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摘 要 ! 结合帧间差分信息和 &’() 背景提取算法! 提出了一种改进的用于运动目标检测的实时背
景提取算法" 该算法利用视频连续图像帧之间的差异信息加速背景更新过程!提取的背景图像能够快速
适应背景中物体的变化!同时保留了基本 &’() 背景提取方法结构简单#运算速度快的特点" 在 *+,-.""!
数据集上对本算法进行了有效性验证!实验结果表明!该算法可以实时准确地提取背景图像"
关键词 ! 背景提取$迭代更新$帧间差分$背景差分
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智能视频监控系统通过对摄像机获取的视频图像

序列进行处理 #检测出运动目标 #对异常目标自动报警 %
准确 &实时的运动目标检测是智能视频监视系统的关键
技术 %
运动目标检测的主要方法有光流法 U!V&帧间差分法 U .V和

背景差分法 U .V% 光流法检测精度高 #但实现过程复杂耗
时 #不适用于实时目标检测应用 $帧间差分法通过对视
频相邻图像帧差分实现运动检测 %由于运动目标的速度
和大小存在差异 #且运动速度会随时变化 #因此 #如果差
分间隔帧数选择不当 # 差分后的图像存在较大空洞 #影
响检测效果 %背景差分法首先提取视频中静止物体图像
作为背景图像 #通过当前帧图像和背景图像差分运算获
取图像中运动目标 %背景差分法克服了帧间差分法需要
人工选择帧频的缺点 #同时能够更加完整地检测出运动
目标 % 背景差分法的关键在于能否准确 &快速地提取背
景 % 针对背景提取问题 # 本文提出了改进的基于 &’() U/V

算法的背景提取算法 % 该算法继承了 &’() 算法原理简
单 &易于实现和不容易受到噪声影响等优点 #同时通过
判断相邻图像帧差异自适应地提高了背景更新速率 %

. 背景提取算法简介
背景差分法中已有的背景提取算法主要有多帧均

值法 U %V&多帧中值法 U $V&-’I>(;I7 背景更新算法 U 2V和基于

混合高斯模型的背景提取算法等 %
./. 多帧均值法
多帧均值法对视频中的 ! 帧图像进行平均作为背

景图像 #如式 !!"所示 ’

"!##$"%
!

! &W!
!’&!##$" #" X! !!"

其中 # ’&!##$"代表采集的第 & 帧中坐标 !##$"处像素值 #
"!##$"代表计算出的背景图像中坐标 !##$"处像素值 %
多帧均值法运算原理简单 &速度快 #但图像每一帧

的变化都会影响背景提取结果 #准确度低 %

图形!图像与多媒体 01&2) 3%,’)##452 &5- 678$41)-4& 9)’:5,8,2*
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!"# 多帧中值法
多帧中值法取视频序列图像的统计中值作为背景

图像 !如式 "!#所示 $
!%"!#&$%&’"(#%"!#&!($%"!#&!(!%"!#&!’!()""!#&% "!&

其中 !(*""!#&代表采集的第 * 帧中坐标 ""!#&处像素值 !
!""!#&代表计算出的背景图像中坐标 ""!#&处像素值 !
%&’ 表示取中值 (
多帧中值法克服了均值法的缺点 !对图像变化的干

扰有一定的抑制作用 !但计算过程中需要对多帧像素值
进行排序操作 !运算速度慢 (
!"$ %&’()*’+ 背景更新算法

&’()*+(, 背景提取算法的思想是 $ 对相邻帧差分图
像进行阈值分割 ! 保持相邻帧变化小的区域像素值 !对
变化大的区域以学习率进行加权更新!更新过程描述如下(

