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摘#要!提出了一种对视频图像中运动目标检测并进行实时跟踪的新方法# 该方法利用基于

背景建模的背景差分与改进的带时间戳的运动历史图像%P̂M1&的目标分割相结合的算法对

运动目标进行检测"在获取到视频流中的运动目标轮廓后使用基于 P̂M1的运动梯度算法来

实现运动目标的跟踪# 实验结果表明"该方法能够对指定区域内的目标进行有效识别和准确

跟踪"并且弥补了运动目标暂时性停止时无法检测出来的不足#

关键词!带时间戳的运动历史图像$背景建模$运动目标检测$运动目标跟踪
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*#引#言

随着计算机运算速度的提高!人们对使用计算

机视觉来实现行为和运动识别的兴趣不断增加!并

且对实时性的要求更加注重& 视频图像中运动目标

的检测与跟踪就是在视频序列中实时地发现并提取

运动目标!对其进行不断跟踪!为下一步目标识别)

运动分析等算法提供数据!因而成为智能监控系统

和图像理解中的一个重要环节&

常用的运动目标检测算法主要有光流法)相邻

帧差法和背景差分法& 由于运动目标检测算法都是

面向特定应用环境的!每个算法都有其一定的适用

范围!所以不存在一个算法能适用所有的场合!因此

对于在实际应用中选择合适的算法并对其做出改进

是十分必要的& 本文采用基于背景建模的背景差分

与改进的带有时间戳的运动历史图像"PIA4T A&PI&F

EIRP&69IA8G4!P̂M1#

'* [$(的视频分割相结合的 - K̀:

P̂M1算法进行运动目标检测!使用基于 P̂M1的全

局运动梯度方向算法来实现运动目标的跟踪!最后

给出了算法实现的结果&

##作者简介!杨冬冬"*>=; [#!男!硕士研究生!研究方向为运动

目标检测与跟踪!数字图像处理& .:A8I'$WIFP46IR7AA46]*Z?(O&A

##收稿日期!$"">:"=:$>%修订日期!$"">:*":*Z



$#- K̀:P̂M1的运动目标检测算法

在以往的计算机视觉应用研究中!文献'$(提

出了一种用来表现人的运动的计算机视觉方法111

运动历史图像"A&PI&F EIRP&69IA8G4! M̂1#& M̂1起

初是一种用来体现运动的基于连续运动图像分层的

紧凑模板!后经 6̀8TRXI'

'?(等人的改进提出了带有

时间戳的运动历史图像"PIA4T A&PI&F EIRP&69IA8G4!

P̂M1#& 在 P̂M1中!像素点的值是由该点上的运动

历史时序函数来定义!公式如下所示$
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其中!

(

为当前的时间戳%

)

为运动的最大持续时间

常量& 时间戳的使用是为了使在不同处理性能及图

像采集帧率的系统在同一参数)同一时间段下所得

到的 P̂M1的历史时间范围是相同的!由此得到的

运动模板当中就包含了时间常量& 通过线性地将带

有时间戳的 M̂1图像值转换为 " Y$;; 共 $;Z 个灰

度级的灰度图像!就得到了如图 * 所示的可视化

P̂M1图像& 随着时间的推进!当前帧对应轮廓总是

具有最大灰度值!而过去的轮廓灰度值则越来越小!

