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一种改进的基于卡尔曼滤波的背景差分算法
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摘要　基于卡尔曼滤波的背景差分算法存在背景更新不自适应,对光照变化、物体移入移出敏感等问题.提出了

一种改进的以分类分块为核心的背景差分算法.首先,将前 N 帧视频序列图像求取均值得到初始背景模型;将第

K 帧图像与背景图像进行差分得到差分图像,再按照均值和标准差进行两次分类分块,分出前景块和背景块;在单

个像素基础上对前景块进行背景细分割,确定运动目标区域;依据相邻两帧之间的灰度信息完成背景自适应更新.

实验证明,本文算法能有效克服外界光线缓慢变化和背景中物体的轻微移动等问题.该算法具有较好的稳健性、

相对较快的运算速度以及精确的运动目标区域.
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１　引　　言

目前,运动目标检测技术广泛应用在视频监控

系统、工业机器人、人工智能等多个领域,是诸多前

沿技术的关键组成部分[１].运动目标检测根据相机

和拍摄背景间是否有相对移动区分为静止背景和动

态背景.智能交通监控中相机相对静止,属于静止

背景情况.常用的静止背景下运动目标检测的方法

有光流法[２]、帧间差分法[３]、背景差分法[４]等.
根据背景更新方法的不同,运动目标检测法又

可分为多帧平均建模背景差分法、单高斯模型背景

差分法、混合高斯模型背景差分法、基于卡尔曼滤波
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的背景差分法等.卡尔曼滤波最早由匈牙利数学家

卡尔曼在２０世纪６０年代提出,Schmidt首次将卡

尔曼滤波器实现.卡尔曼滤波方法在很多问题上是

最优、效率最高的解决方法,其应用时间已经超过

３０多年,最具代表性的应用就是运用卡尔曼滤波方

法预测阿波罗飞船的轨道,阿波罗飞船的导航系统

也使用了卡尔曼滤波器.全世界范围内越来越多的

人在进行基于卡尔曼滤波的研究和完善扩充,例如

Lee等提出了一种基于遗传算法的卡尔曼滤波器,
该滤波器使用遗传算法或DNA编码技术对卡尔曼

滤波器进行优化;刘惟锦等[５]提出了基于卡尔曼滤

波和边缘直方图特征的实时目标跟踪方法.卡尔曼

滤波算法现已被广泛应用于定位[６]、测距[７Ｇ８]以及噪

声补偿[９]等.实验发现卡尔曼滤波器方法[１０]采用

递归的思想,其一旦在某一时刻背景模型存在偏差,
就会对之后的背景模型更新造成持续较长时间的影

响.还有一种将帧间差分法和背景差分法相结合的

算法[１１],该算法基于多帧视频序列且在分块上较

大,所以有时会造成部分目标区域漏判或误判等问

题,背景模型的更新时间长.
本文提出一种基于卡尔曼滤波并结合分类分块

思想的背景差分算法.首先利用视频序列的前 N
帧图像求均值得到初始背景模型,再逐帧进行如下

操作:将当前帧图像与背景模型经过差分后的图像

初次分块分类,分离出较大的背景块;对初次分块分

类中的前景块进行二次分块分类,同样按照各个子

块的均值和标准差进行分类;对二次分类完成后的

前景块按逐个像素差分,去除掺杂的背景部分,此时

可以得到较为完整的运动目标区域.优化改进了基

于卡尔曼滤波的背景更新模型,可进行自适应背景

更新.该算法以块和像素为操作对象,可减少运算

时间、保证检测结果的准确性,也能够适应光线缓慢

变化和轻微震动.

