
视频目标的分割与跟踪是当前计算机视觉中一

个重要课题。近年来引起越来越多的研究者们关

注，这主要有两个原因：第一，计算和存储成本的大

幅度下跌使得以视频速率或近似视频速率采集存储

图像序列成为可能：另一方面，视频跟踪技术广阔的

市场应用前景也是推动此研究的主要动力。视频跟

踪技术除了在智能视频监控系统中具有非常重要的

应用外，在人机交互[1]、运动分析、目标识别[2-4]、目标

分类、机器人视觉导航[5]、图像压缩、交通检测和虚拟

现实等领域也有重要应用。运动图像序列中包含了
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摘 要：针对舰船模型其横摆度与纵摆度量的检测问题，研究了一种基于序列图像的复杂背景下字符识别方法用以检测舰

船模型的摆度量。首先利用背景图像相邻区域灰度值变化缓慢的特性，采用高斯低通滤波算法对图像背景进行实时更新；其次

提出了一种基于差分图像统计信息的自适应阈值分割算法，用以消除光线和环境的变化对背景的影响；最后研究了基于改进扫

描线算法与模板匹配算法的字符识别算法。实验结果表明，研究的算法可以在不同光照情况下完整、快速地识别出舰船模型上

印刷的字符，完全可以用于摆度量的检测，具有较大的实用价值。
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Abstract: According to inspection problems of horizontal and vertical pendulum amplitude of ship models,
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比静态图像更多的有用信息。运动对象的分割，是

将视频图像序列划分成若干的运动对象，并在时间

轴上对这些运动对象进行跟踪，为以后的研究工作

奠定基础，如目标识别、目标分类、基于对象的编码

技术以及基于内容的视频检索等。但是复杂的现场

环境以及跟踪应用的实时性，对目标的跟踪算法都

提出很高的要求。

目前几种常用的动态视频目标检测方法主要

有：背景差分（background subtraction）方法，时间差分

（temporal difference 又称相邻帧差）方法，光流方法[8]

