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序列图像中运动目标的自动提取方法

王阿妮，马彩文，马冬梅
（中国科学院西安光学精密机械研究所，西安７１０１１９）

摘　要：针对目标检测与跟踪领域中的运动目标自动提取问题，提出了一种新的运动目标自动提取

方法．利用已有的图像帧滤波后初始化背景，并在运动目标检测过程中，利用检测结果，不断地自动

更新背景．使用背景差法检测运动区域，并对差分图像进行动态阈值分割，以及边缘链接，使其边缘

处于基本连续状态．在得到的二值图上，提取轮廓，并根据目标大小选择面积阈值，剔除由于噪音或

者背景提取不干净造成的虚假轮廓，将得到的轮廓掩模图像与原图像做逻辑与运算，提取出目标．

实验结果表明，该方法可以有效地提取出刚体或非刚体运动目标．
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０　引言

运动目标检测与跟踪是计算机视觉领域的一个

关键问题，它在智能监控、人机交互、交通流量监测

等领域具有重要意义．在各种领域中，要对跟踪内容

进行有效地识别与分析，其中，运动目标自动提取是

一个重要的内容，其提取质量的好坏直接关系到分

析和识别结果的准确与否［１］．传统的运动目标提取

方法主要有两类，一类以空间同性为准则，考虑到背

景运动具有相同的运动矢量，对图像进行运动估计，

合并相似的运动区域以得到最终的提取结果．这类

方法提取结果比较准确，但是计算量大，在实时性要

求较高的场合，难以达到要求．另一类以时间变化检

测为准则，利用帧间差分以区别运动变化区域与静

止背景区域，从而得到提取结果．这类方法计算量

小，但是提取结果不如前者，尤其是在运动速度较

慢时．

本文针对室内和室外两种真实场景，提出了一

种基于自适应背景模型的运动目标提取方法，该方

法首先初始化背景模型，并不断在线更新背景，利用

背景减除法得到差值图，并进行二值化，区域链接，

轮廓提取等步骤，实现运动目标自动提取．

１　初始化背景模型

较为简单的背景模型初始化方法是从已有的图

像序列中选取一帧完全没有运动目标的图像作为初

始化背景，然而这在实际情况中很难满足．另一种方

法是取一段时间内图像序列的平均值，这种算法存

在计算量大，以及对存在大面积运动目标的图像，提

取背景难等缺点．本文提出一种初始化背景模型的

新方法．由于原始图像中噪音的存在，若不在处理开

始时加以抑制，就会加大目标提取的难度，所以，每

帧图像在进行处理前，首先应进行滤波，滤波的方法

选取很重要，这里选用高斯平滑滤波器，去除图像中

尖锐变化的部分，以及一些不相干的细节［１２］．从已

知的图像序列中，选取第一帧图像犐０ 作为参考图像，

再在后续的图像序列中选取两帧图像犐１ 和犐２，为了

初始化背景模型，应保证这三帧图像中运动区域无重

叠，这可以通过调整犐０、犐１ 和犐２ 之间的帧间距来满足

要求［３］．犐是这三帧图像的平均图像，如式（１）．

犐［犻，犼］＝（犐０［犻，犼］＋犐１［犻，犼］＋犐２［犻，犼］）／３ （１）

犅０ 为初始化背景图像，考虑到前景所在区域与犐相

差较大，所以犅０ 每一点像素的值取犐０、犐１ 和犐２ 中与犐

相差较小的两帧图像该点像素的均值，如式（２）．

犅０［犻，犼］＝

（犐０［犻，犼］＋犐１［犻，犼］）／２ ｉｆ 犐２［犻，犼］－犐［犻，犼］＞犐１［犻，犼］－犐［犻，犼］

ａｎｄ 犐２［犻，犼］－犐［犻，犼］＞犐０［犻，犼］－犐［犻，犼］

（犐０［犻，犼］＋犐２［犻，犼］）／２ ｉｆ 犐１［犻，犼］－犐［犻，犼］＞犐２［犻，犼］－犐［犻，犼］

ａｎｄ 犐１［犻，犼］犐［犻，犼］＞犐０［犻，犼］－犐［犻，犼］

（犐１［犻，犼］＋犐２［犻，犼］）／２ ｉｆ 犐０［犻，犼］－犐［犻，犼］＞犐１［犻，犼］－犐［犻，犼］

ａｎｄ 犐０［犻，犼］－犐［犻，犼］＞犐２［犻，犼］－犐［犻，犼

烅

烄

烆 ］

（２）

式中－１＜犻＜犕，－１＜犼＜犖，（犕，犖 分别为图像的

宽和高），以后犻和犼定义及范围相同．
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２　运动目标提取及背景更新