２　基于卡尔曼滤波的背景更新算法

２．１　卡尔曼滤波器原理

卡尔曼滤波器[１２]是一种效率较高的递归滤波

器,该算法建立在线性最小方差估计的基础上,可得

到线性最优的估计值.首先,定义一个离散控制过

程系统的线性随机微分方程表述:

X(k)＝A×X(k－１)＋B×U(k)＋W(k),
(１)

该系统实时的测量值为

Z(k)＝H ×X(k)＋V(k), (２)

式中X(k)为k时刻的系统当前状态;U(k)为k时刻

对系统的调控量;A、B 为系统的固有参数矩阵;Z(k)
为k时刻的测量值;H 为测量矩阵;W(k)和V(k)则
表示系统过程及测量的附带噪声,通常这种噪声被认

定为高斯白噪声,它们的协方差分别为Q、R.
接下来以系统的过程模型和上一状态为基础对

系统的当前状态进行预测:

X(k|k－１)＝A×X(k－１|k－１)＋B×U(k),
(３)

式中X(k|k－１)为k时刻系统的预测状态,X(k－
１|k－１)为k－１时刻系统状态的最优结果,若系统

没有控制量,U(k)可为０.由于上一状态得到的预

测值与实际值相比存在误差,该预测值对应的协方

差为

P(k|k－１)＝A×P(k－１|k－１)×AT＋Q,
(４)

式中P(k|k－１)为 X(k|k－１)对应的协方差,

P(k－１|k－１)为X(k－１|k－１)对应的协方差,Q
为系统模型的协方差.结合当前系统的预测值,可
求得k时刻系统的最优化估算值X(k|k):

X(k|k)＝X(k|k－１)＋K(k)×
Z(k)－H ×X(k|k－１)[ ] . (５)

　　计算卡尔曼增益K:

K(k)＝P(k|k－１)×HT/[H ×
P(k|k－１)×HT＋R]. (６)

　　k 时刻系统状态的最优估算值X(k|k)对应的

协方差需更新为

P(k|k)＝[I－K(k)×H]×P(k|k－１),
(７)

式中I 为单位矩阵,当系统进入k＋１状态时,

P(k|k)就是(４)式的P(k－１|k－１).根据上述算

法循环运算直到系统过程结束,其中(３)~(７)式为

卡尔曼滤波器的核心.

２．２　基于卡尔曼滤波的背景更新算法实现

考虑到卡尔曼滤波的递归思想,将通过卡尔曼

滤波器进行的背景模型实时更新视为一个多帧连续

的降噪过程.其背景更新过程的公式如下:

Bk＋１(i,j)＝Bk(i,j)＋hk ×
[Ik(i,j)－Bk(i,j)], (８)

hk ＝α×M(i,j,k)＋β×[１－M(i,j,k)],
(９)

M(i,j,k)＝
１, I(i,j,k)－B(i,j,k)＞T
０, else{ , (１０)
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式中Bk(i,j)为根据递归操作得到的第k帧背景图

像,Bk＋１(i,j)为需要求的第k＋１帧背景图像,

Ik(i,j)为第k 帧视频序列图像,hk 为影响因子;

α为目标因子,β为背景因子,实际应用中一般根据

经验取固定值[０,１];T 为检测阈值;M(i,j,k)为
第k帧视频序列中运动目标二值化的结果.此方

法的缺点是需要根据经验手动设置更新因子及阈

值,不能根据环境的变化及时调整参数,稳健性差.
在此基础上进行改进,利用卡尔曼滤波递归的思想,
采取自适应背景更新方法,根据当前帧及其相邻帧

的灰度关系调整更新因子的大小,可以较好地适应

光线的变化及物体移入移出.

３　改进的背景差分算法

基于卡尔曼滤波的背景差分算法存在一些缺

点,例如背景更新不自适应、当前帧与背景图像进行

差分的方法过于简单.针对这些问题,做如下改进:
(１)更新权值由相邻两帧图像的灰度信息决定;(２)
将分类分块的思想引入到当前帧图像与背景图像差

分处理当中.首先进行初次分块,根据各子块的像

素灰度均值和标准差将差分图像区分出背景块和前

景块;再对所得到的前景块图像进行第二次分块,继
续区分出背景块和前景块.

