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要!对于视频兴趣区的目标捕获技术提出了一种基于颜色梯度的背景差方法!通过结合阴影去除和连通域

分析捕获兴趣目标$实验结果表明&该方法能有效解决光照突变等干扰!较好捕获兴趣区目标!减小误检率$对所

实验的
K

个视频进行分析!在最多同时出现
C

个目标的视频检测中取得了
"!?DH

的准确率%

!H

的误检率!且基本满

足实时性$
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视频兴趣区目标的自动捕获技术是智能监控系

统的前提%这里可以将兴趣目标捕获技术分为目标

检测和目标识别两部分%每个视频跟踪系统都是从

目标检测开始的$跟踪处理的前提和关键是如何正

确地将运动目标从背景中准确的分离出来%所谓目

标检测就是把目标物体对应的区域从视频序列中去

除背景内容$并判断其是否为兴趣目标%在监控系

统中$因为背景长时间固定不变$所以背景差分法效

果很好%同时$目前许多研究都致力于背景模型的

建立$用以减少背景对兴趣目标检测准确性的影响%

常用的背景建模方法有!单高斯背景建模法&

%

'

)混合

高斯背景建模&

!

'

)基于码本的背景差分法&

B

'

)非参数

核密度估计法&

#

'和基于贝叶斯模型的背景建模法&

C

'

等等%混合高斯模型假设场景中的每个像素点的变

化的概率分布可以用
E

个高斯分布拟合$通常该方

法能够很好地模拟周期性变化的像素点%但对于非

周期变化或者复杂变化的像素点检测精度低%如果

利用空域信息&

K

'则能够在一定程度上改善由单个背

景像素点模拟不准确造成的误检&

&7D

'

%由于场景的

动态变化$如天气变化)光照变化)树叶摆动)水面波

浪)摄像机抖动等$使得运动目标捕获仍然是一项困

难的工作%对此$针对高斯混合模型只对像素建模

的缺陷$提出了一种基于颜色梯度的背景差法$并结

合阴影去除算法和连通域分析算法$该方法充分考

虑了像素之间的相关性$通过实验看到即使在发生

光照突变的情况$也能准确地捕获兴趣目标%

!

!

高斯混合模型

对于每个像素点使用
Z

"

Z

1

E

#个独立的高斯

模型来表征图像中各个像素点的特征$

Z

值越大$处

理波动能力越强$所需处理时间越长%

E

中每个状态

都可以用一个高斯函数来表示$这些状态一部分表

示背景像素点$其余部分表示前景像素点%对于复杂

的像素点$需要使用较多的背景模型$而对于帧间相

似的像素点$使用一个背景模型就可以准确地反映

真实的场景%混合高斯模型的概率密度函数为!
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述每个像素点"
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个高斯分布分别具有不同

权值$其中
5

"

O

P

"

)

$

T

#$

(

@

$

P

"

)

$

T

#$

#

@

$

P

"

)

$

T

##

H

%

"

!

+

#

"

+

!

#

@

$

P

"

)

$

T

#

%

+

!

:

S

%

+

!

"

O

P

S

(

#

6

#

"

O

P

S

(

#

$

@

H

%

$

!

$

1

Z

是
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时刻的第
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个高斯分布$其均值为
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#$协方差矩阵为
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越大$与背景

匹配的可能性越大$为了减少一些繁琐的计算$一般

按照式"
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#将
Z

个高斯分布按照#

4

降序排列$仅取

前面的
D

个高斯分布表示背景$其他表示前景分布%
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对于该像素点的每个新样本点
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$判断其与

已存在的
E

个高斯分布中的哪一个匹配%如果
A

P

R

%

在某高斯分布的个标准差之内$则规定
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与该高

斯分布匹配%如果
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与前
3
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个高斯

分布按下式更新其权重)期望值和方差*其他高斯分

布只是更新权重$期望值和方差不变!
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如果
E

个高斯分布都不匹配$则-
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最小高斯分

布
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的期望值用
A

P
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$方差设为较大的值$权重

设为较小的值%

采用式"

#

#

'

式"

K

#不断更新高斯分布的期望

和方差%当背景自身缓慢变化时$大量背景点还会落

入原背景模型的高斯分布$通过式"

