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运动小目标实时检测系统的设计与分析 
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摘要 针对复杂背景条件下运动小目标的检测，采用时域递归低通蟪波和 多帧相关的方法设计了一种运动小目标 

实时检测系统 该系统适用于背景缓慢变化或背景赴干相对静止的环境，能蟹在恒虚瞽概率条件下，很好地璃定小 

目标的位置．通过自适应固值处理可聪}只刺出小目标的艳廓． 

美羹词 时域递归1医通滤波，实时拴剥系统，恒虚警概盎，自适应阐值 
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Abstract Temporal recursive low-pass filtering algorithm and multi—frame correlation were presented to detect 

saml[moving targets in complicated background．A real—time implementation hardware system was designed， 

which fits to background varying slowly o1"stationary with respect to the environment．Target and its region iota- 

tion were determined precisely with the condition of constant false alarm probability．Contours of small targets 

were identified with adaptive threshold． 
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引言 

运动小 目标的探测与处理一直是计算机视觉与 

图像处理工作中的重要课题，特别是在背景复杂，距 

离较远的情况下，很难有教地实时分离 目标．对于实 

时检测的要求 ，通常有两种方法可以用来检测运动 

的小目标 ，一种是利用多帧相关技术估计 出自适 

应变化的背景，然后再将其去除，从而获得运动的小 

目标，这种方法能够 比较准确的检测出小 目标 的轮 

廓 ．而且在目标与背景的对比度低，噪声干扰大的情 

况下很有效．但是这种方法要求摄像系统处于凝视 

状态，也就是说背景不变或缓慢变化．另一种方法是 

采用当前图像与前一帧图像相减来去除背景摄取目 

标．这种方法适用于摄像视场移动的情况 ，但需要将 

不同时刻的图像进行场景配准，在 目标与背景对 比 
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度低 、噪声干扰大的情况下，检测小 目标比较困难． 

本文采用多帧相关的方法设计了一种较为简单 

的适用于背景缓慢变化条件下的运动小目标实时检 

测系统．该系统能够在恒虚警概率条件下，很好地识 

别出小目标的位置和轮廓， 

1 实时检测系统算法原理 

1．1 时域递归低通滤波 

通常情况下，目标运动的速度要比背景的变化 

快得多 ，因此背景信号在时间上 占据低频部分而 目 

标则占据高频部分．采用时域递归低通滤波可以通 

过运帧累积不断更新背景，达到预测新背景的目的 

背景预测起到了背景杂波 白化和 目标增强的双重作 

用 ．利用当前输人帧再与预测的背景进行相关运 

算就可以提取出 目标．时域递归低通滤波原理的数 
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摘要 针对重串背景鲁件下运动小目标的检测，录用时域递 It:3 j民通跑边和~帧相茸的守主去设计了一种运动 '1、目样

要时检测l 草蜿话#-统适用于背景量慢变化或背景处于咱对静止曲环境，能够在恒虚警幢串串件下 .fR 吁地晴走小

曰标的位置通过自适应罔植仕理可 n ，~.M 出小回样的轮廓

美幢词 时域量归低i草草t 茧，实时桂刑事统，恒虚警概率，自适应间值 豆豆圳'国作凰
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引言

运动小目标的探测与处理一直是汁算机视觉与

图像处理工作中的重要课题，特别是在背景复杂.距

离较远的情况下，很难有敢地实时分离目标，对于实

时检测的要求，通常有两种方法可以用来检测运动

的小目标一种是利用多帧相关技术估计出自适

应变化的背景.然后再将其去除.从而获得运动的小

目标.这种方法能够比较准确的检测出小目标的轮

廓，而且在目标与背景的对比度低.噪声干扰大的情

况下很有坡，但是这种方法要求摄像系统处于凝视

状态.也就是说背景不变或缓慢变化另一种方法是

采用当前图像与前一帧图像相减来去除背景摄取目

标.这种方法适用于摄像视场移动的情况，但需要将

不同时刻的图像进行场景配准.在目标与背景对比
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度低、噪声干扰大的情况下，检测小目标比较困难，

本文采用多帧相关的方法设汁了一种较为简单

的适用于背景缓慢变化条件下的运动小目标实时检

测系统，该系统能够在恒虚警概率条件下.很好地识

别出小目标的位置初轮廓.

