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去除鬼影及阴影的视觉背景提取运动目标检测算法

方岚∗,于凤芹
江南大学物联网工程学院,江苏 无锡２１４１２２

摘要　针对视觉背景提取(Vibe)运动目标检测算法存在的鬼影及阴影问题,利用鬼影与背景相似而运动目标与背

景差异大的特点,提出了一种基于前景和邻域背景像素直方图相似度匹配的方法,快速检测鬼影并更新背景模型;

利用阴影的颜色特性和纹理不变性,提出在亮度和色度分离的 YCbCr色彩空间中先根据颜色特性得到候选阴影

区域,再利用完全局部二值模式算子(CLBP)提取区域的详细纹理特征,进一步检测与去除阴影.在公开视频数据

库CDnetＧ２０１２上进行仿真,仿真结果表明,该算法能够保证运动目标被完整检测的同时快速去除鬼影和阴影,其
检测精度比原Vibe算法提高了２１．５３％.
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Abstract　Aimingatghostandshadowproblemsinthevisualbackgroundextraction Vibe ofmovingobject
detectionalgorithm animprovedalgorithmisproposedhereinbasedontheprinciplethataghostissimilartothe
background whereasamovingobjectdiffersfromthebackground敭Toeliminatesuchghosts theimproved
algorithmusespixelhistogramsimilaritymatchingoftheforegroundandneighboringbackgroundtoquicklydetect
ghostsandupdatethebackgroundmodel敭Basedonthecolorfeaturesandtextureinvarianceoftheshadow the
improvedalgorithmfunctionsintheYCbCrcolorspace inwhichluminanceandchrominanceareseparated敭First 
theimprovedalgorithmobtainsacandidateshadowregionbasedonthecolorfeature andthenextractstheregion′s
detailedtexturefeatureusingacompletedlocalbinarypatterntofurtherdetectandremoveshadows敭Herein a
simulationisperformedusingtheCDnetＧ２０１２publicvideodatabase敭Resultsshowthattheproposedalgorithmcan
completelydetectmovingobjectsinthesamplevideoswhilequicklyremovingghostsandshadows敭Theproposed
algorithm′sdetectionaccuracyis２１敭５３％higherthanthatoftheexistingVibealgorithm敭
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１　引　　言

运动目标检测技术是计算机视觉领域中的一项

关键技术,是后续目标跟踪和目标识别等高级处理

的基础.运动目标检测算法中最常用的方法是背景

差分法,通过对视频图像建立背景模型,当前帧与背

景模型作差得到前景图像.Vibe算法是Barnich

等[１Ｇ２]提出的基于像素随机样本模型的运动目标检

测算法,该算法采用邻域像素创建背景模型,通过比

对背景模型和当前输入像素值检测前景.

Vibe算法具有计算速度快、操作简单和检测效

果好等特点,但容易出现鬼影且不能很好地抑制阴

影,鬼影和阴影问题会对后续的目标跟踪、分类和识

别等操作造成不利影响.针对鬼影检测的问题,文
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献[３]中结合帧间信息,加入二次判断策略,提出了

一种与帧差法结合抑制鬼影的方法;文献[４]中通过

固定较大的更新参数快速消除鬼影,但运动速度较

慢的前景目标容易被同化到背景中;文献[５]中在像

素点空间传播时进行二次匹配,衡量前景像素点的

鬼影程度,并调整疑似鬼影区域的更新速率,以快速

消除鬼影.以上方法都在一定程度上有效地抑制了

鬼影的产生,但增加了算法复杂度,不利于在实际应

用中实时检测.阴影检测方法主要有基于几何模

型[６]和基于阴影特征[７Ｇ８]两类.基于几何模型的方

法通常在特定环境条件下使用,且建模计算复杂;基
于阴影特征的检测方法通常假设投射阴影亮度低且

无显著色度变化,这些方法通常应用于容易进行色

度比较的色彩空间中,如归一化的RGB(red,green,

blue)或 HSV(hue,saturation,value).然而,基于

色度恒定的假设通常仅适用于室内场景,当遇到彩

色阴影时,这种算法的性能将会降低.
由于鬼影区域与邻近背景区域像素分布相似,

而运动目标与背景像素分布差异较大,本文利用这

一特性,在Vibe算法提取前景的基础上计算前景区

域与邻近背景区域像素分布直方图,设立直方图相

似度匹配阈值,可有效区分运动目标和鬼影.由于

常用的RGB色彩空间各分量融合在一起且受亮度

的影响较大,HSV色彩空间转换计算复杂且 H 分

量不稳定,本文利用YCbCr色彩空间中亮度与色度

分离且转换计算简单的特点,在YCbCr空间中进行

阴影去除.为解决色度信息在室外情况下检测性能

降低的问题,本文利用阴影覆盖前后区域纹理不变

性,结合纹理和颜色特征的优势,在满足亮度和色度

范围内的阴影潜在区域中进一步提取区域的完全局

部二值模式算子(CLBP)纹理特征,最终确定并去除

阴影区域.

