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自适应双阈值的运动目标检测算法

张 震，李丹丹
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摘 要：针对噪声、不同的天气状况和光照强度等环境变化对运动目标检测的影响，提出了一种自适应

双闽值运动掩膜算法．为提高复杂环境条件下运动目标检测的识别率，该算法首先利用多帧平均法初始

化背景．采用函数链接型神经网络算法动态更新高低两个阈值，自动适应光照变化．根据运动掩膜算法

判定前景和背景区域动态更新背景后，采用自适应双阈值背景差法分割得到前景目标区域，并结合数学

形态学方法，消除阴影，准确识别出前景目标．实验结果验证了该算法对运动目标检测的高准确性和良

好的鲁棒性．
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0 引言

近年来，运动目标检测一直是视频图像序列

分析中的重点和难点．视频监控中，运动目标的检

测需要先对获得的视频序列进行图像分割．但是

由于交通场景不是静止不变的，如光照、浮云等天

气状况的变化以及摇曳的树枝经常会使背景发生

改变，造成图像分割不准确，这就需要不断地更新

背景，以适应不断变化的场景．

传统的背景初始化和背景更新方法不能很好

地解决光照、阴影等环境变化带来的影响．文献

[1]采用基于加权平均的Surendra背景更新算

法，能够较好地识别运动车辆，但是需要的经验值

较多，适用范围有限．Kima K等口j采用Codebook

算法进行图像前景和背景的分割，算法简单，速度

快，但需要实时压缩编码背景像素．Kornprobst P．

等¨-采用偏微分等式法进行背景重构．而像素灰

度归类的背景重构算法‘41在文献[3]的假设前提

上，根据帧差法对该像素灰度进行归类，选择频率

最高的灰度值作为该点背景．JIN Cheng-jun等。引

采用统计直方图的方法提取和更新背景，降低了

光照和阴影变化对检测结果的影响，但是在彩色

空间域中处理图像，运算量大．HE Zhi．wei等‘61采

用高斯分布进行背景建模，可解决背景缓慢变化

和突变的情况，但是需要提取一帧没有运动目标

和光照变化的背景．WANG Feng等’71采用混合高

斯模型(GMM)，利用最大期望值算法估计模型参

数并进行更新，降低了运算复杂性，但是在光照变

化和噪声较多的环境下运算量大，适应性不佳．笔

者给出的自适应双阈值运动掩膜算法，可很好地

适应不同环境变化，且运算速度较快，能够满足实

时视频检测的需要，准确度高、鲁棒性好．

1 经典单阈值算法缺陷

经典图像分割算法是采用单阈值背景差

法。8]，其背景更新仅采用加权平均法，算法较简

单，但是要求每帧图像中所有像素都更新，耗时

长．单阈值运动掩膜算法。91仅对当前图像中被判

定为背景的区域进行更新，而对前景区域不更新，

耗时少．根据实时更新的背景再采用单阈值背景

差法能够简单快速地分割出运动物体．

背景差法是利用含有运动目标的当前图像减

去当前背景得到差分图像．数学表达式为

DI(z，Y)=0 C，(戈，Y)一CB(z，Y)||．

式中：CI(戈，Y)和CB(戈，Y)分别为当前图像、当前

背景在(x，Y)处的像素灰度值；DI(戈，Y)为其差分

图像．

差分图像二值化数学表达式为
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删Ⅵ，=㈦麓"汀；
其中，BM(戈，Y)为二值目标掩码，用于区分前景和

