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摘 要! 针对帧差法和光流法两种运动目标检测方法#给出了相应的细胞神经网实现方式 $采用
不同视频图像序列进行了仿真#结果证明了所提出方法的有效性$
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运动目标检测是视频图像跟踪与识别系统中的关

键技术 !在视频监控 $交通流量统计 $人机交互 $机器人
等领域有着广泛的应用 % 目前常用的方法有帧差法 $背
景减法 $光流法等 &其中帧差法和背景减法适用于摄像
机静止时运动目标的检测 &光流法则在摄像机移动时能
够得到较好的检测效果 %在运动目标检测的各种应用领
域中 &对算法的实时性都有着很高的要求 &因此 &如何提
高运算速度以满足实时需求是科研人员需要解决的问

题 %
细胞神经网络 ())* !(;FFIF7@ );I@7F );AMC@O*4是一

种具有并行处理能力的网状非线性电路模型 S .T&其基本
单元称为细胞 % 细胞结构简单且细胞之间为局部互联 &
因此 &方便超大规模集成电路 !K:JU4实现 &研制成功的
细胞神经网通用机 !()) V8<N;@*7F W7G6<8;4已被证明具
有图灵机的计算能力 S "T% 作为一种面向集成电路实现的
神经网络 &细胞神经网很好地结合了并行计算和并行结
构 &具有与人眼视网膜相似的结构 &因此用细胞神经网
来探索视觉计算和实时图像处理有着重要意义 %当前细
胞神经网主要用于实时图像处理领域 & 在模式识别 $仿
生眼 $自治机器人 $信息安全 $高级脑功能等研究领域也

得到了成功的应用 S -3#T&并出现了差值控制细胞神经网 $
模糊细胞神经网 $多层细胞神经网 $时滞细胞神经网等
多种形式 %
本文首先给出了 ())* 的基本概念并对其稳定性进

行了分析 &然后针对运动目标检测常用的帧差法和光流
法 &给出了基于细胞神经网的实现方式 &最后采用不同
视频图像序列进行了仿真验证 %

. /00# 电路模型
细胞神经网的每个细胞都是具有输入 $输出及状态

变量的非线性动力学系统 % 设 !"# 为位于细胞神经网中

第 " 行第 # 列的细胞 &则 !"# 的动力学特性可通过式 !.4所
示状态方程描述 &其输出特性可通过式 !"4描述 #
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其中&Z$"# !%4Z$.$!-"# !$. 为限制条件 ") 为细胞 !"# 邻

域 "*"#&’(为线性反馈模板 &表示中心细胞 !"# 输出量 +"#!%4与
邻域内细胞 !’( 各输出量 +’(! % 4之间的连接权 ","#&’(为线性

控制模板 & 表示中心细胞 !"# 输入量 -"# 与邻域内细胞 !’(

各输入量 -’( 之间的连接权 "."# 为阈值 % *"#&’($,"#&’($."# 统称
为细胞神经网的模板 & 若模板对于整个网络全局不变 &

图形!图像与多媒体 12&3) 4%,’)##563 &6- 789$52)-5& :)’;6,9,3*
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则可以简写为 !!"!#"不失一般性 "可将 $!% 取值进行
归一化表示为 $&%&!# 一个细胞的电路模型如图 ! 所
示 $ 如果用电压作为状态描述量 "由状态方程和输出方
程可以得到图 ! 所示的电路模型 $

! "##$ 稳定性分析
"##$ 信息处理的过程是一个将被输入信息按照一

定法则映射到输出信息的过程 " 为得到合理结果需要
"##$ 具有良好的稳定性 $参照文献 %!&% %’&利用 ()*+,-./
判稳方法给出 "##$ 稳定性证明如下 &
定理 % 对于任意 ’ 0 ’123"细胞神经网中所有细胞

的状态变量 ()*0 ’ 3均有界 "界值可由下式计算得出 &
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定义 ()*+,-./ 函数 1 0 ’ 3"并称其为 "##$ 能量的函
数 "则 1 0 ’ 3形式如下式 &
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定理 ! 对于 +!, 细胞神经网 "其能量函数 1 : ’ 3有
界 "即4*5

’
91 : ’ 3 9!14*5"其中 &
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证明 &对于 +!, 细胞神经网 "有 &
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由细胞神经网输出式 :=3与限制条件式可得 2)*:’3与 3)*

有界"即93)*9!7"92)*:’39!7":7!)!+"7!*!,3"则有 &
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则 ()*+,-./ 函数 1 : ’ 3有界得证 "即4*5
’
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同时 "根据参考文献 %7&""##$ 能量函数 1 : ’ 3是一个

