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摘 要! 提出了一种简单有效的自适应阈值选择机制!并将背景信息嵌入到阈值选择中 !提高了
阈值选择的准确性" 实验结果表明!该算法能在各种环境变化情况下自动得到合适的阈值 !提高了运
动区域检测的准确性 "
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随着平安城市的建设 %智能相机在交通监控的推广
和普及以及数字图像分析技术不断地提高 #关于智能交
通系统的需求越来越丰富和多样 &在智能交通系统视频
分析中 # 运动物体的检测是很多图像处理的第一步 #运
动物体检测的好坏对于后续图像处理起着至关重要的

作用 & 运动物体的检测需要二值化处理 #这涉及阈值的
选择 &大多数运动区域检测文献对阈值的选择没有深入
的分析 &常用的背景建模算法 !例如混合高斯模型 %贝叶
斯模型 %码本方法 "虽然效果不错 #但是计算量较大 #在
某一些应用场合并不实用 #例如嵌入式一体机 & 本文提
出了一个简单有效的阈值自适应选择方法 #通过实验数
据可以看出 #本文算法计算量很小 #而且可以得到较好
的运动区域检测结果 &
本文主要介绍了背景图像的初始化和背景图像的

更新策略 #提出了一种简单有效的阈值选择方法 #并进
一步分析其缺陷 #对此提出了改进策略#提高了阈值选择
的鲁棒性& 最后从实际视频分析中验证了算法的有效性&

. 背景图像的初始化及更新

./. 背景图像初始化
基于背景差分可以得到较完整的运动区域 #因此需

要首先获得背景图像 & 这里采用参考文献 S-T的方法来
完成背景图像的初始化及背景更新 &通过相邻帧差分的
二值图像找到运动的像素 #将这些运动区域的像素值丢
弃 #只对非运动区域的像素值进行累加 #最后求平均 &该
算法可以很好地消除运动目标的影响 #得到较完整的背
景图像 &
背景图像初始化步骤如下 &
!,"将每帧图像转成灰度图像#假定一个像素点!!#""

时间 # 上的灰度值可表示为 $!!#"##"& 将当前帧与前一帧
作差分#然后再作二值化#得到二值图像 %!!#"##"’

%!!#"# #"&
!UU#V$!!#"##"/$!!#"##’,"V!(
H# V$!!#"##"/$!!#"##’,"VW(" !,"

!!"帧间差分后得到的二值图像会有空洞现象 #这是
因为运动物体含有均匀区域造成的 #所以采用形态学区
域填充来降低这种空洞的影响 &

!""计算非运动区域累加值 & =6K!!#""为非运动区
域的像素灰度累加值 #36K !!#""为像素点 !!#""被作为
非运动区域累加的次数 &

=6K!!#""X
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!,$ ’%(-&"返回步骤 !&$进行迭代 "当迭代到一定次
数时 "便可结束迭代 &

!*$求平均得到背景图像 ’
)!!""$%."#!!""$ /!"#!!""$ !,$

!"# 背景更新
随着时间的推移 "背景中不可避免地会发生一些变

化 "如果背景更新不能迅速跟上实际背景的变化 "检测
结果中可能出现较大范围的噪声 "这要求背景图像更新
对运动目标有较强的抗干扰能力& 这里采用参考文献 012
的更新策略 "分为像素级更新和更级更新 &
像素级更新步骤如下 ’
!&$以当前帧图像和背景图像作差分 (二值化和形

态学处理得到运动区域 *&)使用同样的方法 "前后帧差
得到运动区域 *)" 然后计算两个运动区域的交集 "即
*+*&"*)&

!)$得到运动区域后 "定义 .34#5!!""" &$为像素点
!!""$在 & 时刻没有产生连续变化的累积次数 "若该为
白点 "则属于运动区域 ".34#5 !!""" &$清零 )否则 .34#5
!!""" &$加 &&

.34#5!!""" &$$
.34#5!!""" &,&$-&"黑点
(" 白点
! !*$

!+$当 !!""$点连续 . 次没有发生变化时 "更新当前
像素值为背景点 "否则保持 !!""$像素值不变 & 虽然背
景是静止的 "但考虑到环境变化等影响 "对连续超过 .
次没有发生变化的背景像素点采用加权的当前背景图

像与加权当前图像之和作为更新后的背景图像 &
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像素级更新方法结合了时间帧差法和背景差法 "可
以很好地适应场景中的微小变化 "特别是光线的缓慢变
化 "基本消除了累积性误差 "且在场景内存在物体移入
与移出时能够及时有效地对背景进行更新 & 如果场景
光线发生大范围突变 ( 背景全局变化等问题 " 像素级
更新就难以反映出这种全局变化 " 这时需要帧级图像
更新 &
帧级更新的步骤如下 ’
!&$若在当前帧与背景图像差分后二值图运动区域