1 实时检测系统算法原理

1. 1 时域递归 flf通滤波

通常情况下，目标运动的速度要比背景的变化

快得多.因此背景信号在时间上占据低频部分而目

标则占据高频部分.采用时域递归低通撞波可以通

过逐帧累权不断更新背景.达到预测新背景的目的.

背景预测起到了背景杂波自化租目标增强的双重作

用肉，利用当前输入帧再与预测的背景进行相关运

算就可以提取出目标.时域递归低通撞波原理的数
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学表达式为 

Y = ^·I _一(1一 )̂·Y ． (1) 

式中 ， 是当前输人帧；Y 是不断累积的背景信 

号；Y 则是新的背景预测 ．也可看作是参考帧图像； 

是一个平滑因子，取值介于 0和 1之间，它反映了 

实际输人帧的像素值影响参考帧像素值的大小的情 

况 ． 

1．2 图像求差与确定阈值门限 

如果背景的变化只受光照变化的影响．或者帧 

问采样频率足够快 ，那么背景的变化是缓慢的或是 

处于相对静止状态，这时背景是完全时间相关的．帧 

问相关也就转变为帧间相减．可表示为 

D — L — Y ， (2) 

，)代表帧差图像 ，是包含目标与噪声的图像．这一过 

程可以称为背景去除．为了探测 目标的位置．选用一 

个适当的闽值 作为这个帧差图像的门限，即 

S — ： ㈣ 
这里S是小目标二值化轮廓．闽值 的选择与帧差 

图像的虚警概率有关．理想情况下，认为帧差图像的 

噪声是以白噪声为主，因此在恒虚警概率条件下．可 

按下式求出闽值门限 ： 

)一s[ ～， ,'万TNR (4) 
，，： — df， (5) 

C∞  

TNR ： ． (6) 

其 中 ( )是误差 函数 ，P， 代表虚警 概率 ，TNR 

是阚值噪声 比，d是帧差图像方差．根据给定的恒虚 

警概率就可以求 出 TNR的值 ，闽值 V ：TNR·8． 

但是实际系统获得的帧差图像往往不一定以白噪声 

为主 ，因此以上求闽值的方法并不准确，如何对实际 

采集到的图像进行闽值处理将在后文具体说明． 

2 实时检测系统设计 

根据以上原理，设计实时检测系统 ，系统结构框 

图如图 1．整个系统 由 CCD数字相机、实时滤波运 

算单元、帧存储器单元、逻辑运算单元及数据通道构 

成．为了检测系统的工作状况，对数据进行离线计算 

和处理 ，系统 中还包含高速 D／A转换单元和微处理 

机控制单元． 

CCD相 机选 用 DAI SA 公 司的高速数字化面 

阵 相 机 CA—D4，相 机 的 场 频 为 40Hz，数 据 率 为 

25MHz，单个像元尺寸为 1 2 m．整个系统的核心部 

分是实时滤波运算单元 ，由它完成式(1)的运算功 

能．这一单元可由HARRIS公司的专用图像处理芯 

片 HSP482]2来 完成．HSP48212是 一种 数字视频 

混和芯片．它的主要功能是在一个可编程加权因子 

的作用下 ，将 两路视频源混合，其工作时钟频率可达 

40MHz．HSP48212实现的功能表达式为 

D 一2× [DINA×M +DINB×(1一M)]． 

(7) 

式中 DINA 和 DINB分 别为两路输人 ．均为 12bit 

图 1 实时检测系统结构框 图 

Fig．1 Block diagram of real—time detec6on system 
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学表达式为

】二 k • 1. -r il - k) • Y._ 1 • (]) 

式中 l. 是当前输入帧; Y~- 】是不断累积的背景信

号，}\则是新的背景预测咱也可看作是参考帧图像 z

h 是 -1"平滑因子，取值介于 0 和 1 之间 .Ë反映了

实际输入帧的像素值影响参考帧像素值的大小的情

况[，

1. 2 圈像求差与确定阐值门限

如果背景的变化只受光照变化的影响.或者帧

问采样频辛足够快.那么背景的变化是缓慢的或是

处于相对静止状态‘这时背景是完全时间相关的咽帧

间制芙也就转变为帧间相减.可表示为

D 二 le - l",. \2 ) 

D 代表帧差图像，是包含目标与眼声的图像这一过

程可以称为背景去除.为了探测目标的位置咽选用

个适当的闻值 V协作为这个帧差图像的门限，即

s ~ )1‘ 
I, U. 