改进算法的实现流程:将当前帧视频图像与背

景图像做差,得到差分图像 Dk(i,j),再对图像

Dk(i,j)进行初次分块,将大部分背景区域分离出

来;接着对前景块进行划分,进一步分离背景区域;
然后对二次分块后产生的前景块进行单个像素的扫

描,完成背景差分细分割的处理,得到最终的运动目

标区域.将两次分块处理后得到的背景块及前景块

信息应用到背景模型的更新中,即可得到新的背景

图像Bk＋１(i,j).本文提出的改进算法核心内容为

差分图像分块分类和背景更新.

３．１　基于子块特征的分类分块

背景的提取及更新不仅要考虑外界环境的变

化,而且还应考虑处理速度.是否能够达到实时性

的要求.通常情况下,运动目标只占监控画面的一

小部分,完全使用基于像素点的更新策略,如混合高

斯模型法,会产生大量的冗繁计算;结合帧差法的背

景差分算法[１３]只考虑局部区域的总和来进行运动

目标提取及背景更新,由于运动目标内部存在空洞,
且运动目标区域的轮廓扩大,计算量较大,实时检测

性差;基于卡尔曼滤波的背景差分法中,当前帧与背

景图像进行差分的策略过于简单,检测结果中存在

很多噪声,甚至出现目标区域过多或缺失.因此本

文提出了一种分类分块和像素点相结合的方法,能
够达到较好的效果.

３．１．１　差分图像粗分割

首先对差分图像进行两次粗分割,可以达到分

离大部分背景区域的效果.假定需要处理的视频图

像尺寸大小为X×Y,此刻第k 帧的图像为I(i,j,

k),当前帧的背景图像为B(i,j,k),将两帧图像进

行差分操作后获得差分图像Zk:

Z(i,j,k)＝I(i,j,k)－B(i,j,k), (１１)
再将该图像划分为 M×N 个子块,子块数为(X/

M)×(Y/N),那么差分图像Zk 表示为块的形式为

Z(i,j,k)＝ Zxy １≤x≤
X
M
,１≤y≤

Y
N{ },
(１２)

式中:Zxy为Zk 中的某一个子块,可以分为三种:纯
背景块、纯前景块及背景前景混合子块.设v(k,l)
为Zxy中某一像素的灰度,其像素灰度均值μxy和标

准差σxy分别表示为

μxy ＝
１

M ×N∑
M

k＝１
∑
N

l＝１
v(k,l), (１３)

σxy ＝
１

M ×N∑
M

k＝１
∑
N

l＝１

[v(k,l)－μxy]２.

(１４)

　　一般情况下,背景区域中画面稳定,没有物体移

进、移出时,相邻像素值之间维持着某种稳定关系.
将各子块的均值和标准差作为衡量标准对子进行分

类,分类标准如下:

Zxy ∈B,　 μxy －μB ＜T１,σxy ＜T２

Zxy ∈F, else{ ,

(１５)
式中:μxy为子块灰度均值;μB 为参考灰度均值;σxy

为子块灰度标准差;T１、T２ 为分类阈值;B、F 分别

表示背景块和前景块.由于视频中的四个角落区域

同时出现需要处理的运动目标的几率非常小,故参

考均值μB 和参考标准差σB 取四角子块中均值最

小子块的均值和标准差;参考数理统计中的３σ 准

则[１４],背景子块的灰度均值大致在参考均值μB 的

(－３σB,３σB)范围分布,可以将T１ 设置为３σB,T２

设置为σZ,σZ 为差分图像Zk 的整体标准差.
经过初次分块,可以区分为背景块和前景块,但

是此时的前景块尺寸较大,可能含有背景区域,为了

达到精细化减小误差,针对目前的前景块按照上面

的公式进行二次分块.至此,初步结束分块工作.
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将背景块中的像素值全部置为０,前景块中的像素

值全部置为１.