２　改进的Vibe算法原理

２．１　Vibe背景模型

Vibe算法为每个像素点建立一个背景样本集,
样本数为N,随机选取邻域像素值填充背景样本.
当前帧中新像素点与背景样本进行比较时,应该与

最接近的某些样本值比较,而非所有值中的大多数

样本值.由N 个背景样本值的集合对每个背景像

素x 进行建模,背景模型M(x)在形式上表示为

M(x)＝{V１,V２,,VN }, (１)
式中:Vi 为色彩空间里的像素,像素序号i＝１,

２,,N.为了根据背景模型M(x)对像素值V(x)

进行分类,定义一个以V(x)为中心,半径为R 的球

体SR[V(x)],将其与样本集合中的最接近的值进

行比较,分类过程如图１所示.

图１ Vibe背景模型像素分类示意图

Fig敭１ SchematicofpixelclassificationofVibe
backgroundmodel

用U 表示该球体SR [V(x)]与模型样本集合

M(x)的交集的样本个数,即

U＝SR[V(x)]∩ {V１,V２,,VN }. (２)
当U 大于或等于给定阈值ξmin时,将像素值V(x)分
类为背景.

Vibe算法采用单帧初始化背景模型.由于视

频单帧中没有时间信息,Vibe算法基于邻近像素有

相似的时空分布信息,从首帧中随机选取邻域像素

的初始化背景模型.假设时间t＝０为第１帧,

NG(x)为像素x 的空间邻域,背景模型的初始化为

M０(x)＝ v０ y y∈NG(x)[ ]{ } , (３)
式中:M０ 为背景样本集合;v０ 为像素点x 在初始

化时背景样本集中的采样元素;y 为根据统一性原

则从NG(x)中随机选择的像素点.

Vibe算法的更新策略具有随机子采样性和空

间传播特性.根据(２)式划分背景,更新该点背景样

本集及该点相邻像素的背景样本集中的某一元素的

概率为１/φ(φ 为时间采样因子).

２．２　基于直方图相似度匹配的鬼影消除

在Vibe算法前景提取结果的基础上,采用前景

区域和邻近背景区域直方图相似度匹配的方法完成

对鬼影的检测,匹配度较高的即为鬼影区域,具体方

法为:利用(３)式对视频图像进行背景建模,然后利用

(２)式获得前景目标,通过结构元素为圆盘半径为

３pixel的腐蚀操作将粘连的前景区域分离开,得到相

应帧的前景区域,并对前景区域进行８连通标记,得
到标记好的前景块Fj(j＝１,２,,n),n为连通区域

个数,j为序号.分别计算各连通区域在当前帧视频

图像中的像素分布直方图Hj(j＝１,２,,n).
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取各连通区域的最小外接矩形区域Cj,前景邻

近的背景区域表示为

Bj ＝Cj －Fj,j＝１,２,,n, (４)
分别计算各前景对应的邻近背景区域Bj 在当前帧视

频图像的像素分布直方图,记为Nj(j＝１,２,,n).
选用余弦值和巴氏距离计算２个直方图的相似

度.余弦相似性定理通过计算２个向量之间的夹角

判断向量的相似程度,余弦值越接近１,表明夹角越

接近０°,代表这两个直方图越相似.在进行直方图

距离相似度计算时,巴氏距离计算效果最好.巴氏

距离计算结果越大,表示这两个直方图越不匹配,其
值为０,表示完全匹配,其值为１,表示完全不匹配.
将得到的前景直方图 Hj 和邻近背景区域直方图

Nj 划分为６４个区,每个区为连续的４个灰度等级,
分别对每个区域的像素进行求和,可以得到一个６４
维的图像向量.对于两个直方图得到的６４维向量

a(x１,x２,,x６４),b(x１,x２,,x６４),其余弦夹角

cosθ和巴氏距离D 分别表示为

cosθ＝
∑
６４

j＝１
a(xj)× b(xj)