D> γ.， 

otherwise 
( 31 

这里 S 是小目标二值比轮廓.间值 V抖的选择与帧差

图像的虚警概率有关理想情况下.认为帧差图像的

眼声是以白噪声为主嘈因此在恒虚警概率条件下咽可

按下式求出闰值门限[{:

r ) T'-:RI l 
1'. , (X) = 0.511 - erf! 一τ= ，1

-1- ~1.j?11 
(41 

旷f~去j:e dE ( 5 1 

CCD Digital 臼皿era

Fillter Unit 

TNR=Ep 
。

( 6) 

真中 erf( :r l 是误差函数咽 PF. t 代表虚警概率 • T'\R 

是同值噪声比 .0 是帧差图像方差根据给定的恒虚

警概率就可以求出 TNR 的值.间值 Vω~TNR. a. 
但是实际系统获得的帧差图像往往不一定以白噪声

为主.因此以上求闻值的方法并不准确.如何对实际

采集到的图像进行间值处理将在后文具体说明

z 实时检测系统设计

根据以上原理.设计实时检测系统.系统结构框

图如图l.整个系统由 CCD 数字相机、实肘滤波运

算单元、帧存储器单元、逻辑运算单元及数据通道构

成为了检测系统的工作状况，对数据进行离线计算

和处理嘈系统中还包含高速 D/A 转换单元和散处理

机控制单元.

CCD 相机选用 DALSA 公司的高速数字化面

阵相机 CA-D4. 相机的场顿为 40Hz. 数据率为

25MHz.单个像元尺寸为 12μm. 整个系统的核心部

分是实时撞波运算单元.由它完成式(])的运算功

能，这一单元可由 HARR1S 公司的专用图像处理芯

片 HSP48212 来完成. HSP4S212 是 种数字视频

f臣和芯片，它的主要功能是在 个可编程加极因子

的作用F‘将两路视频源混合.真工作时钟频率可达

40MHz. HSP48212 实现的功能表革式为

D，~ ~ 2λ[Dl"A ' M 十D1NB 飞 (1 - Ml]. 

(71 

式中D1NA 和D1NB 分别为两路输入.均为 12bit

Micr咽。m.puter

Memory I 

图 1 实时检测革镜结构框图

Fig. 1 BJock diagram of real-ci:me dececcÎon system 
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数据．M 是可缩程的加权因子，取值在 0～1之间， 