并且在当前 P̂M1中影响也会随着减小& 当过去帧

与当前帧的间隔超过设置的最大持续时间!其影响

将被清为零!不被考虑&

图 *# M̂1图像

2IG(*#IA8G4&Ŝ M1

##P̂M1算法中得到的运动历史图像是一段时间

间隔中的相邻图像帧进行帧间差分和灰度化处理之

后得到的!这种得到运动历史图像的算法对于始终

处于运动状态的目标可以很好地得到运动轮廓模

板!但是存在不足& 当处于运动状态的目标暂时性

停止运动时!运动历史图像就无法得到& 经过多次

对 P̂M1算法的实验后!分析其根本原因在于得到

运动历史图像模板的帧间差分算法上& 由于运动目

标暂时性地停止运动!造成相邻图像帧之间没有变

化!差分之后得不到任何运动目标的信息!造成了运

动历史图像模板的获取失败!结果就会造成运动目

标检测过程中的缺陷111无法检测出监控区域内暂

时性停止运动的目标& 得到问题的根源后本文针对

P̂M1算法的这一不足提出了改进方案!将 P̂M1算

法中对相邻帧差分结果作为运动历史图像模板改进

为以背景差分的结果作为运动历史图像模板& 本文

中运动目标的检测 - K̀:P̂M1算法的流程如图 $

所示&

为了得到高质量的 P̂M1输入图像!去除掉摄

像设备等加入到视频图像中的噪声!在进行后续处

理前采用高斯滤波器进行图像的平滑滤波处理!然

后将视频中的彩色图像按公式 "$#转换为灰度

图像$

/K̀

(

K689$#S$"'$>> e2&"';=< eF&

"'*!! e* "$#

图 $#本文算法流程图
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传统的背景差分算法有其自身的限制!就是用
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来比较差分的背景图像帧的获取& 通常采用的手段

是用摄像头采集到的第一帧图像作为背景图像帧!

这种方法的弊端是如果光照等外界因素的变化会使

得背景差分运算的结果不准确!从而影响后续的运

算处理& 为了完善算法!本文算法中背景图像帧的

获取方式也进行了改进!将能够实现背景自动更新

的算法加入到背景差分当中!实现背景图像帧的自

动更新& 算法中背景的获取方式采用 -764FT68算

法'! [;(

& -764FT68算法通过对相邻的两帧二值图像

做帧差找到目标的运动区域!运动区域内的背景保

持不变!而非运动区域的背景用当前帧进行替换更

新!经过迭代运算就可以提取出新的背景以实现自

动更新!使系统能够快速适应背景区域的变化& 算

法可以分成以下几个步骤$

*#将第 * 帧图像T

U

作为背景*

U

%

$#求当前帧图像与前一帧图像的帧差分并转

换为二值化图像%

K
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N.*
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式中!T

N

和 T

N.*

分别代表当前帧和前一帧图像%

T

N

.T

N.*

为两帧图像求帧差分%D为选取二值化阈

值%K

N

"4!5#为差分的二值图像在坐标"4!5#位置处

的灰度值%

?#由二值图像K

N

更新背景图像*

N

!即$

*

N

"4!5# $

*

N.*
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式中!*

N

"4!5#为坐标"4!5#位置处的背景图像%

$

为

更新系数& 算法经过多次迭代后就可以得到背景图

像& 将实时采集的每一帧图像都与背景帧图像进行

差分处理!得到的结果进行二值化处理后作为 P̂M1

算法的输入图像&

本文运动目标检测算法中的二值化方法基于自

适应阈值的JB-C算法并根据课题要求进行了适当

的优化& 该方法使用统计学上的方差!按图像的灰

度特性!以类间方差最大或类内方差最小为最佳阈

值的选取准则!将图像分成背景和目标两部分& 二

值化后得到结果经过形态学中的开运算处理后作为

P̂M1的输入图像& 经过改进之后本文的 - K̀:P̂M1

算法能够快速检测出监控区域内出现的运动目标!

对于暂时停止的运动目标也能够成功的检出& 图 ?

和图 ! 是原 P̂M1算法和 - K̀:P̂M1算法的对比

结果&

图 ?#原 P̂M1的检测结果

2IG(?#PE464R7'P&S&6IGIF8'P̂M1

图 !#- K̀:P̂M1方法的检测结果

2IG(!#PE464R7'P&S- K̀:P̂M1

?#基于 P̂M1全局运动梯度方向的运动目标跟踪

P̂M1对运动目标的轮廓差分图像进行分层处

理!使得目标的运动方向可以从 P̂M1中像素点值

的强度梯度中得到& 图 ; 所示为一个人胳膊向上移

动的过程中形成的 P̂M1!根据图像运动轮廓由暗变

亮的强度变化显然可以得出胳膊是向上运动!说明

了 P̂M1形成的运动目标轮廓的层次化图像中包含

了运动的方向信息& 因此!可以通过强度梯度掩码

与 P̂M1进行卷积运算来得到目标运动的方向!本

文卷积运算中选择如公式";#所示的 ? e? 的 -&54'

