动目标为:

Rk(x,y) =
1,Foreground 驻k(x,y) > Th

0,Background 驻k(x,y) 臆{ Th
(3)

Rk(x,y) 为 1 指前景目标点, Rk(x,y) 为 0 指背景

像素点。
背景差分法的特点是适用于摄像机固定安放的情

况,是目前运用广泛的运动目标检测方法[11]。 算法简

单易实现,检测速度快。 但对背景的动态变化,比如光

照、阴影或者背景的变化较为敏感。
1. 3摇 光流法

光流场最初是由 Horn 和 Schunck 提出的,是一种

以灰度梯度基本不变或者亮度恒定的约束假设为基础

的目标检测方法。 光流是指图像中灰度模式运动的速

度,是景物中可见点的三维速度矢量在成像平面上的

投影,表示了景物表面点在图像中位置的瞬间变化。
由于光流不仅携带了运动目标的运动信息,还携

带了有关景物三维结构的信息,所以它能检测独立的

运动对象,不需要预先知道所检测场景的任何信息,而
且在静止背景和运动背景下都能很好地检测[12]。 但

是光流法也会由于噪声、多光源、阴影、透明性和遮挡

等原因,使得计算出来的光流场分布不是十分可靠和

精确,且计算复杂度相对较高,需要运算时间,很难实

现实时检测。
光流局部计算思想的代表是 Lucas-Kanade(L-K)

方法,其能量方程如式(4);而全局方法的杰出代表是

Horn-Schunck(H-S)光流约束方程,如式(5):

ELK = 乙
赘

W2(X)( Ixu + Iyv + I t)
2 (4)

EHS = 乙
赘

( Ixu + Iyv + I t)
2 + 琢( Ñu 2 + Ñv 2)

(5)

其中,Ix =
鄣I
鄣x,Iy =

鄣I
鄣y,I t =

鄣I
鄣t ;u = dy

dt ,v =
dx
dt 即为光

流矢量。
Horn 和 Schunck 在光流基本约束方程的基础上,

结合光流全局平滑条件,即在相邻像素间光流不会突

变,从而解决了孔径问题,能得到致密的光流场。 而局

部平滑约束由 Lucas 和 Kanade 首次提出,假设图像局

部平滑,即假设在一个较小的空间领域[ 赘 ]上运动矢

量保持衡定,通过联立窗口内所有像素,使用最小二乘

法估计光流,具有较强的鲁棒性,但是只能得到稀疏的

光流场。

2摇 边缘检测算法
边缘检测算法是对一幅图像进行检测,并提取出

它的边缘,能对检测出的目标进行进一步运算。 常见

的边缘检测方法有微分算子、Canny 算子和 LOG 算子

等。 微分算子中有 Roberts 算子、Prewitt 算子和 Sober
算子。

接下来简单介绍所选用的 Sobel 算子。
Sobel 边缘算子[7]是一组方向算子,从不同的方向

检测边缘。 不是简单地求平均再差分,而是对中心像

素上、下、左、右四个方向像素的权重进行加强。 Sobel
算子的大小和 Prewitt 算子的大小相同,都是 3*3,如
下所示:
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Roberts 算子利用局部差分算子寻找边缘,定位精

度相对较高,但容易丢失一部分边缘。 同时由于图像

没有经过平滑处理,因此对噪声没有抑制能力。 但是

Roberts 算子对具有陡峭边缘和噪声低的图像处理效

果较好。
Prewitt 算子和 Sobel 算子都是对图像优先进行加

权平滑处理,然后再做微分运算,唯一有区别的是平滑

的权值有些区别,因此对噪声都具有一定的抑制能力。
两个算子边缘定位效果都不错,最终选择了 Sobel 算
子对图像进行处理。
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3摇 仿真实验及结果分析
对几种方法进行仿真验证,背景图像和视频帧图

像见图 1 和图 2。 实验结果分析如下:

图 1摇 背景图像

图 2摇 视频帧图像

(1)光流法算法复杂,计算耗时,实用性较差。 但

是在运动背景状态下也能很好地进行检测。 从图 3 中

可以看出,密集运动的点就是光流,其中箭头指向就是

光流运动趋势。 当视频帧中出现运动目标时,目标区

域的光流与其他部分的光流有较大差异,根据该差异

性便可检测出运动目标。 对于远处车辆目标,光流运

动范围相对较小,检测效果会有所下降。

图 3摇 L-K 光流法

(2)帧间差分法的优点是检测速度快,易实现且

算法复杂度低;但是容易受到检测物体速度的影响,存
在一定滞后性。 适用于实时性要求高和多种背景状

态。 图 4 为帧间差分法运算后的效果图,从图中可清

晰地判断出前景目标区域车辆,但远处车辆就很模糊,

同时周围存在很多不确定的点。 算法运行所需时间

短,但是效果不是很好。

图 4摇 帧间差分法

(3)背景差分法的优点是在背景基本固定的情况

下,检测速度快,实时性强,能够检测出较完整的目标;
但是容易受到环境、光照等的影响,同时鲁棒性较差。
适用于摄像头禁止或固定状态。 图 5 为在背景差分的

基础上运用边缘检测算子 Sobel,再加以形态学开闭运

算[13],可以很好地标记出视频中所运动的车辆。 图 6
为背景差分法目标检测流程图。

图 5摇 背景差分法

图 6摇 目标检测流程图

4摇 结束语
为保证交通监控系统对车辆目标进行准确有效的

检测,迫切需要一种高效准确的目标检测算法。 所提

出的背景差分法相对于其他两种方法具有更好的应用

优势,加之与边缘检测算子的结合可以显著提高检测

效果。 对比仿真实验结果表明,背景差分法最适合运

用于交通监控系统,同时其汲取了包括各种特征匹配

(下转第 163 页)
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字资源服务的完备的指标体系的调查与建立;可信的

数字资源服务读者体验数据的获得;激励读者提交数

字资源服务体验的方法;异构读者体验数据的融合等。
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