也是 12bit数据 ；输出 D 是两路输 出的加权平均， 

是 13bit数据．比较式(1)和(7)，两式很相似，M 因 

子代表式(1)中的系数 点，DINA 可表示为当前输^ 

 ̂

帧I．DINB则是多帧累积后的Y ，D 对应新的 
J 

背景预测 y ．只需对式(7)作除 2运算 就可实现式 

(I)的算法．由于系统要求的数据位精度为 8位 因 

此式(7)中的常系数 2可通过对输 出数据右移一位 

来消除，这样D 的输出位为D ～D ，输出位数 

仍保持为 8位．逻辑控制单元和数据通道设计采用 

CPLD(在系统可编程逻辑器件)与 ispGDX(在系统 

可编程通用交叉阵列)配合完成． 

系统的工作原理是这样 的：CCD数字相机实时 

采集并传送外部图像数据到实时滤波运算单元，该 

单元通过实时运算完成新的背景预测；两个帧存储 

器分别存储实时滤波后的运算结果，这两个帧存储 

器在工作时始终处于交替读写状态 ，当一个帧存储 

器写人滤波运算后 的数据时 ，另一个帧存储器将上 

一 帧的图像数据读 出并反馈回实时滤 波运算单元． 

一 帧图像数据运算完成后 ，两个帻存储器的状态在 

逻辑控制单元的监控下完成切换，这样就保证了累 

积运算后的图像数据能够逐帻反馈回实时滤波运算 

单元，并与 CCD相机实时采集的数据完成运算． 

当前输入帧与反馈回实时滤波运算单元的数据 

除了进行滤波处理外还进行实时相减运算．由于电 

路中存在噪声干扰，相减的结果可 能存在负值 ，需要 

通过一个比较器来消除负值．相减与比较的过程可 

通过CPLD中的宏单元设计来完成，最终的结果暂 

存于目标存储器．微处理机对 目标存储器 中暂存的 

图像进行闽值处理 ，完成 目标位置与轮廓的识别． 

采用上述实时检测系统对运动的点光源进行检 

测实验．实验结果如图 2～5．图 2是一幅实时采集 

到的 256像素×256像素的含有运动点光源的原始 

图像 ，背景是 windows 98的蓝 天白云，白云表示背 

景的起伏．图 3是这幅图像的三维表示 ，从中可以看 

出背景起伏较大 ，点光源目标不明显 ，这种情况可近 

似为强背景下的运动小目标的检测．在相邻两帧期 

问，点光源在相 机的焦平面移 动的位移为 224~m， 

移动速度为 8．96mm／s．图 4是递归 50帧滤波后 ， 

通过帧相减抑制背景得到 的含点光源 目标的图像， 

图 5是其三维示意图，此时点光源目标 已经清晰的 

显现出来 ，但目标图像 中也明显存在噪声和干扰，需 

要进一步做阕值处理 

图4 抑{6f背量后的帧差图像 

Fig 4 Difference image after background suppression 

3 阈值处理 

3．1 自适应阈值 

前面提到 CCD摄像系统的噪声 不一定是 以高 

斯分布为主的白噪声，这样按照式(4)～(6)就不能 

准确的确定出分割目标轮廓的闽值，需要采用其它 

的方法来确定阈值．这 里采用一种 自适应阚值的方 

法来确定阚值，它的数学表达式为 
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数据.M 是可编程的加极因子，取值在口~1 之间咱

也是 12bit 数据 F 输出 D叫是两路输出的加权平均，

是 13bit 数据.比较式(1、和〈门，两式很相似， Af 因

子代表式(1)中的系数 k ，D1NA 可表示为当前输入

帧 I. D1NB 则是多帧累积后的 Y~-l' D叫对应新的

背景预测孔，只需对式 (7) 作除 2 运算就可实现式

(1)的算法，由于系统要求的数据位精度为 8 位.因

此式 (7) 中的常系数 2 可通过对输出数据古移一位

来消除咱这悻 D峭的输出位为 D""r13'-'" D"ur5'输出位数

仍保持为 8 位.逻辑控制单元和数据通道设计采用

CPLD(在系统可编程逻辑器件 J 与 íspGDX(在系统

可编程通用交叉阵列、配合完成

系统的工作原理是这样的 CCD 数字相机实时

采集井传送外部图像数据到实时滤波运算单元，该

单元通过实时运算完成新的背景预测;两个帧存储

器分别存储实时滤波后的运算结果，这两 f帧存储

器在工作时始终处于交替读写状态.当一个帧存储

器写入睡波运算后的数据时.另→个帧存储器将上

一帧的图像数据读出并反馈回实时滤波运算单元

一帧图像数据运算完成后，两个帧存储器的状态在

逻辑控制单元的监控下完成切换.这样就保证了累

积运算后的图像数据能够逐帧反馈回实时溃波运算

单元，并与 CCD 相机实时采集的数据完成运算.

当前输入帧与反馈回实时撞波运算单元的数据

除了进行滤波处理外还进行实时相减运算由于电

路中存在噪声干扰.相减的结果可能存在负值，需要

通过→个比较器来消除负值相减与比较的过程可

通过 CPLD 中的宏单元设计来完成，最终的结果暂

存于目标存储器.微处理机对目标存储器中暂存的

图像进行阑值处理，完成目标位置与轮廓的识别

采用上述实时检测系统对运动的点光源进行检

测实验.实验结果如图 2~5. 图 2 是一幅实时采集

到的 256 像章正 256 像素的含有运动点光源的原始

图像，背景是 windows9日的蓝天白云，白云表示背

景的起伏.图 3 是这幅图像的三维表示.从中可以看

出背景起伏较大.点光盟军目标不明显，这种情况可近

似为强背景下的运动小目标的检测.在榈邻两帧期

间，点光源在榈视的焦平面移动的位移为 224μm ，

移动速度为自.96mm/s. 图 4 是递归 50 帧撞波后，

通过帧相减抑制背景得到的含点光源目标的图像，

图 5 是其三维示意图.此时点光源目标已经清晰的

显现出来，但目标图像中也明显存在噪声和于扰，需

要进一步做阔值处理，

图 2 原始图像

Fig. .2 Oúginal irnag~ 
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图 3 原始图像的三撞在示