运动目标检测的方法主要有帧差法、背景差法、

光流法、以及自信息熵法．光流法的优点是能够检测

独立运动的对象，不需要预先知道场景的任何信息，

但是比较复杂，运算量较大，运算时间较长，实时性

和应用性也较差．帧差法适用于动态变化的环境，但

是当运动目标速度较慢时，不能够完整地分割运动

对象，不利于进一步的对象分析和识别．自信息熵法

在实际应用中存在目标范围扩散、背景边缘纹理干

扰严重、熵值大小受背景亮度制约等诸多问题．背景

差法相对比较容易，容易实时实现，也是目前应用最

成功，最广泛的目标检测算法，在算法速度和效果两

个方面综合性能最好［４６］．本文提出了一种基于背景

差法来实现运动目标检测的方法．该方法利用已有

的图像帧，首先初始化背景图像，然后在后续的目标

检测中，不断更新背景，背景更新的方法将在后面详

细介绍．该方法不受运动目标速度的限制，而且对背

景变化不敏感，能够有效地检测目标．

２．１　背景差分及其二值化

对当前帧进行高斯平滑处理，并将它与更新的

背景相减，得到差分图像ｓｕｂ［犻，犼］．

ｓｕｂ［犻，犼］＝

｜犳犽［犻，犼］－犅犽［犻，犼］｜

ｉｆ｜犳犽［犻，犼］－犅犽［犻，犼］｜＞犜

０　

烅

烄

烆 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（３）

式中犳犽［犻，犼］和犅犽［犻，犼］分别为第犽帧图像和第犽次

更新后的背景，犜为阈值，犜＝λ×
１

犕×犖
∑｜犳犽［犻，犼］－

犅犽［犻，犼］｜，其中
１

犕×犖
∑｜犳犽［犻，犼］－犅犽［犻，犼］｜反映了

整体环境的变化，尤其是光照变化，如果图像光照变

化较小，这一项的值将趋近于零，如果光照变化比较

明显，这一项将显著增大．λ为抑制系数，可根据实

际应用的需求设置为某个值，参考值取２．通过这一

步的阈值处理，可以减少在差分过程中由于光线变

化而造成的虚假目标．

接下来需对差分图像进行二值化，提取运动区

域的边缘．物体的边缘是以图像局部特性的不连续

性的形式出现的，是图像上灰度变化比较剧烈的地

方，为避免由于背景的起伏，全局阈值分割时造成太

多虚假边缘，在工程中采用窗口结构的自适应阈值

来检测目标［７８］．首先将图像分成狀×狀的小块，再在

每一个小块上进行固定阈值分割．其中，每一小块上

的阈值是通过对块中的像素进行高斯加权得到的．

高斯函数如式（４）．

犺（狉）＝－ｅ－
－狉
２

２×σ
２ （４）

式中狉２＝犻２＋犼
２，犻，犼定义如上，σ是标准差．它具有

旋转对称性、单值性、并且其傅里叶变换是单瓣的．

旋转对称性决定了它在各个方向上的平滑程度是相

同的，意味着在后续的边缘检测中不会偏向任一方．

单值性决定了它在加权时，加权值随着距块中心距

离狉的增大而减小，这一点很重要，因为边缘属于图

像的局部特征，如果对离中心很远的像素也赋以较

大权值，则权值就会失效．其傅里叶变换的单瓣性决

定了用它来进行加权，受噪音和细纹理的影响小．

二值化后的图像，记为ｓｅｇ［犻，犼］，犻，犼定义及范

围同上．包含运动目标的边缘信息，然而由于噪音等

的影响，致使提取的边缘不连续，需要进行边缘链

接．考虑到后面要进行轮廓提取，在轮廓提取时，若

边缘不连续，就会将同一个目标的边缘拆分为不同

的轮廓，所以，本文在进行边缘链接时，首先利用高

斯平滑滤波，以及形态学处理，去除小的噪音，然后

再进行边缘链接，链接的方法为：对图像中的任一像

素点ｓｅｇ［犻，犼］，以它所在的行为中心，将它的犽×犿

邻域（考虑到边缘像素宽度较小，一般取犽＞犿），分

成上下两部分（不包括它所在的行），记为犽－１