∑
６４

j＝１
a２(xj) × ∑

６４

j＝１
b２(xj)

,(５)

D＝ １－∑
６４

j＝１

a(xj) b(xj)

∑
６４

j＝１
a(xj)∑

６４

j＝１
b(xj)

,(６)

式中:xj 为向量a 和b中下标j对应的元素.则前

景区域Fj 为鬼影的判决条件为

Fjis
ghost,

　Mcosθ(Hj,Nj)＞T１&MD(Hj,Nj)＜T２

object,otherwise

ì

î

í

ï
ï

ïï

,

(７)
式中:Mcosθ(Hj,Nj)为前景区域与邻近背景区域直

方图的夹角余弦值;MD(Hj,Nj)为前景区域和邻

近背景区域直方图的巴氏距离;T１ 和T２ 分别为角

度阈值和距离阈值.在进行直方图相似度比较前,
分别对前景和邻近背景直方图进行归一化处理,其
值在[０,１]之间,经多组实验验证,当 T１＝０．６５,

T２＝０．４９时,实验效果最好.在判断出鬼影之后,
将鬼影点像素值置０,参与背景模型更新,以快速消

除鬼影像素区域.

２．３　基于YCbCr空间阴影前景的去除

YCbCr色彩空间是由YUV色彩空间衍生出来

的一种颜色空间,亮度和色度分离且转换计算简单,

本研究在YCbCr色彩空间中结合颜色和纹理特征

检测并消除阴影.利用亮度和色度信息在 YCbCr
色彩空间中初步判断阴影候选区域.RGB色彩空

间转换成YCbCr色彩空间的公式为

Y
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式中:Y 为亮度分量;Cb 为蓝色色度分量;Cr 为红

色色度分量;R、G 和B 分别为RGB空间红色、绿色

和蓝色分量.阴影区域的特点是亮度较背景区域

低,但色度基本不变,这满足基于阴影的色度不变性

假设,该假设已在很多算法中被验证[７Ｇ８].利用Y、
Cb 和Cr 分量分别找出阴影区域的共同特性,粗略

检测出阴影.阴影每个像素的各分量满足

IY(x,y)－BY(x,y)≤TY

ICb
(x,y)－BCb

(x,y)≤TCb

ICr
(x,y)－BCr

(x,y)≤TCr

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

, (９)

式中:IY(x,y)、ICb
(x,y)和ICr

(x,y)分别为当前

像素在 YCbCr色彩空间中的亮度Y 分量和色度

Cb、Cr分量;BY(x,y)、BCb
(x,y)和BCr

(x,y)分别

为该点对应背景图像中的亮度Y 分量和色度Cb、Cr

分量;TY 为亮度阈值;TCb
和TCr

分别为蓝色和红色

色度分量阈值.根据文献[９],TY＝５０、TCb＝１０和

TCr＝１５满足阴影在 YCbCr色彩空间中的共性.
因此,本文选用以上３个值进行阴影判断,确定候选

阴影区域,记为Sc(x,y).
(９)式粗检测的阴影区域中包含亮度较低且蓝

色分量较大的非阴影区域,因为阴影覆盖前后的区

域纹理信息不变,对候选阴影区域进一步提取区域

的纹理特征[１０].LBP算子是一种描述图像局部纹

理特征的算子,传统的LBP算子只考虑中心像素与

邻域像素的差值符号特征,未考虑差值幅度,丢失了

部分信息.为使纹理特征的提取更加充分,本研究

采用CLBP算法[１１],对于像素点(xc,yc),其CLBP
值可表示为

SP,R(xc,yc)＝∑
P－１

p＝０
S gp －gc( )２p

MP,R(xc,yc)＝∑
P－１

p＝０
S Dp －Dc( )２p

CP,R(xc,yc)＝S gc－gN′( )

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

, (１０)
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式中:P 为相邻像素的个数;R 为邻域半径;gP 为

相邻像素点的像素灰度值;gc 为该点的像素灰度

值,N′为窗口数;gN′＝
１
N′ ∑

N′－１

n＝０
gn;DP＝gP－gc;

