
红　外 ２０２３年６月

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．４４，ＮＯ．６，ＪＵＮＥ２０２３ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

文章编号：１６７２８７８５（２０２３）０６００１２０７

改进型犞犻犅犲算法在运动目标检测中的应用

李鹏飞　吴志佳　姜宗林

（中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春 １３００３３）

摘　要：作为计算机视觉领域的热门方向之一，运动目标检测具有很高的理论

研究价值和很广的实际应用空间。传统视觉背景提取器（ＶｉｓｕａｌＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＥｘ

ｔｒａｃｔｏｒ，ＶｉＢｅ）目标检测算法实时性高且内存消耗低，但存在受光照影响大、不能

有效抑制拖影区域、无法消除阴影以及检测图像内部空洞等问题。鉴于以上不

足，提出３点针对性改进策略：（１）优化算法核心参数。筛选最优值来替换以往

经验值，从而提高算法性能，增强算法适应性。（２）引入光强检测算子。阈值半

径随光强变化自适应，避免因光照变化而出现拖影区域。（３）增加阴影检测模

型。利用感兴趣区域（ＲｅｇｉｏｎｏｆＩｎｔｅｒｅｓｔ，ＲＯＩ）像素分布确定阴影位置，结合运动

目标自身特性分割出目标区与阴影区。仿真实验结果证明：改进型ＶｉＢｅ算法不

仅能够完整地检测、抓取运动目标，而且还可以有效地抑制拖影区域并消除目

标阴影。
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０引言

作为目前的热门研究方向之一，目标检测

技术已经在日常生活、安防、军事等多个领域

得到广泛应用。运动目标检测旨在通过准确识

别目标的颜色、形状、外部轮廓等多维特征信

息来达到从视频图像中精准抓取运动目标的目

的。常见的运动目标检测算法有光流法、高斯

背景建模法、差分法、ＶｉＢｅ算法等。光流就

是物体的空间运动在像素层面的体现，光流法

则利用相邻帧图像像素灰度的瞬时变化（光流

矢量）检测出物体的运动信息，进而确定目标

的运动情况［１３］。高斯背景建模法将输入图像

与背景模型进行对比。根据与背景模型相似性

的高低，待检测像素点分别被归为前景和背

景，再利用形态学的方法进行运动目标的提

取［４５］。差分法基于视频流帧间连续性的特点，

对短时间内的几帧图像作差分运算，再比较像

素灰度差绝对值与设定阈值。若差值高于阈

值，则判定为运动目标［６７］。

ＶｉＢｅ算法是由 ＯｌｉｖｉｅｒＢ和 ＭａｒｃＶＤ在

２０１１年提出的一种行之有效的前景提取方

法［８１５］。该算法利用邻域像素构建背景点集

合，并通过比对集合点和当前输入像素值来检

测前景。与其它算法相比，ＶｉＢｅ算法具有运

行内存消耗少、执行速度快、结果反馈实时性

高、抗噪能力强以及可快速提取运动目标等优

点。同时，它也存在不能有效抑制拖影区域、

对光照变化敏感、无法消除阴影以及检测图像

内部空洞等缺点［９１４］。

对于上述的传统ＶｉＢｅ算法存在的不足之

处，本文提出具有针对性的优化措施。对于

ＶｉＢｅ算法参数，通过控制变量法选定最优解，

使算法更加适用于具体检测场景。同时，为了

应对光照变化产生拖影的问题，本文引入光强

检测算子，利用相邻两帧图像中背景光强的变

化来实时调整算法中的阈值半径参数值，从而

削弱光照变化带来的影响。结合运动目标与阴

影之间的位置关系，计算ＲＯＩ区域内像素累

计分布，确定阴影与目标的界限，从而消除阴

影区。实验结果表明，改进型ＶｉＢｅ算法不仅

能够完整地检测、抓取运动目标，而且还可以

有效地抑制拖影区域并消除目标阴影。

１ＶｉＢｅ算法的基本原理

ＶｉＢｅ算法的核心思想是利用邻域像素创

建某个像素点的背景模型，并通过比对背景模

型和当前输入像素值来判断该点是否属于背景

点。ＶｉＢｅ算法由以下三部分组成：背景模型

构建、前景目标检测以及背景模型更新。

１１　背景模型构建

ＶｉＢｅ算法通过视频的初始帧图像完成背

景模型构建。八邻域模型如图１所示。犞犻（狓，

狔）是图像中任意一点犘（狓，狔）的周围邻域像素

值。背景模型构建是指为任意点犘（狓，狔）随机

创建一个包含犖个犞犻（狓，狔）的样本集犕（狓，狔）。

犻∈［１，犖］。样本集合的表达式为

犕（狓，狔）＝ ｛犞１（狓，狔），…，犞犖－１（狓，狔），犞犖（狓，狔）｝

（１）

式中，样本集数目犖默认为２０。

１２　前景目标检测

图像中的背景可以理解为短时间内静止不

动的物体，前景则为以某一速度沿特定方向移

动的物体。运动目标检测的实质是图像中像素

点的分类。ＶｉＢｅ算法计算当前时刻像素与背

景模型的匹配度，并基于匹配度对像素点进行

划分。具体检测规则如下：针对图像中任意一

点犘（狓，狔），累计其像素值犞（狓，狔）与背景模型

犕（狓，狔）中数值之差小于阈值半径犚的个数

（犛）。如果犛值大于上限犜，将犘（狓，狔）判定为
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图１八邻域模型