２
×犿

上邻域和犽－１
２
×犿 下邻域，若在它的上、下两邻域

分别存在一点，属于目标边缘，则记它也为目标边

缘．这样就可以得到基本连续运动目标边缘．

２．２　运动目标提取

在２．１中得到的二值图中，虽然得到了基本连

续的目标边缘，但还存在一部分未消除的噪音，同

时，由于边缘链接，使得目标边缘不平滑，占像素较

多．为了提取运动目标，这样的边缘会使得提取不够

精确，而且会提取出噪音区域，所以，本文首先在二

值图像中进行轮廓提取，然后将提取出的轮廓内用

１填充，得到一幅掩模图像，其轮廓内为１，外面为

０，最后将这幅图像与原图进行逻辑与操作，就能提

取出目标．考虑到场景中的运动目标都是实物（如

人，车等），只要提取出最外层轮廓就可以完整地得

到目标，因而，在轮廓提取时，本文只提取最外层轮

廓．如图１
［９］，只提取狑１，狑２，狑３ 的最外层轮廓，不

提取狑１、狑３ 的内层轮廓（黑洞的边界），同时，也不

提取狑５ 和狑６，因为它们都在狑３ 最外层轮廓内．具

体实现由ＯｐｅｎＣＶ（ＯｐｅｎＳｏｕｒｃｅＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ）

库中的ｃｖＦｉｎｄＣｏｎｔｏｕｒｓ来实现，该函数从二值图像

中提取轮廓，并返回提取轮廓的数目［１０］．为了抑制

虚假轮廓，在得到的轮廓中，设定面积阈值犜ｓ，除去

轮廓外接矩形面积小于犜ｓ 的所有轮廓，再进行形

态学处理（如腐蚀、膨胀），以及高斯平滑滤波，便可

以得到运动区域的轮廓．

６６５
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图１　轮廓提取示例

Ｆｉｇ．１　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

２．３　背景更新

在室内，由于光线、背景物的移入或移开等变

化，需要对背景进行更新；在室外，由于日照，刮风，

以及小昆虫（如蜻蜓、蝴蝶）等的闯入或离开，更需要

对背景进行更新．本文进行背景更新的方法如下：在

前一帧图像检测的基础上，得到其每一个运动区域

轮廓的外界矩形，并将矩形内用０填充，矩形外用１

填充，得到一幅掩模图像ｍａｓｋ［犻，犼］，背景更新算法

如式（５）．

犅犽＋１［犻，犼］＝（１－α）×犅犽［犻，犼］＋α×犳犽［犻，犼］

　　　ｉｆ　ｍａｓｋ［犻，犼］≠０ （５）

当ｍａｓｋ［犻，犼］不为零时，实施背景更新，即在不包含

运动目标区域实施更新，在包含运动目标区域不更

新，更新速率取决于α值，如２．１节所述，
１

犕×犖
∑｜

犳犽［犻，犼］－犅犽［犻，犼］｜反映了整体的环境变化，如果整

体环境变化较大，更新速率要大些，α就应大些；如

果整体环境变化不大，α就应小些，如式（６）．

α＝

１

犕×犖
∑｜犳犽［犻，犼］－犅犽［犻，犼］｜

２５５
（６）

３　实验结果

实验所用图片使用北京嘉恒中自图像技术有限

公司的ＡＭ１１３１黑白相机拍摄，帧频为１００帧／秒，

图像大小为６１６×４５８．整个算法是在ＰＣ机上，使用

ＶＣ＋＋６．０环境，分别对室内和室外两种环境中拍

摄的序列图像中的刚体和非刚体运动目标实现了

提取．

图２是对室内行走的人的提取结果，其中图（ａ）

是初始化背景，图（ｂ）和图（ｃ）分别是前一帧图像和

当前帧图像，图（ｄ）是利用前一帧图像检测结果得到

图２　运动目标自动提取实例１