"$&求当前帧和前一帧的差分 !+)!如式"-&所示$

!+).
/!,-."()/()0/&!0
1!,-."()/()0/&2
" 0

"-&

其中 !()和 ()0/分别是当前帧和前一帧 !,-."()/()0/&是连续
两帧的图像差值 !0 是差分阈值 (

"!&由二值图像更新背景 $

!)""!#&.
!)0/""!#& !!+)""!#&./

!()3"/4!&!)5/""!#&!!+)""!#&.
" 6

"7&

其中 !!)""!#&和 !+)""!#&分别为背景图像和二值图像在
点 ""!#&处的值 !! 为更新速度因子 (

&’()*+(, 背景提取算法在采用合适阈值对差分图像
进行分割的情况下具有良好的背景提取效果 !但针对不
同视频分割阈值有所差异 ( 选择合适的固定阈值需要先
验知识 !如果对每一帧差分图像进行自适应分割 !时间
开销大 !不能满足实时性要求 (
!", 混合高斯模型法
混合高斯模型法对视频图像帧中的像素点采用混

合高斯模型建模 !依据模型参数计算出背景图像 ( 此算
法建立的背景图像准确度高 ! 但建模过程运算量大 !很
难达到实时性要求 (

# 改进的基于 -&). 算法的背景提取算法
针对以上几种算法的缺陷 !本文提出了改进的基于

8’*9 算法的背景提取算法 (
#"! -&). 背景提取算法

8’*9 提出的基于迭代更新的背景图像提取算法可
以描述为 $

!):/""!#&.
!)""!#&3/!!)""!#&2()""!#&
!)""!#&5/! 其
"

他
";&

其中 !!)""!#&和 ()""!#&分别表示第 ) 次迭代后 !背景图
像和当前图像在 ""!#&坐标处的像素值 (

8’*9 算法的背景更新策略为 $如果当前图像帧像素
值大于当前背景帧对应像素值 !则更新后背景帧为当前
背景帧对应像素值加 /)否则 !当前背景帧像素值减 /(
8’*9 算法的背景更新策略示意图如图 / 所示 (

8’*9 背景提取算法不容易受到背景中噪声的影响 !
即使很大的噪声也只造成背景像素一个灰度级的改变 )
同时该算法结构简单 !只用到加减运算 !处理速度快 (该
算法也存在明显的缺陷 !即每帧更新变化量为 / 个灰度
级 !更新速度慢 !对于背景中物体变化的适应性差 (
#"# 改进的基于 -&). 算法的背景提取算法
为了提高 8’*9 算法背景提取速率 !本文提出一种改

进的更新算法 !即 $

!)3/""!#&.
!)""!#&12!()""!#&5!)""!#&</
!)""!#&! =()""!#&5!)""!#&=#/
!)""!#&/2!()""!#&5!)""!#&25

$
&
&&
%
&
&&
’ /

">&

如果当前帧和当前背景帧对应像素的差值在 $ 个
灰度级内 !则更新过程中不对该像素进行改变 !以保持
对噪声干扰的鲁棒性 ) 当灰度差值大于 $ 个灰度级时 !
为了自适应地提高更新速率 ! 按照 2 个灰度级进行更
新 ( 2 的取值规则可以表示为 $

2.
!!=()""!#&5!)""!#&=!=()""!#&5()5$""!#&=($
$! 其
"

他
"?&

式 "?&中定义 !如果连续两帧图像在某一像素点数
值没有明显变化且都与当前背景有明显区别时 !按照当
前帧与背景帧的像素差对背景帧进行以更新率为 ! 的
加权更新 (像素更新值 2 体现了当前帧与相邻帧以及当
前背景帧的差异信息 ( 改进的算法保持了原有算法运算
简单 *计算量小及对干扰的鲁棒性强等优点 !同时提高
了算法对背景变化时的适应能力 ( 改进算法的背景更新
策略示意图如图 ! 所示 (

$ 实验结果与分析
通过对比实验对本文提出的算法的有效性进行验

证 ( 实验平台为普通 @A"A@B 为 AC() ! D’CE!F> GHI!
内存为 ! GJ&!编程环境为 K,LM,N O!66P,( 实验结果如
图 - 和图 7 所示 (
图 -",&为视频序列中的某一帧 !图中车和人进入场

景 !不断移动 )图 - "N&为通过本算法提取的背景图像 )
图 - "Q&为背景差分图像 !运动前景中的人和车都被完

图形!图像与多媒体 /0+.( 1’23(445). +)* 6&7850(*5+ 9(3:)272.;

图 ! 基于 8’*9 算法的改进算法的背景更新示意图

B��� - B�
I� - B�!)3$0!)