（optical flow）等。背景差分（background subtraction）
方法是目前运动检测中最常用的一种方法，它是利

用当前图像与背景图像的差分来检测出运动目标的

一种技术。它一般能够提供相对来说比较全面的运

动目标的特征数据，但对光线的敏感度较高；时间差

分（temporal difference 又称相邻帧差）方法充分利用

了视频图像的特征，从连续得到的视频流中提取所

需要的动态目标信息，对于动态环境具有较强的自

适应性，但一般不能完全提取出所有相关的特征像

素点，在运动实体内部容易产生空洞现象，只能够检

测到目标的边缘[6，7]。 而且，当运动目标停止运动

时，一般时间差分方法便失效。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，如

Meyer 等作者通过计算位移向量光流场来初始化基

于轮廓的跟踪算法，从而有效地提取和跟踪运动目

标。该方法的优点是在所摄场所运动存在的前提下

也能检测出独立的运动目标。然而，大多数的光流

计算方法相当复杂，且抗噪性能差，如果没有特别的

硬件装置则不能被应用于全帧视频流的实时处理。

针对大型舰船模型横摆度与纵摆度的检测问题，文

中提出了改进的背景差分法与扫描线算法相结合的

方法对基于序列图像的字符进行识别以检测舰船模

型的摆度量，在主频为 2.6 GHz的 PC机上对视频图

像大小为 768 × 576的实验结果表明，该方法克服了

对光线特别敏感的缺点，而且具有较好的实时性和

准确性，有一定的实用价值。

1 实时背景提取算法

背景图像差分算法是基于静止背景的，而实际

情况下基于序列图像的运动目标提取，背景并不是

静止的。而背景图像的变化为运动目标检测带来了

很大的难度，因此必须对背景图像进行实时更新。

传统的背景更新算法一般采用差分图像直方图

算法。此算法更新背景时，要计算差分图像统计直

方图，因此这种算法非常耗时，同时由于计算的是图

像的整体灰度值，当背景中物体位置发生变化时，其

统计直方图基本不变，此时无法进行背景更新。通

过研究发现，一幅图像相邻背景区域，灰度值变化非

常缓慢，其灰度值之差实际上很小。因此采用高斯

低通滤波算法来提取背景，其原理图如图1所示。高

斯低通滤波是作为一种运动检测降噪的方法，只要

方差 σ2 取合适的值，就可以达到滤除颗粒噪声，还有

一定消除摄像机抖动的不良效果的作用，为下一步

提取感兴趣的运动目标创造了有利条件，而且获得

的初始背景的质量不依赖起始时间。经过实验确

定，背景随光线的变化自适应更新能力较强。

当图像通过这个高斯低通滤波器时，图像序列

的缓变部分可以从图像的快速变化过程中分离出

来。其时域递归低通滤波器表示为

G(xi,yi,σ) = 1
2πσ2 exp(-

(x- xi)2 +(y- yi)2

2σ2 ) （1）
L(x,y,σ) =G(x,y,σ) × I(x,y) （2）
在实际应用中，在计算高斯函数的离散近似时，

在大概 3σ 距离之外的像素都可以看作不起作用，这

些像素的计算也就可以忽略，通常，图像处理程序只

需要计算 (6σ+ 1) × (6σ+ 1)。
通过实验证实，这种改进的实时背景更新算法

运算速度快，更新效果好，可以有效地消除由照明或

天气的缓慢变化引起的背景变化以及背景突变带来

的影响。

2 背景图像差分算法

背景图像差分算法是常用的基于图像灰度信息

的运动检测算法之一，其特点是位置精确，运算速度

快，能够分割出完整的运动对象，但算法对背景图像

的变化比较敏感，需要对背景进行更新。背景图像

差分算法的公式如下

D(x,y) = I(x,y) -B(x,y) （3）
式中，D(x,y)为当前检测图像差分后在 (x,y)处的灰

I（x,y） 高斯低通滤波

G（x,y,σ）
I（x,y，σ）

图1 时域高斯低通原理图
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度值；I(x,y)为当前检测图像在 (x,y) 处的灰度值；

B(x,y)为更新后的背景图像在 (x,y)处的灰度值。

3 基于差分图像统计信息的自适应阈值分割算法

差分后的图像需要进行图像分割。阈值分割算

法是最常见的并行直接检测区域的分割算法。图像

分成前景和背景，阈值分割相当于对图像进行二值

化，实质是对每个像素确定一个阈值Threshold，根据

阈值 [Threshold]判定像素 I(x,y)是前景像素还是

背景像素。阈值的选取是一个难点，固定阈值分割

算法简单，但分割效果不理想。直方图阈值分割算

法要求被分割图像的灰度直方图有明显双峰，没有

双峰时则不能采用。

利用正态分布的“ 3σ 原则”，考虑选用像素

I(x,y)在相邻两帧图像中灰度值之差的变化分布方

差的三倍值作为阈值，即 [Threshold] = 3σ 。实验发

现，在差分图像中，字符图像区域像素的灰度值与当

前检测图像的平均灰度值有直接关系，当前检测图

像的平均灰度值大时，字符区域像素的灰度值之差

的均值大，当前检测图像的平均灰度值小时，字符区

域 像 素 的 灰 度 值 之 差 的 均 值 小 。 选 用 阈 值

Thre sh old = 3σ 进行图像分割时，在因照明光线较暗

导致当前检测图像的平均灰度值较小的情况下，字

符图像区域出现大面积的断裂和漏空，大量的前景

像素被误判为背景像素。

因此，文中提出一种基于图像平均灰度值的阈

值分割算法，即用当前差分图像的平均灰度值

Average_Gray 与比例系数 u 的乘积作为差分后图

像分割的阈值

[Threshold]= u ×Average_Gray （4）
式中，[Threshold]为差分图像分割的阈值；u 为比例系

数；Average_Gray 为当前差分图像的平均灰度值。

实验研究发现，当 u 在范围（2.5, 4.0）内取值时，

在照明光线较暗和较强的情况下，图像分割的效果

都非常理想。在算法的编程实现时，选用 μ=3.5，并
在文章后面给出 Threshold=3.5时的实验效果。

4 基于改进扫描线算法与模板匹配的识别算法

4.1 区域定位

经典区域填充扫描线算法的基本思想是: 首先

利用区域在扫描线上的连贯性, 填充当前扫描线上

的一个区段, 然后利用相邻扫描线上区段的连贯性,
在上下两条相邻扫描线上寻找新的区段, 并以种子

点堆栈的形式保存这些区段。 反复处理堆栈内的区

段, 直到保存的所有区段都处理完为止。这一过程

可以分为如下5个步骤进行:
步骤 1：（初始化）将算法设置的堆栈置为空, 将

给定的种子点 (x,y)压入堆栈。

步骤2：（出栈）如果堆栈为空, 算法结束;否则取

栈顶元素 (x,y)作为种子点。

步骤3：（区段填充）从种子点 (x,y)开始沿纵坐

标 y 的当前扫描线向左右两个方向逐个像素进行填

色,其值置为128, 直到到达边界为止。

步骤 4：（定范围）以 x_l 和 x_r 分别表示在步

骤 3 中填充的区段两端点的横坐标。

步骤 5：（进栈）分别确定当前扫描线的上下相

邻两条的扫描线上位于 [x_l,x_r] 区域内的区段。

如果这些区段内的像素的颜色值为128或者255（边

界上像素的颜色值）, 则不产生新的区段, 直接转到

步骤 2, 否则取区段的右端点为种子点压入堆栈（可

能不止一个）, 再转到步骤2 继续执行。

而改进型的扫描性算法不是作为区域填充算

法，而是作为区域定位算法，它不仅可以确定兴趣区

域的位置，而且可以确定兴趣区域的大小。具体步

骤如下：

步骤 1：对图像进行行扫描，将扫描到第一个黑

色 像 素 点 的 位 置 坐 标 (x,y) 赋 值 给 CPoint
Current ，并将其像素值赋值为 128，将其坐标 (x,y)
确定为种子点，并确定最大值点为 (x,y)，最小值点