背景．BM(戈，Y)=l标记为前景，BM(菇，Y)=0标

记为背景，丁为分割阈值．

无论背景差法还是运动掩膜算法，采用单阈

值进行图像分割时，阈值的确定都比较困难．当所

选阈值较大，会把前景目标错判为背景，造成图像

前景分割不完整，出现漏检；而所选阈值较小，会

把大部分背景当做前景，使前景区域扩大，易出现

错检现象．这两种算法均采用统计灰度直方图的

方法设定和更新阈值．交通场景中背景灰度出现

的频次高，前景灰度出现的频次低，会出现两个峰

值，以其间的峰谷为所选阈值．但是在不同天气条

件下，当前景与背景灰度相近时，峰谷位置不易确

定，阈值更新会不准确，会严重影响图像分割效

果，导致系统鲁棒性差．

2 算法

经典背景差法通常以人工获取一幅没有运动

目标的图像作为初始背景．但在工程实践中，交通

流不断发生，且场景中随着时间推移光照不断发

生变化，又受阴影等噪声影响，很难获得一帧没有

运动目标且稳定的背景，同时也违背自动原则．笔

者结合动态双阈值和单阈值运动掩膜算法。9’的

优点，选用改进的双阈值背景更新算法，自适应更

新背景，为目标检测奠定基础．

2．1 背景更新算法流程

笔者利用多帧平均法初始化背景模型，可滤

除噪声影响，解决人工提取背景的困难．背景更新

模块流程图如图1所示．双阈值运动掩膜背景更

新算法的实现步骤如下：

(1)获取前Ⅳ帧图像，0，，l，．一，凡一．(N≥10)，

取其平均值作为初始背景CB。，即CB。=

∑lI／N．

(2)设定初始高、低阈值r肿，r加．

(3)根据右式OM=

』1，I CI—cB 1<巩或I CI—CB l>n进行双阈
【0，其他

值背景差二值化，并得到相邻两帧的二值目标掩

膜OMH和OM。．

(4)根据二值目标掩膜计算双阈值运动掩

膜，表达式为：MM，=OM。&(～OM．一，)．

开始

l输入视频图像l三二三●
f多帧平均算法l
l初始化背景模型l
=二二工二二二I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．!!．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一
设定初始高低阈值

双阈值背景差二值化

计算运动掩膜

弋：乡／
I是，—』_

加权平均法更新背景l 小里耕苜京

函数链神经网络
更新高低阈值

图1 双阈值运动掩膜背景更新模块流程图

Fig．1 Flowchart of the double thresholds

motion mask background update module

(5)以双阈值运动掩膜MMi作为门限阈值判

定前景背景点，进行背景更新．当MMi=O时，采

用加权平均法更新背景，即CB。=otCBH+(1—

01)CB。．当M肘i=1时，不更新背景，即CBi=

CB川．总之，仅对前一帧是前景且当前帧为背景

的点进行更新．d的大小影响更新速度的快慢，一

般取a为0．95．

(6)当／=／+1，采用函数链接型神经网络更

新双阈值并转入第(3)步循环．

笔者给出的双阈值运动掩膜背景更新算法可

以很好地提取和更新背景，提高系统运行速度，且

不受初始条件限制．

2．2 双阈值的自动更新算法

由于阈值r与输入的每帧图像的平均灰度值

，⋯存在非线性关系，即T=以，⋯)．可用幂级数

的形式表示如下：

T=Wo+形l，。，。+W2J『：。。+⋯+形。，mv。．(1)

其中，形，(J=0，1，2，⋯，m)表示阈值丁与每帧图

像平均灰度值，⋯的相关特性参数．采样Ⅳ组不同

时段的视频序列作为样本，分别求出其平均灰度

，⋯。(／=1，2，⋯，Ⅳ)作为输入数据，即可得到一组

数据扩展集{1，，⋯．，／2⋯I'．一，置。．}，将这些分量作

万方数据
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为神经网络的输入，与，⋯。对应的阈值r。作为估

计输出，构成一个函数链接型神经网络结构，如图

2所示．

图2 函数链接型神经网络模型

Fig·2 Functional chain neural network model

采用函数链接型神经网络¨叫可以逼近非线

性函数．针对高阈值n，式(1)中，m为多项式阶

数，m越大逼近非线性函数精度越高，所得更新阈

值越准确，但待确定系数也越多，训练时间也越

长，影响更新速度．实验证明，m=4时既可满足

精度要求，又能保证更新速度．耽，形I’．一，形。为

多项式系数，也为神经网络的加权系数．确定了m

值，加权系数可以通过样本训练确定．算法如下：

用x表示自变量，。，用)，表示自动更新阈值

T，则非线性函数可表示为

Y=Wo+Wl戈+W2戈2+⋯+Wm戈“． (2)

神经网络输出：

^
m

Yi=∑《％． (3)
，=0

误差：

ei=Y。一Yf． (4)

权值调整：

E=形，+77ei彰． (5)