３．１．２　确定分块尺寸

通常情况下,背景更新的速度和准确度会在一

定程度上受分块大小的影响,所以应根据实际视频

序列图像尺寸和视频中具体场景,并综合考虑算法

的处理速度、实时性以及背景更新准确性来选择恰

当的分块尺寸.在实际应用场景中,运动目标区域

通常仅占视频画面中的较小部分.若整幅图像均采

用同样的尺寸划分子块,则背景更新的准确性会受

到影响.本文提出一种两步分块的方法:第一次分

块首先将差分图像分为多个较大的初级子块,每个

初级子块一般包括７００~９００pixel为宜;再对初次

分块中甄别出的前景块进行二次分块,每一个二级

子块通常涵盖５０~７０pixel为宜.

３．１．３　背景差分细分割

上面的过程可以很好地提取到运动目标的区

域,但是造成运动目标区域扩大,所以要在像素级维

度进行细分割.在处理被分割出来的前景块时,需
将当前帧的图像与背景块图像的对应像素信息进行

求差操作,设置阈值排除无效像素,得到运动目标像

素点和较为准确的目标区域.设置阈值Ts,一般取

８~１２,对得到的差分图像进行二值化操作,相关表

示为

ZS
k(i,j)＝

１, Ik(i,j)－Bk(i,j)＞Ts,Zk(i,j)＝１
０, else{ .

(１６)

　　室外场景的视频序列背景通常较为复杂,背景

在邻域内变化多,可能会将背景中的轻微改变区域

检测为运动目标,因此需要充分考虑像素点相邻区

域的背景差分,表示为

ZNS
k (i,j)＝

minIk(i,j)－Bk(i＋l１,j＋l２), ZS
k(i,j)＝１

０, else{ ,

(１７)
式中l１ 和l２ 为邻域半径,通常取１或２.将ZNS

k (i,

j)进行二值化处理可以确定最终的运动目标区域,
二值化阈值为T３,根据经验通常取１８~２３效果较

为理想.

３．２　背景更新

在所采集的视频序列中,各帧图像中的背景

会因场景中光线、物体遮挡等的影响而改变.为

了获得准确的背景,提高运动检测的稳健性和检

测结果的准确性,需要进行背景更新.背景更新

就是利用当前帧中的背景信息对背景模型进行修

正,再将变化信息添加到背景模型中.下一时刻

的背景更新图像Bk＋１可以由当前帧Ik 和背景

图像Bk 得到,在背景块区域,背景模型中的值被

当前帧的值替换,非背景块区域进行自适应更新,
所用模型为

Bk＋１(i,j)＝
Ik(i,j)－α×[Ik(i,j)－Bk(i,j)], ZNS

k (i,j)＝１
Ik(i,j), ZNS

k (i,j)＝０{ ,

(１８)
式中α为更新影响因子,是控制背景模型更新快慢

的系数,α 越小则表示背景更新的速度越快;反之,
则越慢.背景的自适应更新需要考虑灰度变化,因
此相邻两帧图像的灰度值均值分别取μk 和μk－１,
这样将α表示为

α＝β１－ μk －μk－１

max(μk,μk－１)
é

ë
êê

ù

û
úú , (１９)

式中β为常量,可以设置在[０．０６,０．４０]内.