Ｆｉｇ．２　Ｅｘａｍｐｌｅ１ｏｆｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔａｕｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

７６５
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的背景更新掩模图像，该图像为１处实施背景更新，

否则，不更新背景．图（ｅ）是更新后背景，图（ｆ）是差

分图像，图（ｇ）是差分图像二值化后的结果，自适应

阈值窗口大小为９×９，图（ｈ）是边缘链接后的二值

图像，图（ｉ）是运动目标提取结果．从图２可以看出，

人能被有效地提取了出来．但是也存在一些缺陷，人

的头部没被很好地提取出来，这是因为人的头顶处

于图像边界，在二值化时检测的头部边缘不连续（如

图（ｆ）），在边缘链接时，又牺牲了边界的几个像素．

　　图３是对室外的一辆小车的提取结果，每幅图

的定义如图２，自适应阈值窗口大小为１９×１９．室外

环境很不稳定，日照变化，刮风，而且旁边还有马路，

不断的有车辆和行人穿过．可以看出，用本文的方法

可以有效地提取出小车．

图３　运动目标自动提取实例２

Ｆｉｇ．３　Ｅｘａｍｐｌｅ２ｏｆｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔａｕｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

图４是对室外另一组图像序列中运动区域的提取结果，图的定义同图２，自适应阈值窗口大小为７×７．

８６５
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图４　运动目标自动提取实例３

Ｆｉｇ．４　Ｅｘａｍｐｌｅ３ｏｆｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔａｕｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

可见，对两个行人都实现了很好的提取．但是还有一

些缺陷，左边行人脚下的阴影未能剔除掉，在一些对

提取结果要求较高的场合，应进行阴影抑制．

　　总之，用本文所提出的方法对室外和室内两种

环境下的一个或多个运动目标都能较好地提取出其

轮廓，和运动估计法相比，具有提取速度快，结果比

较准确等特点；和帧间差分法相比，克服了它在目标

区域重叠时提取不准确的缺点，并且差分后只有一

个目标区域，便于提取．

４　算法流程

本文提出的算法先对原图像进行一定的预处

理，接着和更新后的背景进行差分运算、二值化、轮

廓提取、链接等操作，最后得到提取结果．具体流程

如图５，其中，犉犽 代表第犓 帧图像，犣
－１代表延迟一

帧，即第犉犽－１帧的检测结果．

图５　算法流程图

Ｆｉｇ．５　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃｆｌｏｗｃｈａｒｔ

５　结论

本文提出的目标提取算法，通过背景初始化及

其自动更新，背景减除，二值化，边缘链接，轮廓提

取，以及形态学处理、滤波等，能够有效地从不稳定

的背景中自动提取前景．多运动目标的提取具有重

要的意义，本文也进行了尝试，很多问题还有待进一

步研究，比如如何有效地去除小的阴影，如何较好地

分离目标，针对各个目标的特征，自适应地选择有效

的自动提取方法，如何更有效地进行边缘链接及平

滑边缘，如何利用目标的更多特征来剔除虚假目标

等，将是以后研究的重点．
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