背景，反之则判为前景，即

犛＝∑（狘犞（狓，狔）－犞犻（狓，狔）狘＜犚） （２）

犇（狓，狔）＝
１，犛＜犜

０，犛＞
烅
烄

烆 犜
（３）

式中，犇＝１表示前景点，犇＝０表示背景点，

阈值犚默认为２０，上限犜默认为２。

１３　背景模型更新

背景模型更新的目的是为了适应图像中物

体的变化（如背景的变化、运动物体的变化、

光照强度的变化等等）。ＶｉＢｅ算法采用保守、

随机的更新方式，同时加入前景点计数，以抑

制拖影区域。

１．３．１　保守更新策略

只有背景点有机会触发模型更新，前景点

在任何时候都不会触发模型更新。

１．３．２　前景点计数

统计像素点被检成前景的次数。如果累计

次数大于阈值次数犖，则将此点变更为背景

点。

１．３．３　随机子采样

当某像素点被检为背景点时，有１／φ的概

率更新自身背景模型，也有１／φ的概率更新其

邻域点背景模型（φ默认为１６）。

２改进算法的创新点

２１　算法参数优化

通常情况下，在提取前景目标时，ＶｉＢｅ

算法自身参数的设定往往基于经验值，针对性

不强。因此，为了使算法更好地适用于特定场

景，本文对 ＶｉＢｅ算法参数进行优化。同时，

为避免其他因素对参数优化实验结果带来的影

响，本文采用控制变量法确定ＶｉＢｅ算法相关

参数的最优数值。

２．１．１　子采样率φ
本文实验所用的图像均来自于国际标准数

据集ＨｉｇｈｗａｙＩ。选取该数据集中的第４３９帧

作为对比验证输入图像（见图２）。为验证子采

样率φ对ＶｉＢｅ算法前景提取效果的影响，通

过对φ赋予２～１６之间的随机数值来比对每次

目标检测效果，从而得出最佳值。运动目标提

取效果与子采样率之间的关系如图３所示。

图２数据集第４３９帧图像

从图３中可以看出：当φ＝２时，ＶｉＢｅ算

法可以取得较好的检测效果。此时，提取出的

运动目标的空洞区域最小。因此，本文选取φ

＝２为最佳值。

２．１．２　模型样本数犖与上限犜

模型样本数犖 和上限犜共同制约着运动

目标的检测效果。如图４所示，当犜／犖＝１／５

时，分离出的运动目标最完整。

２２　光强检测算子

图像中光照的突然变化会导致鬼影的出

现。为了避免这种现象的发生，本文引入光强

检测算子β。依据相邻两帧图像中背景光强的

变化Δβ，并结合光强变化阈值，实时调整算

法阈值半径犚，从而达到抑制鬼影的目的。相

关公式如下：
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图３检测效果与子采样率的关系

图４检测效果与犜／犖比例的关系
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β犼 ＝
∑

犠

狓＝０∑
犎

狔＝０
犞犼（狓，狔）

∑
犠

狓＝０∑
犎

狔＝０
犞犫犵（狓，狔）

｛狓，狔狘犇（狓，狔）＝０｝ （４）

Δβ＝β犼－β犼－１ （５）

犚犼 ＝
犚犼－１，狘Δβ狘＜狋犺狉

犚犼－１（１＋Δβ），狘Δβ狘＞狋
烅
烄

烆 犺狉

（６）

式中，犠 和犎 分别为图像的宽度和高度；犞犼

表示第犼帧图像的像素值；犞犫犵表示检测背景

图像的像素值；狋犺狉为光强变化的阈值。

２３　目标阴影检测

本文基于运动目标（汽车）的自身特性，提

出像素分割法：主要利用像素分布判别运动目

标区域与阴影区域的分界点。基于改进型