４　实验结果分析

４．１　检测结果分析

为验证算法的有效性,对复杂场景下的视频进

行了实验,实验环境为内存６GB的PC机,使用

MATLAB２０１５编程实现.分别用视频序列连续帧

和三个典型的场景对算法进行了测试,视频序列存

在光线变化、噪声较大和背景复杂的情况.分别使

用基于卡尔曼滤波的背景差分法、文献[１３]方法和

本文方法对运动场景视频进行处理,将视频序列中

的第１３５、１５０、２２０帧图像的处理结果取出再进行简

要分析.图１为连续帧的检测结果,检测结果未做

任何后续的形态学处理.
图１是一段公路的场景,背景中光照有缓慢变

化,视频噪声干扰较大.从处理效果可以看出,当运

动目标内部颜色一致时,文献[１３]方法的目标物体

内部有空洞,目标检测不完整,且目标物体的边界稍

微扩大,计算量较大;基于卡尔曼滤波的背景差分法

虽然比文献[１３]的方法更能够检测出完整的运动目

标区域,但仍存在少量的外界噪声,对光线的变化比

较敏感,会出现将一些背景区域错误地当作运动目

标的情况;本文提出的算法能有效降低场景的噪声,
可以及时对场景中物体的运动做出反应,很好地适

应光照的缓慢变化,检测结果噪声小,运动目标更全

面,得到较为理想的结果.
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图１ 视频序列连续帧检测结果的比较.(a)原始视频序列;(b)基于卡尔曼滤波的背景差分法;(c)文献[１３]方法;(d)本文方法

Fig敭１ Comparisonofresultsofcontinuousframedetection敭

 a Originalvideosequence  b algorithmbasedonKalmanfiltering  c methodofRef敭 １３   d proposedmethod

图２ 不同场景检测结果的比较.(a)原始视频序列;(b)基于卡尔曼滤波的背景差分法;(c)文献[１３]方法;(d)本文方法

Fig敭２ Comparisonoftestresultsofdifferentscenes敭

 a Originalvideosequence  b algorithmbasedonKalmanfiltering  c methodofRef敭 １３   d proposedmethod

　　为了检测算法的稳健性,取三种典型场景对算

法的效果进行对比,结果如图２所示.场景１为公

路上的情况,基于卡尔曼滤波的背景差分法的检测

结果含有部分噪声,将背景检测为运动目标;本文提

出的算法可以检测到完整的运动目标轮廓.场景２
为室内拍摄的一段视频,视频中存在光线缓慢变化

的情况,而且背景较为复杂,由于卡尔曼滤波背景差

分法不能很好地适应光线的变化,检测结果中存在

较大的噪声;本文方法在上述光线转变的情况下依

然能很好地检测到完整的目标轮廓.场景３为学校

教学楼前的道路,场景中存在树木,树叶随风摆动,图
像中远端的汽车等物体移入移出,基于卡尔曼滤波的

背景差分法不能适应树叶的抖动,检测结果中含有部

分树叶轮廓,而且由于背景更新不自适应导致背景出

现误差,目标汽车的轮廓较模糊,检测结果中存在大

量的噪声;本文方法能够克服树叶抖动以及远端较小

０８１００３Ｇ５



５５,０８１００３(２０１８) 激光与光电子学进展 www．opticsjournal．net

物体的移入移出,检测结果较为理想.在这三种场景

中,文献[１３]方法虽然能够较好地适应复杂情况,检
测结果噪声小,但是目标内部出现“空洞”;在噪声控

制方面本文提出的方法与文献[１３]方法的效果接近,
在前两个场景中优于文献[１３]方法,而且克服了文献

[１３]方法目标内部出现“空洞”的问题,计算量也较

小,处理速度有明显提升.