Dc＝
１
P ∑

P－１

p＝０
(gc－gP );SP,R (xc,yc)为传统的LBP

算子,描述局部窗口的灰度差异特征;MP,R(xc,yc)
为局部窗口内灰度梯度差异特征;CP,R(xc,yc)为中

心像素点的灰度信息;S(x′)为判别函数,当自变量

x′＞０时,取值为１,否则取值为０.根据文献[１１],
邻域大小影响纹理分类的准确性,当P 值增大时,
由于MP,R是通过两像素点的灰度差异幅值与局部

窗口灰度差异幅值的均值比较而产生,并且采用旋

转不变的均匀模式,MP,R 容易产生不均匀模式,可
区分性降低,且SP,R对局部窗口的模糊作用随P 值

的增大而增大,SP,R的可区分性也会降低,故本实验

选取P＝８,R＝１的邻域,使纹理分类准确性最高,
可区分性最优.本文用串联方法融合以上３种特征

的区域纹理特征直方图fSMCＧP,R表示为

fSMCＧP,R ＝SP,R ∪MP,R ∪CP,R. (１１)
计算候选阴影区域像素点Sc(x,y)在当前帧与背

景图像之间的纹理相关性

c＝
∑
n′

p＝１
H(T∂－Δp)

n′
, (１２)

式中:n′为候选阴影区域中的像素数;H()为单位

阶跃函数;T∂为阈值;Δp 为候选阴影区域像素点在

当前帧与背景中的纹理特征直方图差异度.该异度

由卡方距离计算

Δp ＝∑
X

x＝１

(Cx －Bx)２/(Cx ＋Bx), (１３)

式中:X 为直方图bin总数;Cx 和Bx 分别为候选阴

影区域在当前帧和背景图像第x 个bin上的值.根

据(１２)式,当纹理差异度Δp 小于阈值T∂时,c值为

１,否则为０.实质上相关系数c为当前帧和背景中

纹理相似区域中的相似度分数,若c 大于阈值Tc,
则将候选区域视为阴影区域,并将检测出来的阴影

像素置０,划分为背景.

３　改进的Vibe算法实现步骤

１)视频首帧利用Vibe算法建立一个样本数为

N 的背景模型,用(３)式初始化背景模型;

２)从视频第２帧开始,在RGB空间利用(２)式
进行前景提取,并将图像转换到YCbCr空间中,利

用(９)式和(１２)式进行阴影检测与去除;

３)对步骤２)提取的前景区域进行形态学处理,
得到各个连通的前景区域;

４)计算前景像素直方图和邻域背景像素直方

图,比较直方图的相似度,根据(７)式判断前景区域

是否为鬼影,若为鬼影将其像素值置０,改为背景

像素;

５)检测为背景点的像素参与背景模型更新,用
当前像素值随机更新该点与其邻域背景模型样本中

的一个样本值的概率为１/φ;

６)将阴影检测后的二值图像与鬼影检测后的

二值图像相与;

７)得到去 除 鬼 影 和 阴 影 的 前 景 目 标,算 法

结束.
改进的Vibe算法实现流程如图２所示.

４　仿真结果与分析

４．１　鬼影去除

本实验运行环境为 Windows１０６４位操作系

统,InterXeonE５ CPU 处 理 器,１６ GB 内 存,

MATLABR２０１６a仿真系统.利用本文算法在视

频集highwayII进行仿真实验,highwayII共有５００
帧.本实验中Vibe算法提取前景的参数取值参考

文献[２],背景样本大小 N＝２０,初始化距离阈值

R＝２０,匹配个数阈值ξmin＝２,初始时间采样因子

φ＝１６.改进部分直方图相似性比较中余弦角度阈

值T１＝０．６５,巴氏距离阈值T２＝０．４９.
图３给出highwayII的仿真结果.图３(a)中

视频序列highwayII首帧存在运动目标,第６帧视

频Vibe算法前景提取的结果如图３(c)所示,其中

存在鬼影区域.分别计算各连通区域的前景与邻

近背景区域像素分布直方图,如图３(d)~(g)所

示.可以看出,鬼影区域的像素分布直方图非常

相似,而运动目标的直方图有较大差异,据此可以

有效区分出鬼影与运动目标.在本实验中,本文

算法在该视频第６帧检测出全部将鬼影区域并更

新背景模型,原Vibe算法大于７０帧后才开始识别

鬼影区域.
与 Vibe 改 进 算 法 PBAS[１２] 和 SBBS[１３] 在

CDnetＧ２０１２数据集highway上比较鬼影抑制效果,

highway数据集共有１７００帧,首帧存在运动目标,
图４所示为本文算法与PBAS算法、SBBS算法的

鬼影抑制效果对比仿真实验结果.
由图４可以看出,本文算法在第６０帧时因首帧
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图２ 改进的Vibe算法流程图