Frg.3 3-D representarion of original image 

圄 4 抑制背景后的帧差图像

Fig.4 Differenee image after background. suppression 

3 阁值处理

3.1 自适应阉值

前面提到 CCD 摄像系统的噪声不→定是以高

斯分布为主的白噪声，这样按照式刊、~(6)就不能

准确的确定出分割目标轮廓的阑值.需要采用其宫

的方法来确定阀值.这里采用一种自适应阀值的方

法来确定阀值.宫的数学表达式为[.J
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图 5 帧差 图像的三维 表示 

Fig．5 3-D re口resentation of difference image 

V — E + Ⅱ· ． (8) 

其中 E是图像的均值． 是 图像 的方差 ， 是一个 与 

噪声有关的系数，它在一次采集处理过程 中对每一 

帧图像都保持不变．这种自适应闽值的方法可以通 

过统计帧差图像的均值和方差来 自适应的调整阈值 

以保证恒虚警概率 的要求． 

3．2 帧差图像的阈值确定 

对于实时检测 系统采集到 的目标 图像可按式 

(8)来确定阈值，但 系数需要先进行估算．经验上， 

在假定 10 量极的虚警概率条件下， 取值在 3～5 

范围内．实际上，由于环境不同，这个取值范围并不 

准确 ，因此针对具体图像要先确定 的取值 范围， 

的取值通常与目标的先验知识及获取的图像信息有 

关．下 面以图 4为例，具体说明如何确定 的取值 

(这里所用图像的灰度值都是归一化的．井假定晟终 

提取的 目标轮廓图像要有 10 量极的虚警概率 )： 

(1)估算小 目标 占据 的实际像素 范围，根据点光源 

在 CCD相机成像面上表现为光学点扩散函数的成 

田 6 帧 差图像 的等 高线 图 

Fig．6 Contour line of difference image 

像特点．以及图 4的实际等 高线圈 (见图 6和 7，利 

用 Matlab语言中的 contour函数绘 出，图 7为图 6 

中目标位置范围内的局部等高线图)，可以估算出小 

目标占据的像素范围大约为 28～35．(2)确定初始 

化阔值 ，对图 4所示 图像进行直方图统计 ，统计直方 

图如图 8所示．根据直方图统计 ，选择一个初始化阈 

值，这个阔值能保证小 目标一定能被提取出，同时噪 

声和干扰则被完全抑制掉，通过这个阈值可以确定 

的初始值．在直方图中，紧密排列的聚类部分主要 

是背景噪声和干扰的值．因此如果闽值选取刚好超 

过这一聚类，那么噪声和干扰可以被抑制掉 ，这里选 

择 V 一0．055．(3)绘出 取值与小 目标像素数的 

曲线图，图 4所示 的帧差图像的均值和方差分别为 

0．0032和 0．0052 将初始化阀值带人公式 (8)，得到 

Ct的初始值 为 9．9．对 再进行多次试探取值 ，井分 

别求 出这些值埘应的像素数，绘出曲线如图 9．从 曲 

线 中可以看出随着 值的增加 ，可能属于小 目标的 

像素数按指数阶下 降 在曲线 中找出与 目标像素数 

值 为 28时对应的 值， 一9．3．再 找出与目标像 素 

数值 为 35时对应的 值 ， 一8．6．(4)分离 目标．将 

一9．3和 一8．6分别带人 式 (8)得到阔值 一 

0．053和 V 一0．048．在实际测量时，对于虚警概率 

的计算往往采用经验公式．认为虚警概率是噪声或 

干扰超过探测阈值的概率 -．分别计算 V． 0．052 

和 V 一0．048时 图像 的虚警 概率为 1．5×10 和 

1．3×10～，即经过这两个阈值处理得到的图像中的 

假 目标数分别为 1个和 8个，而 10 量极的虚警概 

率要求 图像中的假 目标数不能超过 6个，也就是说 

阀值 V 一0．048选取过低 ，由于 目标的特征形状表 

现为光学点扩散 函数，同时为了保证 1O 量极的恒 

虚警概率要求 ，这里采用阈值 0．052进行 图像 

图 7 帧 差图像 中目标的等高线 图 

Fig．7 Contour line of target in difference image 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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图 5 帧量图像的三维表示

Flg.5 3-D representation of differenc f' im3ge 

V" ~ E + α • ð. 