４．２　定量分析

为了定量分析算法的性能,采用文献[１５]定义

的查全率和查准率对基于卡尔曼滤波的背景差分

法、文献[１３]算法和本文算法进行了定量比较.其

中查全率突出的是检测准确像素数与现实目标总像

素数的比值,查准率突出的是检测准确像素数与结

果中检测到的全部像素数的比值,表现算法抗噪声

能力的好坏,结果如表１所示.
表１　查全率和查准率测试结果

Table１　Testresultsofrecallratioand

precisionratio　 ％

Method Recallratio Precisionratio
Methodbasedon
Kalmanfiltering

８９ ７３

MethodofRef．[１３] ８４ ９２
Proposedmethod ９５ ９０

　　相比于文献[１３]方法和基于卡尔曼滤波的背景

差分处理方法,本文算法的查准率和查全率均较高.
其中,查全率明显高于文献[１３]方法,查准率明显高

于基于卡尔曼滤波的背景差分方法.在综合性能上

来比较,本文算法也明显高于基于卡尔曼滤波的背

景差分方法.
对于图２所示的三幅图像,三种算法平均处理

时间的对比可以很好地衡量算法的工作效率,检验

算法的实时性能,结果如表２所示.
表２　三种方法处理时间对比

Table２　Comparisonofprocessingtimeof

threemethods s

Image
sequence

Methodbasedon
Kalmanfiltering

Methodof
Ref．[１３]

Proposed
method

Camera１ ０．０４７ ０．２３６ ０．０６５
Camera２ ０．０６５ ０．２６１ ０．０８３
Camera３ ０．０５１ ０．２３９ ０．０７９

　　从表２中可以明显看出,在平均处理时间上,本
文算法比基于卡尔曼滤波的方法略长,比文献[１３]
方法要快.对图像进行区域级的分块处理,比文献

[１３]的像素级处理方法速度要快.而邻域分割图像

方法比基于卡尔曼滤波的方法的处理时间虽然略有

增加,但是却可以呈现更好的效果.

５　结　　论

运动目标检测是近年来较为热门的研究方向,
运动目标检测结果的准确程度直接影响到项目的整

体效果,所以运动目标检测是非常重要的一环.本

文提出改进的基于卡尔曼滤波的背景差分法,通过

两次分类分块处理分离大部分背景区域,提高了运

算速度;采用邻域阈值差分分割采集到的图像,将所

需运动目标区域更细致地提取出来;所用背景模型

能够依据相邻帧的灰度信息实时进行自适应更新.
本文算法不仅能够对运动目标进行准确完整的提

取,而且对光线的缓慢变化和背景物体的轻微移动

不敏感,具有比较好的稳健性.

参 考 文 献

 １ 　WuJQ LiuH LuoY敭Algorithmofmovingobject
detectioninstaticbackground J 敭ChineseJournalof
LiquidCrystalsandDisplays ２０１２ ２７ ５  ６８２Ｇ６８６敭

　　　吴君钦 刘昊 罗勇敭静态背景下的运动目标检测算

法 J 敭液晶与显示 ２０１２ ２７ ５  ６８２Ｇ６８６敭

 ２ 　SenstT EvangelioRH SikoraT敭Detectingpeople
carryingobjectsbasedonanopticalflow motion
model C ∥IEEE Workshopon Applicationsof
ComputerVision ２０１１ ３０１Ｇ３０６敭

 ３ 　WengMY HuangGC DaXY敭Anewinterframe
differencealgorithmformovingtargetdetection C ∥
２０１０３rdInternationalCongressonImageandSignal
Processing ２０１０ １ ２８５Ｇ２８９敭

 ４ 　MohamedSS TahirN M AdnanR敭Background
modelingandbackgroundsubtractionperformancefor
object detection C ∥ ２０１０ ６th International
Colloquium on Signal Processing and Its
Applications ２０１０ １Ｇ６敭

 ５ 　Liu W J Zhang Y J敭EdgeＧcolorＧhistogram and
KalmanfilterＧbasedrealＧtimeobjecttracking J 敭
Journal of Tsinghua University  Science and
Technology  ２００８ ４８ ７  １１０４Ｇ１１０７敭

　　　刘惟锦 章毓晋敭基于Kalman滤波和边缘直方图的

实时目标 跟 踪 J 敭清 华 大 学 学 报 自 然 科 学 版 
２００８ ４８ ７  １１０４Ｇ１１０７敭

 ６ 　HuangZ YangLH ZhaoZY etal敭Researchon
optoelectronic scanning dynamic coordinate
measurementalgorithm basedonextended Kalman
filter J 敭Laser& OptoelectronicsProgress ２０１６ 
５３ ５  ０５１２０１敭