Fig敭２ FlowchartofimprovedVibealgorithm

图３ HighwayII仿真结果.(a)第１帧视频原图;(b)第６帧视频原图;(c)第６帧Vibe算法前景检测结果;(d)鬼影块前景

直方图;(e)邻域背景直方图;(f)运动目标前景直方图;(g)邻域背景直方图;(h)第６帧改进的Vibe算法检测结果

Fig敭３SimulationresultsofhighwayII敭 a Firstframeoriginalimage  b ６thframeoriginalimage  c ６thframe
foregrounddetectionresultofVibealgorithm  d foregroundhistogramofghost  e backgroundhistogramof

neighboring  f foregroundhistogramofmovingobject  g backgroundhistogramofneighboring  h ６thframe
　　　　　　　　　　　　　　　　resultofimprovedVibealgorithm
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图４ CDnetＧ２０１２highway仿真结果比较.(a)视频原图;(b)Vibe算法检测结果;(c)PBAS算法检测结果;
(d)SBBS算法检测结果;(e)本文算法检测结果

Fig敭４ComparisonofsimulationresultsofCDnetＧ２０１２highway敭 a Originalvideoimages  b resultsofVibealgorithm
detection  c resultsofPBASalgorithmdetection  d resultsofSBBSalgorithmdetection  e resultsofproposed
　　　　　　　　　　　　　　　　　　algorithmdetection

运动目标初始化产生的鬼影区域已明显缩小;第

８５帧时,本文算法已完全消除鬼影区域,PBAS算

法和SBBS算法中鬼影区域依然存在;第２３８帧时

SBBS算法鬼影区域消除,PBAS算法鬼影区域面

积减少;第３５４帧时PBAS算法已消除大部分鬼影

区域,原Vibe算法中鬼影区域依然大面积存在;第

１１０１帧时原 Vibe算法鬼影区域减少,直到１６００
帧以后鬼影区域完全消除.综上仿真结果,本文

算法在保留完整的运动目标检测的同时,消除鬼

影的速度最快.

４．２　阴影去除

本研究在CDnetＧ２０１２数据集中的shadow类别中

进行阴影去除的仿真.该类别包含２个室内视频(copy
machineandcubicle)和４个 室 外 视 频 (backdoor,

bungalows,busstation,andpeopleinshade),共１４０９９
帧.阴影去除实验参数为亮度阈值TY＝５０,色度阈值

TCb＝１０、TCr＝１５,纹理特征提取邻域数P＝８,邻域半

径R＝１,纹理差异阈值T∂＝０．２,纹理相关性阈值

Tc＝０．７５.图５所示为本文算法在cubicle、busstation
和peopleinshade的仿真结果.

图５ CDnetＧ２０１２shadow仿真结果.(a)视频原图;(b)真实图像;(c)前景提取图像;(d)阴影去除图像

Fig敭５ SimulationresultsofCDnetＧ２０１２shadow敭 a Originalvideoimages  b groundtruthimages  c images
offoregroundextraction  d imagesofshadowremoval
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　　室内序列cubicle和peopleinshade照明条件和

视角不同,busstation序列为嘈杂的室外序列.从

图５可以看出,本文算法在室内和室外环境中都有较

好的阴影去除效果,大部分的阴影已被去除.对于阴

影检测性能评估,文献[１４]中定义了假阳性率阴影

(FPRＧS),即在groundtruth中被标记为阴影但被检测

为前景的像素数量与被标记为阴影像素的总数的比

率.本文算法与３种阴影去除算法[８,１３,１５]在CDnetＧ
２０１２数据库shadow类别(６种)中定量分析比较结果

如表１所示.
表１　CDnetＧ２０１２shadow类别４种算法阴影去除性能比较

Table１　ComparisonofshadowremovalperformanceoffouralgorithmsinCDnetＧ２０１２shadowcategories

Method Proposed MethodinRef．[８] MethodinRef．[１３] MethodinRef．[１５]

FPRＧSinbackdoor ０．３７５２ ０．５８８４ ０．１２７４ ０．５７８９
FPRＧSinbungalows ０．４０１９ ０．６５２３ ０．１２９３ ０．５７４７
FPRＧSinbusstation ０．４１２３ ０．６６０８ ０．１３６１ ０．５９９６
FPRＧSincopymachine ０．３５１１ ０．５７１８ ０．１１２５ ０．４３６３
FPRＧSincubicle ０．３４１６ ０．５７８９ ０．１００２ ０．４１７９