单调递减函数 "即 & C1 : ’ 3
C’
!D"则 "##$ 稳定性得证 $

& 基于 "##$ 的帧差运动目标检测方法
帧差法是通过检查相邻帧之间像素强度的变化来

判断图像序列中有无运动物体 "设 3 :)"*",3和 3 :)"*",873
为相邻两帧图像 "则帧差图像为 &

5 : )" * 363 : )" *",873<3 : )" *", 3 :E3
帧差法运算简单 "执行速度快 "但却不能够完整地

提取运动对象 $ 为获得较好的检测效果 "本文给出了一
种将帧差法与空间分割方法相结合的检测方法 &首先进
行帧内分割 "将每帧图像分割成多个的对象集合 "同时
应用帧差法检测出运动的像素 ’然后根据检测与分割结
果 "判断运动像素所归属的对象 ’再利用反向选择算法
将所归属对象提取后完成检测 $ 方法流程如图 = 所示 $
对图像序列作运动检测 %处理 "其检测效果如图 ; 所示 $

利用细胞神经网实现图 = 所示各运算时 "帧差运算
相应模板设置如下 &
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其中 "输入图像为第 , 帧图像 "#)* 为第 ,<7 帧图像 $
(与 )运算相应模板设置如下 &
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阈值化 %滤波 %空洞填充 %边缘估计 %反向选择等运
算的 "##$ 模板可参考文献 %A<B&#
’ 基于 "##$ 的光流运动目标检测方法
运动产生出光流 " 光流是运动信息的一个近似反

映 # 基于光流方法的运动检测采用了运动目标随时间变
化的光流特性 "通过计算光流并对光流图像分割来检测
运动目标 # 由于光流场中不同的物体会有不同的速度 "
因此 "即使在摄像机存在运动的情况下也能检测出独立
的运动目标 #光流法的缺点是计算方法复杂 %运算量大 "
因此很难应用于实时性要求较高场合 # 本文应用具有并

图形!图像与多媒体 ()*+, -./0,$$12+ *23 45671),31* 8,092/6/+:

图 7 细胞电路模型
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图 = 算法流程图

帧 , 滤波 边缘估计 阈值化 空洞填充

帧 ,77 帧差 阈值化 (与)运算 反向选择

结果输出

:*3原图 :FG边缘估计 :H3空洞填充

:C3帧差 :I3反向选择 :J3检测结果
图 ; "##$ 帧差法的处理与检测效果
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行计算能力的细胞神经网实现光流场的估计 !

!"# 连续时间域光流计算描述
细胞神经网是在连续时间域进行信息处理 "因此首

先考虑光流计算的连续时间域描述方法 ! 若图像中某像
素 ! 在时刻 " 的灰度值为 # !$"%" " "" 令点 ! 的速度为
&!#!’"( ""则 $%&’ ( )*+,’*- 光流计算模型 "其光流矢
量通过如下方程组求解 #
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似求得 $#$% #%%#"各量可按式 !14"近似求得 !
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(* " + )12(*21 " +""则时间连续域的光流场计算形式可由式 !15"
描述 #
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由式 !15"可以看出 "式中相应运算仅限于局部邻域 "
因此适合采用细胞神经网实现 ! 多层细胞神经网可用于
描述不在同一层中的细胞相互之间的作用关系 "针对式

!15"的两层细胞神经网结构为 #
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其中 "11/%1/1 为用于表示两层间交互作用的模板 "’
为第一层变量 "( 为第二层变量 ! 各模板设定如下 #
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式 !14"的求解可用时滞细胞神经网统一描述 ! 令 "

等于采样率的倒数 " 用 $ 一致代表 #$%#%% #"" 则计算各量
的时滞细胞神经网状态方程如式 !/1"所示 "状态变量代
表不同变量时的相应模板设置可见式 !/1"<式 !/4"!
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!"$ 仿真试验结果
取 +=>+?@A 图像序列检验所提出的光流运动检测方

法 ! 该图像序列是在摄像机移动条件下拍摄的 "序列中
几乎不存在静止对象 ! 为得到较好检测效果 "在光流计
算之后 !计算运动矢量幅值 ""依次采用了滤波 %阈值化 %
空洞填充 %边缘检测 %杂点取出等一系列运算 "BCCD 光
流法检测结果如图 4 所示 ! 从仿真试验可以看出 "所提
出方法能够得到正确检测结果 !

本文针对常用的运动目标检测方法 "探索了细胞神
经网的实现方式 "最后采用不同视频图像序列进行了仿
真验证 "结果证明了所提出方法的有效性 !
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图 4 BCCD 光流法检测效果
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