　　　黄喆 杨凌辉 赵子越 等敭基于扩展卡尔曼滤波的

０８１００３Ｇ６



５５,０８１００３(２０１８) 激光与光电子学进展 www．opticsjournal．net

光电扫描动态坐标测量算法研究 J 敭激光与光电子

学进展 ２０１６ ５３ ５  ０５１２０１敭

 ７ 　WangD ZhaoX ZouY G etal敭Researchon
filteringalgorithmbasedonlaserrangingsystem J 敭
Laser& OptoelectronicsProgress ２０１６ ５３ １０  
１０１４０２敭

　　　王丹 赵鑫 邹永刚 等敭基于激光测距系统的滤波

算法研究 J 敭激光与光电子学进展 ２０１６ ５３ １０  
１０１４０２敭

 ８ 　YuJH ShiHS SongYJ etal敭StudyonKalman
filtering in highＧprecision absolute distance
measurementbasedondualfemtosecondlasers J 敭
ChineseJournalofLasers ２０１７ ４４ ６  ０６１０００１敭

　　　于佳禾 师浩森 宋有建 等敭用于双飞秒激光高精

度绝对测距的卡尔曼滤波算法研究 J 敭中国激光 
２０１７ ４４ ６  ０６１０００１敭

 ９ 　TangYJ DongYJ RenHL etal敭Phasenoise
compensationalgorithmbasedonKalmanfilteringin
timeandfrequencydomainsforCOＧOFDMsystem

 J 敭ActaOpticaSinica ２０１７ ３７ ９  ０９０６００２敭
　　　唐英杰 董月军 任宏亮 等敭基于时频域卡尔曼滤

波的COＧOFDM系统相位噪声补偿算法 J 敭光学学

报 ２０１７ ３７ ９  ０９０６００２敭

 １０ 　XiaL HeB敭Backgroundupdatealgorithmbasedon
Kalmanfiltering J 敭Computer Knowledge and
Technology ２０１４ １０ ６  １２４２Ｇ１２４３敭

　　　夏梁 何波敭基于卡尔曼滤波的背景更新算法 J 敭
电脑知识与技术 ２０１４ １０ ６  １２４２Ｇ１２４３敭

 １１ 　ZhouTX ZhuM敭Movingtargetdetectionofthe
videoimages J 敭ChineseJournalofLiquidCrystals
andDisplays ２０１７ ３２ １  ４０Ｇ４７敭

　　　周同雪 朱明敭视频图像中的运动目标检测 J 敭液

晶与显示 ２０１７ ３２ １  ４０Ｇ４７敭

 １２ 　ChenYS敭Researchonmovingobjectdetectionand
tracking with illumination robustness based on
backgroundsubtraction D 敭Chengdu Southwest
JiaotongUniversity ２０１１敭

　　　陈雨丝敭基于背景差分的光照鲁棒性运动目标检测

与跟踪技术研究 D 敭成都 西南交通大学 ２０１１敭

 １３ 　LiY SunZX YuanB etal敭Animprovedmethod
for motion detection by fame difference and
backgroundsubtraction J 敭JournalofImageand
Graphics ２００９ １４ ６  １１６２Ｇ１１６８敭

　　　李毅 孙正兴 远博 等敭一种改进的帧差和背景减

相结合的运动检测方法 J 敭中国图象图形学报 
２００９ １４ ６  １１６２Ｇ１１６８敭

 １４ 　Sheng Z敭 Probability theory and mathematical
statisticsandtheirapplications M 敭Beijing Higher
EducationPress ２０１０ １０３敭

　　　盛骤敭概率论与数理统计及其应用 M 敭北京 高等

教育出版社 ２０１０ １０３敭

 １５ 　Maddalena L Petrosino A敭 A self organizing
approach to background subtraction for visual
surveillanceapplications J 敭IEEETransactionson
ImageProcessing ２００８ １７ ７  １１６８Ｇ１１７７敭

０８１００３Ｇ７