FPRＧSinpeopleinshade ０．４３６３ ０．６３６０ ０．１３１３ ０．５５５２
FPRＧSinoverall ０．３８６４ ０．６１４８ ０．１２２８ ０．５２７１
Time/(sframe－１) ０．０６６２７ ０．００７３８ ０．０１３１２ ０．０４８７８

　　从表１可以看出,文献[１３]中基于像素级的阴

影样本模型更适用于各种场景中的阴影检测,FPRＧ
S最低;文献[８]中在 HSV色彩空间中只基于色度

模型检测阴影,算法最快但在室外环境或当前景目

标与阴影颜色相似存在较多误检,FPRＧS最高;文
献[１５]中结合色度和梯度信息时对阴影的检测效果

较优,平均FPRＧS较文献[８]算法降低了１４．２６％,
但由于复杂室外场景中噪声对边缘梯度信息干扰

大,故室外场景的FPRＧS较高;本文算法在YCbCr
空间中结合阴影颜色和区域纹理特征,算法时间有

所增加,但平均帧率约为１５frame/s,满足实时性,
平均FPRＧS较文献[８]算法和文献[１５]算法分别下

降了３７．１５％和２６．６９％,说明本文算法在满足实时

性的同时有效降低了阴影误检率.

４．３　定量对比分析

为了更加精确地评估算法性能,从定量的角度

出发,文献[１４]中定义了多个性能评估指标:召回率

(recall,Re)、特异率(specificity,Sp)、虚警率(false
positiverate,FPR)、漏 检 率 (falsenegativerate,

FNR)、精度(precision,Pr)、错分率(percentageof
wrong,PWC)和FＧMeasure.其中Re、Sp、Pr和FＧ
Measure指标越高,表示算法性能越好;FPR、FNR
和PWC 指标越低,表 示 算 法 性 能 相 对 越 好,FＧ
Measure指标为综合性评价指标.使用上述实验视

频有真值的序列,共１５３３６帧.本文算法与Vibe算

法及２种排名 较 好 的 Vibe改 进 算 法 (PBAS和

SBBS算法)性能进行比较,４种算法总体性能比较

结果如表２所示.

表２　算法总体性能比较

Table２　Comparisonofoverallperformanceofalgorithms

Method Vibe[２] PBAS[１２] SBBS[１３] Proposed
Re ０．６８２１ ０．７８４０ ０．７５０６ ０．７６９９
Sp ０．９８３０ ０．９８９８ ０．９８５９ ０．９９８１
FPR ０．０１７０ ０．０１０２ ０．０１４１ ０．００１９
FNR ０．３１７９ ０．２１６０ ０．２４９４ ０．２３０１
PWC ３．１１７８ １．７６９３ ２．１２７６ １．６９９７
Pr ０．７３５７ ０．８１６０ ０．８３７８ ０．８９４１

FＧMeasure ０．６６８３ ０．７５３２ ０．７６７８ ０．７５８８

　　从表２可以看出,本文算法的特异率、虚警率、
错分率和精度指标较Vibe、PBAS和SBBS算法优,
特异率分别提高了１．５３％、０．８４％和１．２４％,虚警率

分别降低了８８．８２％、８１．３７％和８６．５２％,错分率分

别降低了４５．４８％、３．９３％和２０．１１％,精度分别提高

了２１．５３％、９．５７％ 和 ６．７２％.本 文 算 法 的 FＧ
Measure较原 Vibe算法提高了１３．５４％.综上所

述,本文算法在改进传统Vibe算法效果性能方面表

现较好,且极大地提高了传统Vibe算法的精度,降
低了算法错分率.

５　结　　论

针对Vibe算法存在鬼影及阴影前景的问题,利
用基于前景和邻域背景直方图相似度匹配的方法快

速检测鬼影区域,算法复杂性低、消除鬼影速度快;
在YCbCr空间中结合阴影颜色和纹理特征,利用

CLBP算子提取详细的区域纹理特征,有效降低了

阴影误检率.在CDnetＧ２０１２数据库中分别与其他

几种改进算法进行了比较,仿真结果表明:该算法具
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有鬼影消除速度快、错分率低和精度高等优点.笔

者今后的主要研究方向为复杂室外背景中多光源情

况下的阴影检测,使算法更有实用性.
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