ＶｉＢｅ算法，结合边缘提取计算出运动目标（包

含阴影）外切ＲＯＩ矩形区域，并得到ＲＯＩ像素

的空间分布曲线（见图５（ｂ））。

图５用像素分割法确定的目标阴影分界点

图５（ａ）中的蓝色实线框（大框）表示包含运

动目标的最小矩形区域ＲＯＩ，黄色虚线框（小

框）表示阴影区。结合车辆对称性以及矩形区

域像素空间分布确定运动目标与其阴影的位置

关系，进而确定目标与阴影分割线，消除阴影

并分离目标。

３实验效果

本文实验使用８核ＡＭＤＲｙＺｅｎ７处理器

（３．２ＧＨｚ）、计算机（１６Ｇ内存）、Ｗｉｎｄｏｗｓ系

统、ＱｔＣｒｅａｔｏｒ开发环境以及ＯｐｅｎＣＶ开源库。

以国际通用的标准数据集 ＨｉｇｈｗａｙＩ为例，通

过对比改进型ＶｉＢｅ算法与传统算法对同一帧

图像的不同检测效果，验证了改进型ＶｉＢｅ算

法在运动目标检测中的优越性能。

用改进型ＶｉＢｅ算法检测运动目标的具体

流程如图６所示。首先，对输入图像进行预处

理，降低图像整体噪声；然后执行改进型

ＶｉＢｅ算法对动态目标进行提取，同时通过形

态学处理去除小区域干扰目标，并且填充运动

目标内部孔洞；接着通过边缘提取确定包含运

动目标的最小矩形区域ＲＯＩ；最后，根据目标

对称性判断ＲＯＩ内是否存在阴影区，如存在

则进行区域分割。

图６目标检测算法流程图
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图７实验输入图像

图８传统ＶｉＢｅ算法的实验结果
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图９改进型ＶｉＢｅ算法的实验结果

　　从ＨｉｇｈｗａｙＩ视频序列中随机选取四帧图

像（见图７）作为实验结果比对图像。从图７中

可以看出，输入图像存在较多的背景干扰以及

目标自身阴影区。在此条件下，如何抑制背景

干扰、去除目标阴影，从而完整提取运动目标

显得尤为重要。

图８和图９所示分别为传统ＶｉＢｅ算法和

改进型ＶｉＢｅ算法对四帧实验图像的运动目标

检测结果。可以看出，在提取运动目标时，由

于传统ＶｉＢｅ算法自身的局限性，背景干扰不

能充分被抑制，阴影区域与目标主体连成一

片，存在拖影区域和孔洞，提取出的目标完整

程度不高。相比于传统算法，改进型ＶｉＢｅ算

法优化了自身参数设置，大大增强了对拖影区

域的抑制能力，结合目标自身对称性并通过区

域分割去除了目标阴影区域；运用形态学运算

填充了目标内部孔洞，确保最终完整地提取出

待测运动目标。对比实验结果验证了改进型

ＶｉＢｅ算法的有效性。

４结束语

本文针对传统ＶｉＢｅ算法存在的弊端，提

出了改进策略。改进型ＶｉＢｅ算法的核心参数

用最优解代替经验值，提高算法性能并增强算

法适应性；引入光强检测算子，将图像亮度数

值化，使阈值半径犚随之自适应，从而削弱因

光照变化而产生的拖影；利用ＲＯＩ像素分布

确定运动目标与阴影的位置关系，消除阴影

区。实验结果证明：改进型ＶｉＢｅ算法不仅能

够有效地抑制拖影区域，而且还可以完整地检

测、抓取运动目标；比传统ＶｉＢｅ算法更加有

效，能够实现较复杂场景下运动目标的检测。

除可见目标外，本文算法的思路对红外弱小目

标的检测也有一定的参考价值。

（下转第３７页）
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