#

#

'

式"

K

#不断

修正$而趋于新的背景模型%最后将原始视频与背景

更新出的视频进行差分$并选取阈值
68

进行二值

化$分离前景与背景%
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基于颜色梯度的背景差

众所周知$基于颜色的背景差方法以及高斯混

合模型均不能够处理光照突变的情况$针对这种情

况$提出了一种基于梯度的背景差方法%对于图像中

的每个像素$计算
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$从灰度图像中得到梯度的信息%

因为
M)

$

T

的颜色值
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)

$

T

服从正态分布$其相应的灰度

值
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也同样服从正态分布$其均值和标准差分别
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$式"

&

#中所涉及的参数都可以通过颜色

分布的均值)方差求出%给出一个新的图像$同样可

以求出其梯度和梯度方向值%通过背景梯度分布获

取的梯度矢量概率$若小于公差$则判定该像素为前

景像素%反之$则为背景像素%

$

!

目标阴影去除

在视频场景中$由于运动对象之间的遮挡以及

光照不均匀等原因$视频图像中$大多伴有运动阴

影$会导致目标丢失以及虚假目标出现等问题$因此

阴影的检测和消除是兴趣目标识别的重要环节%相

对于
T\L

颜色空间而言$

P5>

颜色空间更能直接

对应人眼色彩视觉特征的三要素"亮度)色度)饱和

度#$三个分量相互独立且能反应出灰度和色彩信

息$特别对于图像中极亮和极暗的区域也能很好地

反映出相关信息%在
P5>

颜色空间模型中$同一目

标在阴影区和不在阴影区的色相是相近的$阴影主

要使该区域内色彩的明暗发生变化%阴影去除的基

本思想如下!在进行
P5>

的阴影检测之前$首先需

要进行颜色空间转换$然后将阴影的像素值与该点

的像素值相比较$如果其包含的响应色度值)亮度值

和饱和度值在一定的阈值之内$那么就认为该点是

阴影点$判别方法为!
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信息量的背景模型$
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#的计算方法与灰度图像背景模型
D

"

)

$

T

#的

计算方法相同$而
6

%

则考虑了当前光线的强弱$通

常光线越强$

6

%

值就取得越小%因此阴影点的
>

]

"

)

$

T

#值通常总是小于相应非阴影点的
>

]

"

)

$

T

#值$所以

6

!

取值小于
%

$用于去除噪声的影响$

6

;

表示色度

检测阈值$

6

3

表示饱和度检测阈值%这种方法由于

同时考虑了
8

$

F

$

5

分量信息$与基于
T\L

颜色空

间或者仅利用灰度信息的方法相比$更加充分的利

用了彩色信息%为了减少计算量$提高算法的实时

性$阴影检测只对前景部分$在取值比较合理的情况

下$可以得到鲁棒的效果$整个算法流程如图
%

所示%

图
%

!

算法流程图

)

!

实验结果与分析

为了验证改进算法的有效性$在
MU

机上"

UM9

为
[+<1-U(*1!

!

#

核
!

主频
!?KK\PF

$内存
%\

#利

用
U

0

编写了代码进行实验%采用
%$

余个不同场

景下的目标检测视频$视频
%

一共包含
%$D"

帧$帧大

小为
B!$

-

!#$

$帧率为
!C.

Y

;

$视频
!

一共包含
!#$$

帧$帧大小为
K#$

-

#D$

$帧率为
!C.

Y

;

$视频
B

一共包

含
D"$

帧$帧率为
!C.

Y

;

$帧大小为
B!$

-

!#$

$在捕获

运动目标时$采用
%!C

帧"

C;

#进行背景建模设置目标

的最小面积为
!$

像素%实验参数如表
%

所示%

表
!

!

实验参数

参数 取值
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图
!

是改进方法与传统算法"即高斯混合模型$

以下简称-传统算法.#对比较典型的
B

个视频进行

目标捕获的实验结果对比图%在第一个视频序列中

两辆骑车驶入视野时$图像发生细微变化$在图
!

"

`

#中可以看到$在文献&

&

'中可以清楚地看到噪点

相对减少"图
!