其中 E 是图像的均值 ， ð 是图像的方差， α 是一个与

喃声高关的系数.它在一次采集处理过程中对每一

帧图像都保持不变.这种自适应间值的方法可以通

过统计帧差图像的均值和方差来自适应的调整闯值

以保证恒虚警概率的要求-

3.2 帧差圈像的闸值确定

时于实时检测系统采集到的目标图像可按式

(8)来确定阔值，但 α 系数需要先进行估算.经验上，

在假定1(1- 1量极的虚警概率条件下 ， 0 取值在 3-5

范围内实际上，由于环境不同，这个取值植围并不

准确，因此针对具体图像要先确定 α 的取值范围，α

的取值通常与目标的先验切识及获取的图像信息高

关下面以图 4 为例.具体说明如何确定 α 的取值

(这里所用图像的灰度值都是归一化的.井假定最终

提取的目标轮廓图像要高 10-'量极的虚警概率) , 

(1)估算小目标占据的实际像素范围，根据点光源

在 CCD 相机成像面上表现为光学点扩散函数的成
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图 6 帧量图像的等高线国

Fig. 6 Contour line of difference lmage 

(8 ) 

像特点.以及图 4 的实际等高线图(见图 6 和 7 ，利

用 Matlab 语言中的 contour 函数绘出.图 7 为图 6

中目标位置范围内的局部等高线图h可以估算出小

目标占据的像素范围大约为 28--35. (2) 确定初始

化阔值.可图 4 所示图像进行直方图统计，统计直方

图如图 8 所 ~J~ 根据直方图统计，选择一个初始化阔

f且，这?间值能保证小目标 定能被提取出.同时噪

声相干扰则被完全抑制掉.通过这个阔值可以确定

α 的初始值!在直方图中，紧密排列的靡类部分主要

是背景噪声和干扰的值.因此如果间值选取刚好超

过这→聚类.那么唱声和干扰可以被抑制掉，这里选

择1-'" ~ O. 055. (3)绘出 α 取值与小目标像素数的

曲线图.图 4 所示的帧差图像的均值和方差分别为

0.0\1 :1 2 和 O. 0032‘将初柑化闽值带人公式(的，得到

α 的切始值为 9. 9. 时 α 再进行多次试探取值.井分

别óf;.出这些值j.)庄的像素数，绘出曲线如图 9. 从曲

线中可以看出随着 α 值的增加，可能属于小目标的

像素数按指数阶下降在曲线中找出与目标像素数

值为 28 时对应的 α 值 .a=~. 3. 再找出与目标像素

数值为 35 时对应的 α 值 .0=8.6. (4) 分离目标.将

α=-9. :3租 α= 8.6 分别带人式 (8 )得到间值 V，，~

0.052 和\'" ~ O. 048. 在实际测量时，对于虚警概率

的计算往往采用经验公式.认为虚警概率是噪声或

干扰超过探测阔值的概卒[飞分别计算 ~~In = O. 052 

和 luz 仇。48 时图像的虚警概率为1. 5Ä10-' 租

1. 3 ,' 10-' ，即经过这两个阔值处理得到的图像中的

假目标数分别为 1 个和 8 个.而 10-'量极的虚警概

率要求图像中的假目标数不能超过 6 个咱也就是说

闽值 V仙= 0.048 选取过低，由于目标的特征形状表

现为光学点扩散函数.同时为了保证 10-'量极的恒

虚警概率要求咱这里采用阁值1-'" ~ O. 052 进行图像

if 
国m

叫b
叫
阿
ι

2蝇、

Z盟副

... 
，.圃.. .‘!II • CI c2 

Pixela 

圈 7 帧差图像中目标的等高线图

Fig.7 Contour line of target ln diff盯阻四!Irulge
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图 8 古目标帧差图像的统计直方图
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图 9 a 与目标像章数的关草曲线

Fig.9 a '[.'5 pixels of tRrget 

图 10 目际的轮廓

fig. 10 Binan' mask of t .!lrget 
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图 11 目标轮廓的三维示意阳

Flg. 11 3 D sketC'h ()f binary m3~k u[ targ~t 

的二值比处理.用\'"， = U. 052 分割图 4 得到目标轮

廓图像如图 lu 和国 11 所示.

4 结论

实验结果表明，文中提出的检测算法能够满足

实时检测运动小目标的要求在背景缓功或处于相

对静止时，能够很好的确定出目标的位置井较精确

的分割出目标轮廓
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