也为 (x,y)。
CPointmax = (x,y) , CPointmin = (x,y) （5）
步骤 2：用扫描线算法进行区域填充，将区域中

的黑色像素点的像素值全部赋值为 128，并将其与

max，min像素点比较，若大于 max ,则 max等于当

前像素点的值；若小于 min，则 min等于当前像素点

的值。

步骤 3：知道该区域无黑色像素点，结束该次扫

描，然后比较 max .x-min .x 与 max .y-min .y 是否

符 合 感 兴 趣 区 域 的 大 小 ，若 符 合 则 令

interest[i][0]=min, interest[i][1]=max。

步骤 4：跳转到步骤 1 从 Current 像素点开始扫

描。直至扫描整个图像为止。
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4.2 区域归一化

从 interest[i][0]、interest[i][1]数组中读出区域的最大

值与最小值，然后将该区域的图像归一化到32×32区域。

ì

í

î

ïï
ïï

x= 32 × l_x- interest[i][0].x
interest[i][1].x- interest[i][0].x

y=
32 × l_y- interest[i][0].yinterest[i][1].y- interest[i][0].y

（6）

4.3 特征提取与模板匹配识别

提取两种统计特征，一种是网格特征，由于输入

的图像都是 32×32大小的，所以图像分成了 4×4=16
个小格子，在每个格子里统计其黑色像素的个数，形

成一个16维的矢量，另外一种特征是交叉点特征，在

水平方向以及垂直方向四等分的地方，作水平线或

垂直线穿过字符，看其与字符边缘相交的次数，这样

又获得了 9个数值，加起来一共获得了 25维的特征

量。将模板的特征提取出来，保存在系统文件中，识

别一个新字符的时候，提取出它的特征矢量，然后求

出其特征矢量与 26个字符模板特征矢量的马氏距

离，距离最短的，即为识别出的结果。

5 试验及结果分析

该算法是基于 Visual C++ 6.0 平台上开发与实

现。舰船模型的摆度量检测系统通过大恒的

DH_CG400采集卡与模拟摄像头，获取舰船模型上

M，Z，H，B，K五个特征字符，然后通过上述的一系列

图像处理算法，解算出舰船的横纵摆量。其全过程

主要包括背景图像更新、计算当前图像与背景的差

分图像、用差分图像平均灰度值与比例系数的乘积

作为阈值进行图像二值化、依据基于改进扫描线算

法与模板匹配的识别算法对图像进行定位识别。流

程图如图2。

图 3 这组图像是分别在阳光直射、阳光正常、傍

晚光线微弱情况下获得的。图 4是运用一般的背景

差分法提出的字符实验效果，无论光线较强还是较

弱，字符所在的前景图都不能与背景图完全分离

开。图 5是用文中的背景差分法提出的字符实验效

果。可以看出，不论在阳光直射情况下，还在傍晚微

弱光线情况下，都能够明确地分离出前景图与背景

图。图6是基于差分图像统计信息的分割效果图，这

是一种自适应阈值分割法，结合文中的背景差分法

可以有效地克服光线、环境与噪声带来的影响。图7
使用基于改进扫描线算法与模板匹配的识别算法识

图像采集

背景更新 当前图像

图像差分

自适应阈值分割

字符定位与识别

图2 字符检测流程图

(a)阳光直射 (b)阳光正常 (c) 傍晚光线

图3 不同光线下的图像

(a) 阳光直射 (b) 阳光正常 (c)傍晚光线

图4 一般背景差分算法的效果图
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别出的字符。实验结果表明，该算法对光线、噪声有

很好的消除效果，能够完整准确地分割识别出字符

（识别出的字符用红色显示）。

6 结 论

提出了一种在复杂环境下对序列图像中字符检

测与跟踪算法。在不需要已知背景图像的条件下，

该算法首先将一帧图像经过高斯低通滤波器后与该

帧图像相差分，可以较完整地检测出动态字符的全

貌。然后，通过自适应阈值分割和改进的扫描线算

法可以得到舰船特征字符在视频窗口中的位置信

息，其中改进的扫描线算法只需要对图像扫描一遍，

这大大地提高了算法的速度，便于软件的实时处

理。最后经过模板匹配识别算法确知字符信息。在

确知字符信息，字符位置信息及它们的相对位置关

系信息后，通过演算得出舰船模型的横纵摇摆度。
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(a) 阳光直射 (b)阳光正常 (c)傍晚光线

图5 基于文中背景差分算法的效果图

(a)阳光直射 (b) 阳光正常 (c)傍晚光线

图6 基于差分图像统计信息的自适应阈值分割算法的分割效果图

(a)阳光直射 (b) 阳光正常 (c)傍晚光线

图7 基于改进扫描线算法与模板匹配的识别算法的识别效果图
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