"

6

##$而采用改进方法$在很大程度

上较少了噪点$如图
!

"

E

#所示%在第二个视频序列

中$由于左方和中间的树叶一直在摆动$甚至由于大

风$树的枝干也发生了较大的偏移$对目标的捕获造

成了很大的麻烦$传统算法很难将摇摆的树叶完全

键入背景$如图
!

"

.

#所示$文献&

&

'中算法的结果中

可以看到$虽然小的噪点能够很好地去除$但是对于

晃动幅度过大的树叶而言$效果还是不好$如图
!

"

4

#%而采用改进方法$可以充分考虑相关像素之间

图
!

!

目标捕获结果

&KC

第
#

期 周
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浩等!一种改进的视频兴趣区目标捕获算法研究



的关系$有效地避免了树叶摆动产生的噪点群$能够

清晰地检测出撑伞的行人如图
!

"

0

#%在第三个视

频序列中$因为目标身体的部分走进了强光中$使得

目标变得模糊$在图
!

"

2

#中明显看到目标部分丢失$

在文献&

&

'中算法的处理下$可以看到效果还是很好

的$如图
!

"

a

#%而通过颜色梯度分析进行差分$考

虑像素的相关性$能够很大程度上减少了误检的发

生$如图
!

"

-

#所示%

表
!

为传统算法)文献&

&

'中算法与我们的方法

对一组针对不同背景的视频的处理一帧平均用时

"

.

+

;

#的对比结果%从文献&

&

'中了解到$该方法处

理一帧的平均用时大概在
%$$G;

$通过与传统算法

和文献&

&

'中算法的耗时比较$可以看出改进方法在

处理用时上有一定的优越性$基本满足实时处理%

表
'

!

处理一帧平均用时 单位!

;

+

.

视频名称 视频
%

视频
!

视频
B

传统算法
$?%&#!C $?%"DB# $?%&!D%

文献&

&

'算法
$?%&!$% $?%&""# $?%&%$B

改进算法
$?%KBB% $?%&&CD $?%K%!C

!!

通过文献&

&

'中算法中给出的模型参数)误差像

素算法$对上述
B

个视频以及额外的一组视频进行

比较$实验
%

$

!

$

B

为上面实验视频$

#

$

C

$

K

为额外进

行的一组视频实验%图
B

可以看出改进算法)较传

统算法和文献&

&

'中算法的精度$在各种不同的背景

下$改进方法精度是最高的%

%?

传统方法$

!?

文献&

&

'方法$

B?

笔者方法

图
B

!

精度对比结果

图
#

中给出了改进的基于颜色梯度的目标检测

算法在不同的视频中对于目标捕获个数的准确度的

统计结果%横坐标表示帧数$纵坐标表示捕获的目

标和实际目标个数的差$通过将传统方法)文献&

&

'

方法和改进方法进行了以下比较$可以看出$传统算

法在有背景干扰的条件下目标捕获上的效果不理

想$容易产生误判和漏判$而文献&

&

'方法在有树叶

晃动的场景中不能很好地捕获目标$而利用改进方

法在不同场景的视频序列中进行目标捕获则表现非

常稳定$准确率较高$并且一直没有出现连续多帧的

误检漏检现象$通过对
%D$$

帧的数据统计得出
B

种

方法的平均准确捕获目标的概率为!

&K?CH

$

D#j%H

$

"!?DH

$误检率分别为!

%%?$H

$

&?BH

$

#jCH

%

%?

传统方法$

!?

文献&

&

'方法$

B?

笔者方法

图
#

!

目标捕获准确度对比结果

&

!

结
!

语

在动态背景中进行兴趣目标捕获要保证有足够

的检测精度$较少的误检是非常困难的%单纯的依

靠高斯混合模型是很难满足需求的%在基于像素层

面和相邻像素的梯度差上提出了一种基于颜色梯度

的背景差算法$通过对运动区域进行特征分析$相邻

像素分析$排除了大量噪点像素$在最多为
C

个目标

同时出现的视频中仍取得了较高的检测精度和较低

的误检$准确率达到
"!?DH

$误检率为
!H

$并且算

法基本满足实时处理"

!B.

+

;
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