个数大于整体图像的一定百分比 "则背景发生了大范围
的变化 &

!)$若连续多帧中这一比值依然很大 "则按本文背
景提取算法重新提取背景 &

# 运动区域检测及阈值选择
得到背景图像 " 将当前图像与背景图像作差分 "然

后对差分作二值化 "得到前景图像 & 图像的二值化涉及

阈值选择问题 " 显然自适应的阈值比固定阈值要好 "这
是因为图像场景光照变化 "很难找到一个固定的阈值适
用于各种时间段 & 可以发现 "当前帧图像没有运动物体
时"对差分图像作直方图的统计"直方图分布在6)**7)** 之
间 "该直方图分布服从高斯分布 & 没有运动物体和有运
动物体的帧差分及对应的直方图分别如图 &( 图 ) 所
示 & 这个现象是合理的 "因为图像的噪声是服从高斯分
布的 & 可以根据该直方图计算出均值 " 和方差 #"根据
高斯分布 "横轴区间 !" 6)8*9#"" %):*9#$内的面积为
;;:<+=& 均值 " 的选择是寻找直方图中最大值的位置 "
然后对均值 " 附近区域计算方差 #& 其中 "均值反映了
图像的整体亮度信息 "方差反映了图像的噪声信息 & 根
据均值和方差确定二值化的阈值 "即 ’

4!!""" &$+
)**">0!!"""&$6/!!"""&$>’2!#
(" >0!!"""&$6/!!"""&$>?2!#! !<$

其中 "系数 2 相对固定 "一个固定值可适用于各种场合 "
对二值化的结果影响并不大 &
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!B$帧差直方图 !C$直方图局部显示
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�!5$二值化结果
图 & 没有运动物体的帧差分及对应的直方图
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!B$帧差直方图 !C$二值化结果
图 ) 有运动物体的帧差分及对应的直方图

�!@$当前帧图像 !A$背景图像
&1
&,
&)
&(
9
1
,
)
(

!&(,

6+(( 6)(( 6&(( ( &(( )(( +((

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7

+<

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



当图像亮度发生整体变化时 !直方图中峰值的位置
也发生了变化 !如图 ! 所示 " 二值化阈值能够自适应地
得到合理的阈值 !从而得到较好的运动区域 "

该方法中隐含了一个假定 !那就是背景像素占整幅
图像的大多数 ! 如果前景像素占整幅图像的大多数 !如
图 "##$%图 "&$$所示 !那么均值就不是背景的均值 !而
是前景个数最多的直方图位置 !这样计算出的均值和方
差就是不正确的 !尤其是在对图像感兴趣区域 &%&’$进
行视频分析时 !如图 " &($和图 " &)$所示 ’ 因为需要计
算的是背景区域的均值和方差 !但是这里对整幅图像进
行了直方图统计 ! 如果只对背景区域进行直方图统计 !
那么得到的均值和方差就是合理的 "

这里可以利用背景更新中的计数器 *+,-. &!!"! #$
中包含的信息 !它描述了一个像素位置属于背景的持续

帧数 !如果该计数器的值很大 !则表明该像素位置一直
属于背景 !那么判断该像素位置属于背景区域是比较可
靠的 " 这里假定 *+,-. &!!"! #$/ #!则该像素属于真正的
背景区域 " 这样就得到了的真正背景区域 !然后用当前
帧中真正的背景区域与背景图像对应的区域作差分 !再
对该差分进行直方图统计 !如图 "&.$所示 !计算均值和
方差 ! 该均值和方差是属于背景区域的均值和方差 !得
到的阈值是正确的二值化阈值 "最后再用该阈值对当前
图像与背景差分作二值化 !得到正确的运动区域 !如图
"& 0$所示 "
通过对差分图像直方图的分析发现 !在没有运动物

体的情况下 !帧差直方图服从高斯分布 !根据该高斯分
布得到了自适应的二值化阈值 "当运动区域占整幅图像
的大部分面积时 !通过只对背景区域进行差分直方图分
析 !得到了正确的阈值 !进一步提高了阈值选择的鲁棒
性 "实验证明 !本文提出的算法简单有效 !很适合用于构
建嵌入式实时视频分析系统 "
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&($直方图 &)$二值化结果
图 ! 图像整体变亮的情况
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