()0!)

图 $ 8’*9 算法的背景更新示意图

B��� - B�
I� - B�-1

1

0$ ()0!)

$

!)3$0!)
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整地检测出来 !改进的 !"#$ 迭代更新算法能较好地恢复
出背景图像 "同时运算效率高 "能够满足实时性要求 !本
文更新率参数 !%&’(!

图 ( 为在同一场景下 ) 种背景提取算法得到的结
果比较 ! 使用的样本为 *+,-.&&/"分辨率为 0)&!1&&"选
取 2&& 帧 "每隔 .& 帧抽取一帧 "进行背景更新 !
图 (#3$为真实的背景图像 "图中白色小车和停在弧

顶处黑色小车进入视野并长期停留成为背景一部分 %图
(#4$为多帧均值法提取的背景图像 "白色小车和弧顶处
黑色小车颜色较浅 %图 ( #5$为多帧中值法提取的背景
图像 "白色小车颜色有浅有深 %图 ( #6$是 7"89:;8< 算法
提取的背景 %图 (#9$是 =":$ 算法提取的背景 "白色小车
和黑色小车都非常虚 "形成了 &鬼影 ’现象 %图 ( ( >$是改
进的 =":$ 算法提取的背景图像 ) ) 种算法的用时如表 /
所示 !

多帧均值法提取的背景受所有视频帧影响 "对背景
中曾经处于运动状态的物体提取不充分 !多帧中值法的
效果较均值法有所改善 "但多种运动目标在同一区域出

现影响了背景提取效果 % 同时中值法排序过程非常耗
时 "影响了算法的实时性 ! -"89:;8< 背景提取算法在阈值
选取合适的前提下效果较好"本文通过大量实验"选择阈
值 !%/&! 由于 -"89:;8< 算法阈值选取需要人工参与"阈值
选取不同"背景提取后的效果也差别较大 "同时对于不同
的场景" 阈值选取也不同" 因此增加了背景提取的难度!
=":$ 算法由于更新速率过慢"当背景改变较大时不能及时
更新" 图中白色小车和弧顶处黑色小车提取都不充分"形
成了*鬼影+现象) 改进的 =":$ 算法克服了 =":$ 算法的缺
点"在算法效果和运行速度上均取得了尚佳的表现 "同时
算法中没有待定参数 "也克服了 -"89:;8< 算法的缺点 )
本文提出了一种改进的基于 =":$ 算法的背景提取

算法 "该算法充分考虑了帧间差分信息以及当前帧和背
景帧信息 "原理简单 ,计算量小 ,易于实现 ,运算效率高
且背景提取效果良好 "能够较好地处理运动前景成为背
景或者背景中物体运动成为前景的情况 %同时利用帧间
差分信息 " 自适应地对背景进行更新 " 有效地克服了
=":$ 算法更新速率过慢的缺陷 ) 实验结果表明 "本文提
出的算法具有良好的实用价值 )
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图 0 改进的 =":$ 迭代更新算法背景提取效果图
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表 ! ) 种算法用时
算法 用时gN
多帧均值法 &’2)&
多帧中值法 2’c.1
-"89:683 算法 0’c..
=":$ 算法 .’((1
改进的 =":$ 算法 0’c()
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图 ( ) 种算法的提取背景效果图比较

(3$真实背景图 (4$多帧均值法提取的背景图

(5$多帧中值法提取的背景图 (6$-"89:683 算法提取的背景图

(9$=":$ 算法提取的背景图 (>$改进的 =":$ 算法提取的背景图
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