式中：Yi，Yi，e。，形，分别为第i个样本输人时的期望

输出、估计输出(或实际输出)、期望输出与估计

输出间的误差和神经网络的第，个输入权值；田为

学习因子．针对每组输入数据，通过不断手动改变

期望值％来不断调整权值，以得到背景更新最佳

识别效果时的加权系数．同理，利用不同的r，，值

和输入样本训练得到其最佳加权系数．最后，根据

所得最佳加权系数和不断输入的视频帧图像的灰

度平均值可自适应更新两个阈值．

3 双阈值差分算法检测运动目标

交通场景受天气状况影响比较大，在光照强

烈时，路面反光使路面背景和白色车辆等浅色车

辆灰度值相近；在阴天光照较弱时，路面和黑、灰

色等深色车辆的灰度值接近．单阈值方法很可能

会使这些灰度与背景相近的车辆遗失或检测成碎

片，而碎片太小会难以和噪声分离，导致车辆检测

或统计不准确．2．2节中以每帧图像的平均灰度

值作为输入自适应更新高、低两个阈值，能很好地

适应光照变化，并根据2．1节中更新的背景做差

分可消除阴影，准确检测到深色和浅色两类运动

目标．具体算法如下：

。 f1，I c，一cB I≤T￡；

【0，其他，

。 『l，j cB—CIl≥TH；

【0，其他，

。 『l，DⅣU DL；

【0，其他．

采用低阈值分割所得前景会包含大量阴影及

噪声，而采用高阈值会使分割的前景不完整、目标

区域内孔洞多．笔者利用数学形态学方法膨胀高

阈值分割所得差分图像D。，消除孔洞；再与低阈

值分割所得差分图像D，取并，既能消除空洞，又

保证了分割目标的完整性，然后采用腐蚀方法，可

消除低阈值导致的目标偏大问题．

4实验结果分析

4．1 检测效果

为验证笔者所给出的双阈值运动掩膜算法的

可行性和有效性，选取一段384×288的交通监控

视频进行验证．在配置为Intel Pentium双核1．86G

CPU、内存为lGB的HP台式机上做实验．采用

VC++6．O软件编程．现以采集的第80帧图像为

例，对图像进行处理并加以说明，如图3所示．

图3中(a)为原始图像，(b)为低阈值检测的

目标，(C)为高阈值检测的目标．实验结果表明，

低阈值检测到的目标偏大，还带有较多阴影；高阈

值检测到的目标不完整，孑L洞较多．结合单阈值法

检测结果的特点，本文算法得到了优势互补的效

果，如图4(C)所示，既去除了较多阴影，又消除了

孑L洞，目标完整且边缘平滑．图4中(a)帧差法所

得目标有“拖影”现象；图(b)得到的目标较好．

(a)原始图像 (b)低阈值 (c)高闶值

图3单阈值法检测结果

Fig．3 Detecting results of single threshold method

万方数据
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(a)帧差法 (b)GMM法 (c)本文方法

图4各方法检测结果

Fig．4 Detecting results of other methods

4．2分析对比

笔者主要从不同光照条件下的识别率、运行

时间、帧频几方面来对比，分别在天气晴朗和阴暗

时采集同一时段同一路口的两段交通视频，检测

结果如表1所示．

由表l的对比可知：单阈值法和GMM方法

受光照条件影响较大，而帧差法和本文算法受其

影响较小．但相对而言，本文算法识别率较好．

表2为针对同一环境条件下帧频不同的视频

流测试．由结果可知，GMM算法虽然识别效果也

很好，但耗时长，不利于实时系统．综上表明，笔者

给出的自适应双阈值运动掩膜算法能够更好地识

别出运动车辆，适应性好，鲁棒性高，更适合实时

智能交通系统．

表1 天气晴朗和天气阴暗时各算法的识别率

Tab．1 Recognition rate of all methods on sunny day

and on cloudy day

表2各算法不同帧频下识别率和运行时间

Tab．2 Recognition rate in different

frame frequency and run time

5 结论

采用双阈值运动掩膜算法检测运动目标，在

工程实践中可实时更新背景、自动更新阈值；并结

合双阈值背景差法和数学形态学检测运动目标，

既能快速消除阴影，得到完整的目标，又能够适应

光照变化的影响．实验结果已证明该算法具有很

高的准确性和鲁棒性．但在去除阴影方面，对阴影

位置的准确检测与消除，有待进一步提高．
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An Adaptive Double Thresholds Algorithm of Detecting Moving Objects

ZHANG Zhen，LI Dan-dan

(School of Electrical Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：Due to the environmental change of the noise，different weather conditions and illumination，which

influence the results of moving object detection，this paper proposed an adaptive double thresholds motion ob-

iect mask algorithm．To improve the rate of motive vehicle recognition，this
novel method first used multiple’

frame average algorithm to initialize the background，and adopted functional
chain neural network method to

uDdate the two of high and low thresholds dynamically，which can adjust to changeable illumination automatic‘

1y．According to the motion mask algorithm，the region of the foreground and background
was identified and

the current background was updated．Then the region of the foreground object could be attained by dynamic

double thresholds background difference method．Combined with the mathematical morphology method，much

shadow was deleted and the foreground object was recognized correctly．The experimental results demonstrated

that this detecting algorithm was more accurate and robust．

Key words：double thresholds；motion object mask；functional chain neural network；moving object detection

(上接第9页)

Compressed Sensing Based Sparse Channel Estimation in MIMO-OFDM Systems

CHEN En—qing，XIANG Xiao-qiang，MU Xiao-rain

(School of Information Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：In multiple．input multiple．output orthogonal frequency division multiplexing(MIMO-OFDM)wire+

1ess communication systems．traditional channel estimation methods did not make full use of the channel spar-

sity which leads to low precision estimation and low frequency spectrum utilization．Under the premise
of time

domain channel sparsity，this paper studies compressed sensing based sparse channel
estimation in MIMO-

OFDM systems．then introduces Orthogonal Matching Pursuit(OMP)and Subspace Pursuit(SP)compressed

sensing methods in details and makes a comparative analysis with other commonly used algorithm．Theoretical

analysis and simulation shows that the new channel estimation methods in spectrum utilization
and performance

than the traditional methods have improved significantly and are more efficient．

Key words：wireless communication system；sparse channel estimation；compressed sensing；multiple‘input

multiple—output；orthogonal frequency division multiplexing
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