梯度掩码&

图 ;#由强度梯度获得的运动方向

2IG(;#PE4TI64OPI&F &SA&QIFG
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由卷积计算得到像素点 "4!5#的梯度图像

,

4

"4!5#和,

5

"4!5#后!采用了公式"Z#所示的反正

切估计算法来计算出该像素点的梯度方向$

"

"4!5# $86OP8F

,

5

"4!5#

,

4

"4!5#

"Z#

在计算的过程中!由于 P̂M1所得到的轮廓边

缘 " 值的像素点会影响到梯度方向计算的结果!因

而!只对 P̂M1所得内部轮廓中的像素点进行卷积

和反正切计算!同时通过阈值化滤掉错误的梯度方

向& 为了得到目标运动的全局梯度方向!先对 P̂M1

像素值进行标准化处理!然后采用加权的计算方法

来计算& 方法是时间越近的 P̂M1像素点其相应的

权值越大!计算公式如"<#所示$

#

"

$

"

64S

&

!

4!5

8FG3ISS"

"

"4!5#!

"

64S

# <F&6A"

(

!

)

!P̂M1

)

"4!5##

!

4!5

F&6A"

(

!

)

!P̂M1

)

"4!5##

"<#

其中!

"

为全局运动方向%

"

64S

为所得到的基本参考

角度"方向直方图中的峰值点#%

"

"4!5#为计算梯度

卷积得到的运动方向表%8FG3ISS"

"

"4!5#!

"

64S

#为

所得运动方向同参考角度之间的最小角度差%

F&6A"

(

!

)

!P̂M1

)

"4!5##为利用当前的时间戳
(

和

最大时间持续常量
)

在'"!*(的区间上对 P̂M1进

行线性化后所得的标准化 P̂M1值& 图 Z 所示为一

"8#原图 "5#梯度方向

图 Z#计算出的全局运动方向

2IG(Z#G'&58'A&PI&F TI64OPI&F A48R764

个运动目标的全局梯度方向的计算结果!图 Z"5#中

圆圈中的直线表明运动的全局梯度方向向右&

!#实验结果及分析

本文实验所采用的计算机硬件条件为 DaCa!

*(= KMH!内存 ;*$ !̂在加载了 JU4F D%

'Z [=(库

文件的 %IR78'D__Z(" 的环境下!对算法进行了

编制和结果的仿真验证& 通过摄像头对某一区

域实时进行运动目标的检测与跟踪& 图 < 所示

为一个相对摄像头向右运动的勺子!在勺子进入

摄像头范围后!很快被检测出来!使用红色矩形

框在其轮廓外进行标记!进行标记的红色矩形框

跟随勺子的运动很好地在其轮廓外部进行跟踪&

实验表明!跟踪稳定!而且每帧图像处理时间约

*!* AR!如图 = 所示& 对于更高实时性的要求!

可以通过提高计算机的硬件配置来实现&

图 <#摄像头实时实验结果

2IG(<#PE464R7'P&SO8A468

图 =#程序的运行时间

2IG(=#67FPIA4&SU6&G68A

;#结#论

本文在研究了视频中运动目标检测和跟踪的算

法后!提出了一种对基于单摄像头的视频中运动目

标检测与跟踪的新方法& 该方法利用基于背景建模

的背景差分与改进的带时间戳的运动历史图像"P̂:

M1#的目标分割相结合来进行检测!检测出运动目

标后使用基于 P̂M1的运动梯度算法来实现跟踪&

实验结果表明!该方法实现了对视频场景中运动目

标的检测与跟踪!由于背景更新算法的加入!使系统
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能够快速适应背景区域的变化!同时不受检测目标

的限制&
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